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OZET

BAZI DOGAL BITKILERIN GOKKUSAGI ALABALIGININ (Oncorhynchus
mykiss) SPESIFIK OLMAYAN BAGISIKLIK SISTEMi UZERINE ETKILERI.

Soner BILEN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigmanlar: Prof. Dr. Siikran CIRIK ve Yrd. Dog. Dr. Musa BULUT
24.12.2009, 92

Bu c¢alismada, defne ve tetra bitkilerinin alabaliklarin spesifik olmayan bagigiklik
sistemi lizerinde meydana getirdigi degisiklikler incelenmistir. Baliklar, {i¢ hafta siiresince
% 0,5 ve % 1’i tetra ve defne igeren yemlerle her giin doyana kadar beslenmislerdir.
Ucgiincii hafta sonunda deneme yemi kesilip kontrol yemine doniilmiistiir. Spesifik olmayan
bagisiklik sistemi iizerinde meydana gelen degisimlerden hiicre i¢i ve hiicre dis1 solunum
etkisi, fagozitik aktivite, lizozim aktivitesi ve toplam protein seviyeleri tiglincii hafta,
altinci hafta ve dokuzuncu hafta sonunda kontrol edilmistir. Uciincii, altinc1 ve dokuzuncu
haftalar sonunda % 0,5 ve % 1 tetra iceren yemlerle beslenen baliklarin hiicre igi ve hiicre
dis1 solunum etkisi, fagozitik aktivite, lizozim aktivitesi ve toplam protein seviyeleri defne
iceren yemlerle beslenen ve kontrol grubundan yiiksek bulunmustur (P<0,05). Aymi
dénemlerde defne gruplari ile kontrol grubu arasinda bir farklilik olmamistir (P>0,05). En
yiiksek degerler ise % 1 tetra iceren yemlere beslenen gruptan elde edilmistir. Tetra ve
defnenin baliklarin biliyiimesine ve yem degerlendirme oranma herhangi bir etkisi

olmamustir (P>0,05).

Anahtar sozciikler: Bagisiklik uyarici, alabalik, defne, Laurus nobilis, tetra, Cotinus

coggyria.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SOME NATURAL PLANTS ON NON-SPECIFIC IMMUNE
RESPONSE MECHANISM OF RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss).

Soner BILEN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering

Chair for Fisheries Thesis of Doctorate

Advisors: Prof. Dr. Sukran CIRIK and Assist. Prof. Dr. Musa BULUT
24.12.2009, 92

In this study, non- specific immun effects of laurel and tetra by dietary intake on
rainbow trout were investigated. Fish were fed daily ad-libitum with diets containing of
0.5%, 1.0% laurel and tetra for three weeks. The fish were then switched back to the
control diet. Non-specific immune parameters such us extracellular and intracellular
respiratory burst activities, phagocytosis in blood leukocytes, lysozyme and total plasma
protein level were evaluated at the end of each weeks of experimental feeding period.
Extracellular and intracellular respiratory burst activities, phagocytic activity, lysozyme
activity and total protein level parameters of the groups containing 0.5% and 1.0% tetra
were higher than laurel and control groups at the end of the third, sixth and ninth weeks,
respectively (P<0.05). There is no differences between laurel and control groups (P>0.05).
The highest values of the non-specific immune parameters were observed in 1.0 % tetra
feed group. Tetra and laurel groups did not show any difference in terms of specific

growth rate and average weight of the fish (P>0.05).

Keywords: Immunostimulant, rainbow trout, laurel, Laurus nobilis, tetra, Cotinus

coggyria.
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BOLUM 1-GiRiS Soner BILEN

BOLUM 1
GIRIS

1.1. Diinyada Su Uriinleri Uretiminin Durumu

Son yillarda diinyadaki su iiriinleri iiretimi toplumlarm hizla gelismesine bagl
olarak tiiketimin artmasiyla birlikte hizli bir yiikselis gostermis ve dnemli bir sektor halini
almistir. Ekonomik olan bir¢ok deniz ve tatli su baligi kiiltiire alinmis ve diinya su iirlinleri
iiretimi y1ldan y1la yiikselerek devam etmistir (Sakai, 1999). Ozellikle Birlesmis Milletler’e
bagh Gida ve Tarmm Orgiitii"niin (FAO) 2008 yilinda yaymmladigi raporda su iiriinleri
iiretiminin 51,7 milyon ton oldugu tespit edilmistir. Su bitkileri iiretimi de eklendiginde bu
miktar 66,7 milyon tona ¢ikmaktadir. Uretim bazinda Cin diinya lideri konumundadir.
Siralamaya bakildiginda tiretimin % 67’sinin Cin’de, % 23’iiniin Asya-Pasifik iilkelerinde,
% 4’tiniin Avrupa’da, % 3’iiniin Latin Amerika ve Karayipler’de, % 1’inin Kuzey
Amerika’da, % 1’inin Yakin Dogu ve yine % 1’lik bir kismmin Afrika’da yapildigi
goriilmektedir (Sekil 1). Cizelge 1’de diinyada en ¢ok su iirlinleri iiretimi yapan ilk on iilke
gosterilmistir. Bu iilkeler tiim diinya {iretiminin 44,2 milyon tonluk bir kismimni

olusturmaktadir.

Kuzey
Amerika 1%

Latin
Amerika ve
Karayipler
3%

Cin 67% Yakm Dogu
1%
Avrupa 4%

Afrika 1%

Asyave
Pasifik (Cin
harig) 23%

Sekil 1. Su tirtinleri iiretiminin 2006 yilindaki bolgesel dagilimi (Anonim, 2008a).
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Cizelge 1. 2006 yilinda en fazla su iiriinleri iiretimi yapan iilkeler (Anonim, 2008a)

Ulke Uretim (ton)
Cin 34429122
Hindistan 3123135
Vietnam 1657727
Endonezya 1292899
Banglades 892049
Sile 802410
Japonya 733891
Norveg 708780
Filipinler 623369
TOPLAM 44263382

Son yillarda giderek artan su iirlinleri {iretiminin, 2020’li yillarda insanlarin tiikettigi
hayvansal protein ihtiyacinin % 57’sini karsilayacagi tahmin edilmektedir. Tarimsal
alanlarin ¢esitli sebeplerle daralmasi ve benzeri nedenlerden dolay1 hayvancilik iiretiminin
siirlanacagi ve buna paralel olarak gerekli hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasi i¢in

su iriinlerine yonelinecek olmasi kagmilmazdir.

1.2. Tiirkiye’de Su Uriinleri Uretimi

Tiirkiye’de 2008 yilinda, yaklasik 453113 tonu avceilikla, 152186 tonu yetistiricilikle
olmak iizere toplam 646310 ton civarinda su iirlinleri tiretilmistir (Anonim, 2009). Cizelge
2’de de goriildiigii iizere su iriinleri liretiminde yetistiricilik noktasinda 6nemli gelismeler
saglanmustir (Anonim, 2009).

Resmi rakamlara gore alabalik yetistiriciligi yapilan en onemli tiirler iginde 65928
ton ile basi cekmektedir. Alabaligi sirasiyla 49270 ton ile levrek ve 31670 ton ile ¢ipura
izlemektedir (Anonim, 2008b). Verilerden de anlagilacagi {izere alabalik iiretimi

Tiirkiye’de 6nemli bir sektorii olusturmaktadir.
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Soner BILEN

% 32

% 2 % 45

O Alabalik ® Lewek O Cipura O Diger

Sekil 2. Tiirlere gore 2008 yilindaki su tiriinleri yetistiriciliginin oransal dagilimi (Anonim,

2008h).
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Cizelge 2. Tiirkiye’deki toplam su iiriinleri tiretimi (ton) (1997-2008) (Anonim, 2009)
Yillar Avcilik Yetistiricilik TO(I;’OLn?I\/I

Deniz % ic Su % Miktar %
(ton) (ton) (ton)

1997 404350 80,8 50460 10,1 45450 9,1 500260

1998 432700 79,6 54500 10 56700 10,4 543900

1999 523634 82,2 50190 7,9 63000 9,9 636824

2000 460521 79,1 42824 7,4 79031 13,6 582376

2001 484410 82 43323 7,3 67244 11,3 594977

2002 522744 83,3 43938 7 61165 9,7 627847

2003 463074 78,8 44698 7,6 79943 13,6 587715

2004 504897 78,3 45585 7,1 94010 14,6 644492

2005 380381 79,8 46115 8,5 118277 21,7 544773

2006 488966 73,9 44082 6,7 128943 19,5 661991

2007 589129 76,3 43321 5,6 139873 18,1 772323

2008 453113 70,11 41011 6,35 152186 23,54 646310
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1.3. Baliklarda Dogal Olmayan Bagisiklik Sistemi

Dogal olmayan bagisiklik sistemini (DO) baliklardaki hastaliklarin her sathasinda
onemli role sahiptir. DO humoral (sivisal) savunma, proteaz, lisin ve aglutininleri igerir.
Ornegin, mukozal hat hiicreleri saldiriya kars1 ikinci bariyer olarak fonksiyon gosterirken
mukoz salgilama goérevi ile savunmada birinci hatt1 olusturur. Kan hiicreleri, 6zellikle
granulosit ve monositler, dolasim esnasinda mikroplar1 yok ederken savunma
mekanizmasinin {i¢lincli hattin1 olusturur. Sonuncu olarak, endotelyal hiicreler, makrofajlar
ile doku ve organlardaki granulositler mikrop ya da mikrop iiriinlerini alir ve yapisini
bozar. Yutulan ve bozunma iiriinleri biiyiikk 6l¢iide makrofaj hatt1 kii¢iik kan damarlar1 ve
endotelyal hiicrelerden ibaret olan retikulaendotelyal sistemin (RES) etkinligine baghdir.
DO savunma mekanizmasimin potansiyeli mikrobiyal saldir1 esnasinda, patojen veya diger
zararli maddelerin daha randimanli yikim ve temizliginde belirleyici olabilir.
Antimikrobiyal maddenin tiretimindeki merkez hiicreler makrofajlar ve granulositler daha
aktif durumlara degisebilen yangidaki mikrobiyal iiriinlerdir. Aktive edilmis hiicreler daha
aktif antimikrobiyal etkenler ve yiiksek oranlardaki {iretim ile antimikrobiyal aktivitelerini

arttirabilir (Dalmo ve ark. 1997).

1.3.1. Dogal Olmayan Bagisiklik Sisteminde Organ ve Dokular

Baliklar ve memelilerin sahip oldugu immiin sistem arasindaki en onemli fark
baliklarm kemik iligi ve lenf diigiimlerine sahip olmayisidir. Timiis, bobrek ve dalak
baliklardaki baslica lenfoyelid dokulardir. Karaciger, dalak ve kalp de ayrica 6nemli
organlardir (Fange, 1984). Bobrekler, karaciger ve dalagin dolasimda kanin kendisinden ve
kendisinden kaynaklanmayan zararli maddelere karsi yiiksek yutucu oOzelligi olan
endotelyal ve makrofajlarm bulundugu baslica bosaltim organlar1 olduklar1 gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Boylelikle bobrek ve dalak RES’de biiyiik 6nem arz etmektedir (lwama
ve Nakanishi, 1996).
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Makrofajlar, DO bagisiklikta spesifik immiin sistemindeki antijen sunma &zelligi,
DO humoral bagisiklik 6gelerini ve sinyalleme maddelerini salgilamada rol alir. Bu yiiksek
yutucu 6zellikteki endotelyal hiicreler ve makrofajlar RES’1 teskil eden doku ve organlarda

dagilim gostermistir (Dalmo ve ark. 1997).

Savunma Hath

et ot cntrs i, STVISEL Maddeler
L. Muk R AT WG

Mulkoza

Srasal Melcanizma

3. Kan Hicreleri
Hiicresel Melanizma

Fetikuloendotelval Sistem

Sekil 3. Defans mekanizmasinin sadelestirilmis goriiniimii. RES DO sistemin dordiincii

hattin1 olusturabilir (Dalmo ve ark., 1997).

1.3.1.1. Bobrek

Bobrek kemikli baliklarda kan olusturan (haematopoietik) ana organdir (Zapata,
1979; Bielek, 1981). Bobregin hem 6n kismi hem de arka kismi kan yapict 6zelliktedir.
Bobregin arka kismi ayrica bosaltim gorevi goriir. Rowley ve ark. (1988)’nin da belirttigi
gibi bobregin yapist kemikli baliklarda morfolojik olarak tiirden tiire degisken olmasina
ragmen genelde farkli olgunluktaki kan hiicrelerinden, endotelyal hiicrelerden, bosaltima
katilan hiicrelerden ve endokrin fonksiyonlarindan ibarettir (Zapata, 1979; Imagawa ve
ark., 1990; Meseguer ve ark., 1991; Press ve ark., 1994; Scapigliati ve ark., 1995).
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Melanomakrofajlar (malanin, keroid ve lipofuskin pigmentleri iceren makrofajlar)
alabaliklarda bobregin 6n kisminda yayilmistir (Ellis ve ark., 1976; Bogner ve Ellis, 1977).
Bu melanomakrofajlar diger kemikli tiirlerin kiimelesmis hiicrelerinde organize olarak
gozlenebilir (Roberts, 1975). Kemikli baliklarin savunma siteminin ortasinda bulunan bu
melanomakrofajlar ya da pigment igeren fagozitlerin tam gorevleri hala bilinmemektedir
(Wolke, 1992).

Salmonlarda, kan kaynakli yabanct ya da kendisinden kaynaklanan yabanci
maddeler bobrek siniizoidal endotelyal hiicreler ve makrofajlar araciligiyla hiicre igine
alinir (Smedsrod ve ark., 1993; Dannevig ve ark., 1994). Bobrek hiicreleri vasitasiyla
maddelerin alimi, human serum albumin ile muamele edilmis formaldehit (Smedsrud ve
ark., 1984), dinitro fenile edilmis human serum albumin (Dannevig ve ark., 1990;
Dannevig ve ark., 1994 ), mannos igeren maddeler (Smedsrud ve ark., 1984; Dannevig ve
ark., 1990; Dannevig ve ark., 1994) asetile edilmis diisilk yogunluktaki yaglar (Ac-LDL)
(Gjoen ve Berg, 1992) amine edilmis B(1,3)-D glukan (Ingebrigtsen ve ark., 1993),
modifiye edilmemis molekiiller, 6rnegin human serum albumin (Smedsrud ve ark., 1984),
bakteriyal lipopolisakkaritler (LPS) (Dalmo ve Bogwald, 1996) ve ara doku proteinleri
kullanilarak belirlenmistir. Bu tip maddelerin temizligi RES’te Onemli bir gorev
olusturmaktadir (Smedsrod, 1990). Endosite edilmis molekiiller hiicre yikimima ugrayabilir
(Dannevig ve Berg, 1978, Smedsrud ve ark., 1984) velveya diski ile glomerul ve
tubulilerden idrar torbasina gegebilir (Dalmo ve ark., 1995; Christiansen ve ark., 1996).
Antijenik maddeler, antijen sunan hiicreler (APC, makrofajlar ve B-hiicreleri) vasitasiyla
T-hiicrelerine sunulup islenebilir. Bu yolla immun yanit1 baslatir (Vallejo ve ark., 1990;
Vallejo ve ark., 1991a; Vallejo ve ark., 1991b; Espelid ve Jorgensen, 1992; Vallejo ve ark.,
1992; Monaco, 1995; Stensvag ve ark., 1995).

1.3.1.2. Timus
Timusun baliklarda, tiirlere gore degismekle birlikte, viicudun hemen hemen alt1

farkli bolgesinde bulundugu tespit edilmistir. Fakat timus genellikle solunga¢ boslugunda
bulunmaktadir (Dalmo ve ark., 1997).
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1.3.1.3. Dalak

Teleostlarda, dalagm, kan yapimida, makromolekiillerin uzaklastirilmasinda,
antijenlerin bozulmasinda, antikor iiretimi ve yonetiminde gorevli oldugu diistiniilmektedir.
DO ve spesifik immun sistemdeki gorevi ise bobregin 6n kismindan sonra ikinci derece

onemli olarak disiiniilmektedir (Ferren, 1967).

1.3.1.4. Karaciger

Karacigerin bagisiklik sisteminde 6nemsiz bir rol oynadigi tahmin edilmektedir.
Bununla birlikte, karacigerin RES’te atik atiminda gorevi vardir fakat salmonlarda bobrek
ve dalaginki kadar, diger baliklarda ise kalp, bobrek ve dalak kadar etkin bir goérevi yoktur.
Galaktoz ve mannoza son veren glikoproteinlerin injekte edilmesinden sonra endositoziz
ile ilgili reseptorler tarafindan alinmis ve gokkusagi alabaliginin karacigerindeki hiicreler
tarafindan bozulmustur (Kindberg ve ark., 1991). Ayrica Aeromonas salmonicida’dan elde
edilen bakteriyal LPS Salmo salar’'mn endotelyal hiicreleri tarafindan alinmistir. Son olarak
B(1-3)-D-glukan da damar i¢i ve peranal yolla salmona verildikten sonra Karaciger
tarafindan alinmistir (Dalmo ve ark., 1994). Karaciger makrofajlar1 (Kuffer hiicreleri)
morfolojik kriterlerin temelinde birgok teleost balikta tanimlanmustir (Hampton ve ark.,
1987). Bununla birlikte temel fikir, Kuffer hiicrelerinin teleostlarda az ya da bulunmadigi
tizerinedir. Yakin zamanda Leiostomus xanthurus’un karacigerinden izole edilmistir.
Leiostomus xanthurus’in karaciger birincil hiicrelerinin  %80’inden daha fazlasi
asitfosfataz, pB-glukuronidaz ve naftal AS-D ckoro-asetat esteraz ile aktivasyon
gostermistir. Karaciger hiicrelerinin ayrica nitroblue tetrazolium ile diformazani azalttigi
go6zlenebilmistir. Ayrica konkanavilin A (ConA, sonda bulunan a-D-mannopiranosil ve a-
D-glikopiranosil’e baglanan lektin) veya LPS eklenmesi lizerine, karaciger hiicrelerinde
*H-thymidin aliminda artis gozlenmistir. Bu bulgular birlikte ele alindiginda salmonid
karacigerinin yabanci maddelerin atiminda ciddi rol iistlendigini ortaya koymustur. Ayrica
baliklarin savunma sistemi ile karacigerin iliskisinin kanit1 bazi akut faz reaktanlarmin

tretimidir (Demers ve Bayne, 1994).
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1.3.1.5. Kalp

Kalpteki endokardial hiicreler, mavi levrek baliklarinda (Tautogolabrus adspersus)
karbon pargaciklar1 ile kolloidal karbonun injeksiyonu sonrast bu endotelyal hiicreler
makrofajlara transfer edilmistir (Mackmull ve Michels, 1932). Ferguson (1975) ve Ellis ve
ark. (1976), kalbin kulak¢iklarinda kollidal karbonlarn alindigini tespit etmislerdir.
Uygulamadan 9 saat sonra, bazi endokardial hiicrelerin karbonla dolu olarak toplanip
yiizdiigii gézlenmistir. Karbon partikiilleri alindiktan sonra dolagim sistemi ile muhtemel
diger organlara gonderildigini one stirmiislerdir. Smedsrod ve ark. (1995), Leknes (1987),
Dalmo ve ark. (1996b) ve Seternes ve ark. (1996), atlantik kod (Gadus morhua), morina
(Pollachius virens), kalkan (Scophtalmus maximus) ve halibutta (Hippoglasus
hippoglasus), dolasimda kollojen at dalak demiri, B(1-3)-D-glukan ve LPS, kalpteki
endotelyal hiicreler tarafindan endosite edilmistir. Nakamura ve Shimozawa (1994),
medakada (Oryzias latipes) karbon parcacik alimini pozitif bulmuslarken, Japon baligi
(Carassius auratus) ve limon tetra baliginda (Hyphhessobrycon pulchripinnis) negatif
olarak tespit edilmistir. Ayrica sazan (Cyprinus carpio)ve tetra balig1 (Barbus conchonius)
kalbinde de karbon tespit edilememistir (Lamers ve Parmentier, 1985). Aksine, Mori
(1980) Japon baligmin (Carassius auratus) intraperitonal injeksiyon sonucunda karbon

parcaciklarinin kalp endokardiumunda toplandigini tespit etmislerdir.

1.3.1.6. Deri

Balik ile g¢evre arasinda bir mukus tabakasi (glikoproteinler, proteoglikanlar,
proteinler) ara yiiz olusturmaktadir. Mukus hiicreleri tarafinda siirekli salgilanan bu mukus
tabakasi, balig1 cevreden gelen zararl patojenlere karsi korumaktadir. Mukus salgilama
orani enfeksiyonlara karsi yanitta, fiziksel ve kimyasal tahris edici maddelerin artigina
bagli olarak artmaktadir (Santos ve Hall, 1990; Yang ve Albright, 1994; Nilsen, 1995).
Lizozim ve diger bakteriyolisinler balikk derisindeki mukosda bulunan maddelerdir.
Epidermal fagositik hiicrelerin hareketleri, yara iizerinden ve ¢evresinden, balik derisinde

g6zlenmistir (Bullock ve Marks, 1978; Iger ve Abraham, 1990).



BOLUMI1-GIRIiS Soner BILEN

Salmonlardaki Malfigian hiicrelerinin hareket davranislar1 ve fagositik aktiviteleri
in vitro calistlmigtir ve bu hiicrelerin yaralari iyilestirilmesinde, zararli mikroplarin
yutulmasi ve lizis enzimiyle par¢alanmasinda gorevli oldugu kanaatine varilmigtir (Asbakk

ve Dalmo, 1997).

1.3.1.7.Bagirsak

Gastro-intestinal sistem mikrobiyal saldirilar i¢in bir bariyer olusturur. Midenin
sindirim 6zelligi yabanci ve zararli mikro organizmalara kars1 ¢cok diisiik pH seviyesi ile
birlikte salgiladig: sindirim enzimleri (Pepsin, safra) yoluyla koruma saglar (Dabrowski ve
Glogowski, 1977; Hofer ve Schiemer, 1981; Kristjansson ve Nielsen, 1992). Memelilerde
bagirsak mikro ve makro partikiillerin emilimi (duodenum, jejenum ve ileum) Peyers
plaklarmin folikiille ilgili epitelyumlarindaki mikrofold ya da membran hiicreleri (m-
hiicreler, ozellesmis epitelyal hiicreler) olarak adlandirilan hiicrelerde olur. Peyer
plaklarmin lemfoid folikiilleri lemfosit ve makrofajlardan meydana gelmistir (LeFevre ve
ark., 1978). Ayrica gelismemis ya da tahris olmus durumdaki bagirsaklarin bozunmamis
makromolekiilleri emme kapasitesi artmstir (albumin gibi) (Walker ve Isselbacher, 1974;
Walker ve Bloch, 1983; Udall ve Walker, 1993). Mukosal emilim ve ¢esitli maddelerin
pinozitozisi bagirsak epitelyumu tarafindan makromolekiillerin alimi igin temel
mekanizmay1 olusturmaktadir. Makromolekiiller ayrica sahip oldugu intraseliiler
bosluklarla sirkiilasyonda aligverisi saglar.

Kemikli baliklarda, M-hiicreleri ve Peyer plaklar1 yoktur. Bununla birlikte,
intraperitonal lemfositler ve makrofajlarla birlikte 6sonofilik granular hiicreler lamina
propria tizerinde bulunur. Ayrica Elasmobrach’ta (kopekbaligi ve vatozlarda) bagirsakta
birlesik lemfoid dokulardan bahsedilebilir (Fange, 1984; Tomonaga ve ark., 1986). Dalmo
ve ark. (1995a), mikropartikiillerin (0,045-3,1um) Atlantik somonlarinda bagirsakta
emilmedigini tespit etmislerdir. Buna kargsin Tamura ve ark. (1993), yilan baliklari iizerine

yaptiklari calismada bagirsaklarda Vibrio anguillarum’un emilimini tespit etmislerdir.
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Son zamanlarda yapilan ¢aligmalara dikkat edildiginde O6zellikle fuloresan ile
isaretlenmis lateks malzemelerin alabaliklarin bagirsak sisteminde emildigi tespit
edilebilir. Bu nedenle genellikle kabul edilen goriis Atlantik somonlarinda bagirsak
sisteminde emilimin olmamasi memelilerin bosaltim sistemdekinin tersine olmasi
nedeniyle karsit olmaktadir.

Bagirsaklarin 6n biiliimlerinin, somon ve baz1 diger balik tiirlerinde makro
molekiillerin emildigi alan olarak distiniilmektedir (Iwai, 1968). Mide bulunmayan
baliklarin bagirsak sistemi absorbsiyon acisindan bolgesel farklilik gostermektedir. Bazi
makromolekiillerin, o6rnegin; ferritin, peroksidaz ve immunoglobulinlerin verildigi zaman
emildigi tespit edilmistir (Stroband ve ark., 1979). Makromolekiillerin emilimi ve antijen
transferi, sindirim olmaksizin, immunolojik yanitlar olarak degerlendirilmektedir (Dorin ve
ark., 1994). Bagirsaklarin gelismedigi larvalara makromolekiiller verildiginde (protein,
laminaran) emilimin 6n bagirsakta oldugu gozlenmistir. Kahverengi alabalik ve somonda
yapilan ¢aligmalar sonucunda bagirsagin 6n kisminin makromekiilleri absorbe edip
sirkiilasyon sistemine birakma kabiliyetinde oldugu tespit edilmistir (O’Donnell ve ark.,
1994). Tium bu tartismalar ve sonuglar ele alindiginda tiim bagirsak sisteminin

makromolekiilleri absorbe edebilme yeteneginde oldugu sonucuna varilabilir.

1.3.1.8. Diger Dokular

Lokositler solungaglarda, kalpte ve dokular arasinda da dagilim gostermektedir
(Ellis ve ark., 1976). Son zamanlarda tartisilan konu, dokularin bir bobrek ve kalp gibi
bagisiklikta onemli rol almadiklar1 konusundadir. Bununla birlikte, spesifik olmayan
bagisiklik sisteminin elemanlarinin (lizozim ve komplement gibi antibakteriyal yapilar)

dokular igerisinde genis dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

1.3.2. Dogal Olmayan Humoral (Sivisal) Savunma Mekanizmasi

Savunmanin ilk hatt1 olan, tripsin, lizozim, antikor, komplement faktorler ve diger
litik faktorler gibi bircok antimikrobiyal amiller serum, mukoz, deri, solungag ve bagirsak
sisteminde mikroorganizmalarin baglanmasi ve koloni olusturmasini dnlemektedir (Iwama

ve Nakanishi 1996).

11
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1.3.2.1. Tripsin ve Lizozim

Tripsin ve tripsin igeren hiicreler iist deride, solungaglarda ve bagirsak sisteminde
bulunur. Bu durum tripsinin lokal olarak iiretildigi ve mukoz i¢ine salgilandigina isaret
etmektedir (Walsh, 1970). Lokositler tarafindan salgilanan lizozim (N-asetilmuramid
glikohidrolaz), dolasim ve bir¢ok hiicrede dagilim gostermektedir (Fletcher ve White,
1973). Lizozim gram pozitif bakterilerin peptidoglikan yiizeylerinin glikolisidik
katmanlarina yapisir. Lizozim gram negatif bakterilere karsi da antimikrobiyal aktivite
gostermektedir.

Memeli mononiikleer fagozitler komplement proteinlerin muhtemelen en zengin
ekstrahepatik kaynagidir. Tim klasik yollarla sentezlendigi goézlenmistir (Lappin ve
Whaley, 1993). Komplement gen ekpresyonunu uyaran ya da indirgeyen birgok amil
bilinmektedir. Ornegin, prostaglandin E2, d2, 6-Keto PG, tromboksan hiicre i¢i cAMP
seviyelerini arttirr ve bu hiicreler yoluyla komplemet faktér 2’yi azaltr (Lappin ve
Whaley, 1982). cAMP seviyesinin artmasina neden olan diger maddeler de insan
monositleri vasitasiyla komplemet unsurlarin {iretimini engeller. Ay sekilde, IFN-vy,
histamin, anafilotoksin, zimosan, koyun eritrositi ve lateks boncuklarin tiimii komplemet
protein sentezini Onleyicidir. Diger bir deyisle, bircok madde, mononikler fagositozis
yoluyla komplement unsurlarin uyarilmasmi saglar. Komplement pargalar, komplemet
aktivasyonu siiresince, l6kositler i¢in kemotaktik aktivite, anafilaktik aktivite, ve fagositik
aktivitenin arttirilmasi gibi ¢ok genis biyolojik olaylarin sekillenmesiyle olusur (Iwama ve
Nakanishi 1996).

1.3.2.2. C-Reaktif Protein
C-reaktif protein (CRP), hizli faz tepkenleri olup bir¢ok balikta izole edilmistir
(Murai ve ark., 1990, Pepys ve ark., 1978). Gog, fagozitozis ve fagozitlerin solunum

patlamasi CRP ile etkilenir. CRP opsonin gorevi gorerek komplement sistemin etkinligini

arttirabilir (Kaplan ve Volanakis, 1974; Cofta ve ark., 1995).
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Alabaliklarda CRP bobrek lenfositlerinde ve viicudun gevre yiizeylerinde tespit
edilmistir (Edagawa ve ark., 1993)

1.3.2.3. Aglutininler

Aglutiniler baliklarda serumda, mukozda ve safrada bulunan filogenetik yapilardir.

Bu tip yapilar opsonin gibi rol oynar (Alexander ve Ingram, 1992).

1.3.2.4. Metal-iyon Baglayici Proteinleri

Demir baglayici proteinler (siderofilinler) 6rnegin apotransferin (iki demir 1yonunu
baglar), seruloplazmin (i¢inde demir iyonu bulunan iyonlar1 demire okside eder) ve
metalotinin (bakir, ¢inko, kadmiyum ve civa gibi metalleri baglar) gibi, bakterilerin

biiylimesini onler (Roed ve ark. 1995).

1.3.2.5. Proteaz Tutuculan

Bir¢ok proteinazin tutulmasini saglayan op-makroglobulin gibi proteinaz tutuculari
baliklarda seumda bulunur (Starkey ve Barrett, 1982). Bu yapilarin temel gérevi kanin
hemostazinda ve diger viicut sivilarmin devamini saglamada ve komplement ve
koagiilasyon hizlarinin kademeli olarak diisiiriilmesinde etkendir. Bir diger 6zellikleri ise

immun sistemin antijen sunumunda rol almasidir (Chu ve ark., 1994).

1.3.2.6. interferonlar

Interferonlar viicutta viriislerin ¢ogalmasin1 6nleyen yapilardir. y-interferon, a- veya
B interferon olarak somon ve alabliklardan izole edilmislerdir (de Kinkelin ve Dorson,

1973).
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1.3.2.7. Ekosanoidler

Ekosanoidler 20-karbon poli-doymamis yag asitlerinden tiiremis bilesikler olup
baliklarda organ ve kan hiicrelerinde yaygin yayilim gosteren prostaglandin, likopsin ve
16kositlerden olusur (Anderson ve ark., 1979).

Ekosanoidlerin vazifesi hemostazis ve immun yanitin indirgenmesi seklinde

Ozetlenebilir.

1.3.3. Dogal Olmayan Hiicresel Savunma Mekanizmasi

Granulusitler ve makrofajlar/manositler baliklarda DO hiicresel kismin1 olustururlar.
Patojenlere kars1 baslangi¢ sathasinda deride, bagirsaklarda ve epitelyal hiicrelerde 6nemli

role sahiptir (Iwama ve Nakanishi 1996).

1.3.3.1. Granulositler

Baliklarda granulositler, notrofiller, bazofiller ve 6zonofiller olmak iizere iig tipte
bulunmaktadir.

Alabaliklarda 6zonofiller bobrekte yeralmaktadir. Diger benzer hiicrelerde,
solungaclarda (Smith, 1975), sindirim sisteminde (Sveinbjorrnsson ve ark., 1996), deride
(Blackstock ve Pickering, 1980) ve kanda (Kelenyi ve Nemeth, 1969) dagilim gosterirler.

Bu hiicrelerin gorevleri hala net bilinmemektedir.
1.3.3.2. Monositler ve Makrofajlar
Makrofaj terimi, bir ya da birgok ¢ekirdegi bulunan ve 1-10um arasindaki bir¢ok

yabanci maddeyi i¢ine ¢ekerek yok eden veya salgilar1 vasitasiyla bu yapilarin gevresini

degistiren hiicreler i¢in kullanilir. Fagozitler DO’da 6nemli rol oynarlar.
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1.4. Bahklarda Bagisiklik ve Bagisikhk Uyaricilarin Onemi

Baliklar 6zellikle kafes, tank ve havuz gibi kapali olan kontrollii ortamlarda yiiksek
yogunluklarda yetistirilmekte ve birim alandan maksimum verim almaya calisilmaktadir.
Yiiksek yogunluklarda yapilan {iretim yontemleri de dolayistyla hastalik riskini biiyiik
oranda arttirmakta ve {retimi yapilan tiirin saghgmi etkilemektedir. Bu tarz iiretim
sistemlerinde bu sebeplerden dolay1 hastalik sikintis1 yagsanmakta ve bu durumu gidermek
icin kemoterapdtik uygulamalar tedavi maksath kullanilmaktadir.

Ozellikle son yirmi yil i¢inde ila¢ sanayi hizla gelismistir. Ila¢ sanayinin gelismesine
paralel olarak balik iretiminde bir¢ok tedavi yontemleri ve ilag uygulamalari
gelistirilmigtir. Bununla birlikte bakteriyel hastaliklarin 6zellikle bu tip ilaclara direng
kazanmalaryla birlikte balik iiretiminde ana sorun haline gelmistir (Aoki, 1992). Uretici ve
tedavi uygulayicilarin antibiyotik uygulamalarinda birlesimlere gitmeleri daha giicli
antibiyotik karisimlarinin  kullanilmasina olanak saglamistir. Fakat bu uygulamalar
sonucunda baliklarin bagirsak florasinda bulunan sindirime yardimc1 bakterilerin de tedavi
esnasinda oliimlerine neden olmasi ve bagirsak florasinin kendisini yenilemesinde vakit
almasi ve dolayisiyla yem degerlendirmede kayiplar yasanmasina sebebiyet vermistir.

Balik iiretiminde ana prensip baliklarin hastalandiktan sonra ila¢ uygulamalariyla
tyilestirilmesinden ziyade, koruyucu onlemlerin alinarak yogun iiretimlerde dahi baliklarin
hicbir sekilde hastaliga yakalanmamasimi saglamak yoniindedir. Bu durumda koruyucu
olarak bir takim yontemler gelistirilmistir. Ozellikle enfeksiyon hastaliklarda asilama son
derece kullanishi koruyucu bir 6nlem olmakla birlikte ticari olarak da bol miktarda temin
edilebilmektedir. Ornegin furunculosis, vibriosis, kizil agiz hastalig1 gibi bakteriyel
hastaliklar, IPN gibi viral hastaliklarin da ticari asilar1 bulunmaktadir. Asilama baliklarda
hastaliklara kars1 korunmada en énemli yontem olabilir. Ustelik hiicre i¢i aktivite gdsteren
Renibacterium salmoninarum gibi patojenlere kars1 da etkili asilar gelistirilmis olmakla
birlikte tiim hastaliklarin kontroliinde asilarm kullanilmasi son derece zor olmaktadir. Tekil
hastaliklara kars1 belli asilarin koruma maksatli kullanilmas1 uygun olmakla birlikte asmin

sadece belli bir patojene kars1 etkinlik saglamas1 ve yliksek maliyeti {ireticileri bagka yollar
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denemeye zorlamaktadir. Diger bir problem as1 ve antibiyotik uygulamalarinda sik olmasa
da yan etkiler gozlenmekte (Santarem ve ark., 1997), hatta bazi durumlarda uygulama
hatalarindan da kaynaklanan ciddi kayiplara neden olmaktadir. Bu durum iireticileri farkli
alternatif uygulamalar gelistirme yOniinde baskilamistir (Anderson, 1992; Secombes,
1994).

Bagisiklik uyaricilar enfeksiyon hastaliklara kars1 dogal bagisiklik sistemini degil de
dogal olmayan bagisiklik sistemini giiglendirmektedir ve son yillarda balik iiretimde
kullanilan rutin koruyucu 6nlemlerden biri halini almistir. Bagisiklik uyaricilar genellikle
uzun siireli uygulamalar olup bagisiklik yeterliligi gelistirmektedir. Son donemlerde birgok
bagisiklik uyarici, arastirmaci ve ticari firmalar tarafindan denenmis olup kullanima
sunulmus ve yeni bir endiistri halini almistir.

Balik tiretimde hayati siireci olusturan yavru iiretimi iiretim basarisinin en 6nemli
adimlarindandir. Bazi durumlarda kulugkahanelerde 6liim oranlar1 ¢ok yiliksek olmakta,
belirlenen kotalara ulasabilmek i¢cin daha ¢ok anag, alan ve personel bulundurmak
gerekmektedir. Ozellikle kulugkahanelerde iiretimin basarisinin artmasi igin yeni stratejiler
gelistirmek dogal olarak toplam iiretimi de arttiracaktir. Alabalik yavru yetistiriciliginde
alabalik yavru sendromu (Flexibacter columnaris) ve baz1 bdlgelerde IPN’den
kaynaklanan ciddi sikintilar olmaktadir. Ozellikle alabalik yavru sendromu, Tiirkiye
genelinde ciddi bir sorun olusturmaktadir. Bu gibi hastaliklara yakalanan baliklarda
hastalik kontrolii yapilabilmekle beraber yiiksek kayiplar ve tedavi masraflarinin agirligi
sikint1 olusturmaktadir. Bu sikintinin engellenmesinde yeni stratejik dnlemler ve 6zellikle
bagisiklik gii¢lendiricilerin kullanimi sorunun engellenmesinde bir ¢6ziim noktasi
olusturabilir.

Bagisiklik uyarict kullaniminin 6zellikle baliklarin bagisiklik sistemini gelistirdigini
gosteren birgok ¢aligma yapilmistir. (Siwicki, 1987, 1989; Kajita ve ark., 1990; Robertsen
ve ark., 1990; Siwicki ve ark., 1990; Nikl ve ark., 1991; Yano ve ark., 1991; Chen ve
Ainsworth, 1992; Matsuyama ve ark., 1992; Raa ve ark., 1992; Engstad ve Robertsen,
1993; Jorgensen ve ark., 1993a,b; Robertsen ve ark., 1994). Ayrica giiniimiize kadar
bagisiklik uyaricilarm uygulamalarinda herhangi bir yan etkiye rastlandigi kayit

edilmemistir.
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Birgok tiretici giinlimiizde hem asilar1 hem de bagisiklik uyaricilar1 giincel olarak
takip etmekte ve kullanmaktadir. Baz1 durumlarda bagisiklik uyaricilar agi uygulamasinin
daha etkin olmasi i¢in yardimci unsur olarak, bazi durumlarda ise asmin yerine ana
koruyucu olarak kullanilmaya baglanmistir. Bununla birlikte kullanicilar i¢in hala birtakim
sikintilar mevcuttur. Yeni bagisiklik giiclendiriciler ve etkinliklerinin arastirilmast ve daha
kullanish bagisiklik uyaricilarin gelistirilmesi kaginilmazdir.

Bu ¢aligsmada 6zellikle dogal olan ve dogada bol miktarda bulunabilen baz1 bitkilerin

alabaligin bagisiklik sistemini ne 6l¢iide etkileyecegi arastirilmis ve tartisilmistir.

1.5. Bahk Uretiminde Kullamlan Baz1 Bagisikhk Uyaricilar

Baliklarda dogustan olusan bagisiklik, komplement sistem, granulosit ve makrofajlar
gibi hem humoral hem de hiicresel savunmay1 igermektedir. Farkli {iriinlerden olusan
bagisiklik giiclendiriciler Ornegin, glukanlar, bakteriyal {riinler ve bitkisel icerikler
ozellikle dogal bagisikligi olusturan genlerin aktive edilmesinde direk rol oynayabilirler
(Bricknell ve Dalmo, 2005). Dolayisiyla 6zellikle yemle uygulanan bu uyaricilar,
baliklarmm dogal savunmasmi gelistirerek, yliksek stres, boylama, iireme, transfer ve
asllama Oncesi hastalik yapici patojenlere karsi koruma saglayabilir. Bugiine kadar
yapilmis ¢alismalar 1s181nda belirlenerek kullanilan bazi1 bagisiklik uyaricilar1 Cizelge 3’te

verilmistir.
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Cizelge 3. Balik iiretiminde kullanilan bazi1 bagisiklik uyaricilar

Laminaran
Schizosaccharomyces
pombe P450

Bagisikli Uyaricilar
Biyolojik Yapilar Sentetik Kimyasallar
Bakteriyel Tiirevler Polisakkaritler Hayvar'lsal ve Bitkisel | Besinsel Hormonlar
Icerikler Faktorler
B-Glukanlar Chitin Ete (Tunicate) C vitamini Laktoferin Levamisole
Peptidoglukanlar Chitosan Hde (Abalone) E vitamini Interferon FK-565
FCA Lentinan Firefly squid D3 vitamini Biiyiime Hormonu | MDP
EF203 Schizophyllan Quillaja saponin Prolaktin
LPS Oligosakkarit Glycyrrhizin Zeranol
Clostridium butyricum Okseotu a- tokoferol
Achromobacter Isirgan Otu
stenohalis
Vibrio anguillarum Zencefil
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Anderson ve Siwicki (1994), kahverengi alabaliklarda kitosan (de-N-acetylated kitin)
ile daldirma yontemi ya da enjeksiyon uygulanan baliklarda Aeromonas salmonicida’ya
kars1 etkilerini incelemislerdir. Calismada hem daldirma yontemi hemde asilama yontemi
uygulanan gruplarda Aeromonas salmonicida’ya karsi bagisikhigin arttigi 6liim oranlarmin
diistiigii tespit edilmistir.

Dalmo ve ark. (1996), yaptiklar1 ¢alismada laminaranin (B 1-3 glukan) intraperitonal,
peroral ve peranal olarak somonlara verildikten sonra bagigiklik sisteminde meydana gelen
degisimleri incelemislerdir. Laminaran intraperitonal yolla 15 mg/kg, peroral 150 mg/kg,
ve peranal 150 mg/kg dozlarinda uygulanmis ve uygulamadan iki giin sonra immun
sistemde meydan gelen degisimler tespit edilmistir. Laminaranin intraperitonal yolla
yapilan uygulamada peroral ve peranal yolla yapilan uygulamaya oranla daha yiiksek
etkinlik gostermistir.

Jeney ve ark. (1997), farklhh dozlarda glukan igeren yemlerle gokkusagi alabaligini
besleyerek bagisiklik sisteminde ve stres faktorlerinde meydan gelen degisimleri
incelemislerdir. Calismada baliklar % 0,1, % 0,5 ve % 1 oraninda glukan igeren yemlerle
dort hafta beslendikten sonra baliklar iki saatlik siiren tasima operasyonuna tabi tutularak
stres faktdrleri ve bagisikhk degisiklikleri incelenmistir. Incelemeler sonunda, tiim
uygulamalarin ardindan bir hafta sonra kontrol grubunda hipergliseminin devam ettigi
gruplarda kortisol seviyeleri yiikselmis ve hiperglisemi yasanmis oldugu tespit edilmistir.
En diisiik glukoz seviyesi ise % 0,1 oraninda glukan ile beslenen grupta tespit edilmistir.
Solunum etkisi, fagozitozis, lizozim seviyeleri de stres ile birlikte etkilenmistir.
Flexibacter columnaris ile tiim gruplar infekte edilmis ve tiim gruplarda 6liim orani yiiksek
olmustur.

Santarem ve ark. (1997), B glukanlarin kalkan baligmm (Scophthalmus maximus L.)
bagisiklik sistemi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Caligmada f 1-3 glukan baliklara
enjeksiyon yolu ile verilmistir. Caligma sonunda bakteriyel aktivitede herhangi bir
degisiklik gozlenmezken, solunum etkisinde artis meydana gelmistir. Lizozim aktivitesi

glukan enjekte edilen baliklarda kayda deger oranda yiikselmistir.
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Verlhac ve ark. (1998), C vitamini ve glukanin hem beraber hemde ayr1 ayr1 yemlere
katilarak alabaliklara verilmesi sonucu immun sistemde meydana gelen degisimleri tespit
etmislerdir. Calismada, baliklar dort hafta boyunca glukan icermeyen ve 150 ppm C
vitamini i¢eren kontrol yemi ile beslenmistir. Daha sonra ayni kontrol yemi igerisine 1000
ppm C vitamini ekleyerek ve glukan koymadan ve glukan koyarak 2 hafta boyunca
beslenmis ve yemleme sonunda bagisiklik sisteminde meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. Ilk uygulamadan 4 hafta sonra baliklardan kan 6rnekleri almarak tekrar
bagisiklik parametreleri kontrol edilmistir. Calisma sonucunda C vitamini igiren yemle
beslenen baliklarn bagisiklik sistemini olumlu yonde gelistirdigi, bununla birlikte glukan
iceren yemlerle beslenen baliklarin bagilik parametrelerine kayda deger bir degisim
gbzlenmemistir.

Castro ve ark. (1999), kalkan (Psetta maxima) ve ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinda
B glukanlarm bagisiklik tizerinde etkilerini incelemislerdir. Saccharomyces cerevisiae’den
ve Schizophyllum commune’den elde edilen B glukanlar c¢alismada kullanilmistir.
Kullanilan glukanlardan yogun oranli karisimin daha iyi sonucglar verdigini tespit
edilmistir.

Ortuno ve ark. (1999), yemlere yiiksek oranda katilan C vitaminin ¢ipura (Sparus
aurata) balignin dogal olmayan bagisiklik sistemi iizerinde meydana getirdigi
degisiklikleri incelemislerdir. Bu ¢alismada kontrol gruplarina 500 mg/kg deneme grubuna
da 3000 mg/kg oraninda C vitamini uygulayip 2, 4, 6, 8 ve 10. haftalarda; biiyiime, kandaki
C vitamini seviyesi, dogal hemolitik tamamlayic1 aktivitesi, bobrek lokosit gocii ve
fagositik aktiviteyi incelenmistir. C vitamininin yiiksek oranda, yemle baliklara verilmesi
sonucu ikinci haftadan itibaren kan serumundaki oraninin yiikselerek pozitif bir iligki
oldugunu tespit etmislerdir. Yine C vitamini girisi ile baliklarin incelenen bagigiklik
sistemi parametrelerinde de artiglar gdzlenmistir. Bununla birlikte en yiiksek seviyelerine
ulagmalar1 farkli zamanlarda olmustur. Fagositik aktivite uygulamanm ikinci haftasinda,
dogal hemolitik tamamlayici aktivitesi altinci haftadan sonra, solunum etkisi sekizinci
haftadan sonra gerceklesmistir. Bununla birlikte 16kosit gociinde herhangi bir degisiklik

gbzlenmemistir.
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Bagni ve ark. (2000), uzun siireli a-tokoferol ve B 1-3, B1-6 glukan uygulamalarmin,
levrek baliginin (Dicentrarchus labrax) dogal bagisiklik sistemi iizerinde ne gibi
degisikliklere sebep olacagini incelemislerdir. Baliklar bes haftalik adaptasyon siireci
sonrasinda, % 2 B 1-3, B1-6 ve 500 ppm a-tokoferol iceren yemlerle ii¢ aylik periyot
boyunca beslenmislerdir. Iki haftada bir kan Ornekleri almarak bagisiklik sitemindeki
degisiklikler tespit edilmeye calisilmistir. Calismada, vitamin ve glukan gruplari arasinda
herhangi bir farklilik gézlenmemistir. Bununla birlikte her iki grupta da komplement ve
lizozim aktivitelerinde artig gdzlenmistir.

Ortuna ve ark. (2000), a-tokoferolii kotrol gruplarinda 100 mg/kg ve 600, 1200 ve
1800 mg/kg igeren deneme yemleri ile 15, 30 ve 45 giin siirelerle ¢ipura baliklarini
besleyerek bagisiklik sisteminde (dogal hemolitik komplement aktivitesi, bobrek lokosit
gb¢ii, solunum patlamasi, fagozitik aktivite) meydana gelen degisimleri incelemislerdir. a-
tokoferoliin yemlerde kullanilan miktarlar1 ile orantili olarak baliklarmm serumlarinda
miktariin arttigi tespit edilmistir. 600 mg/kg dozda uygulanan grupta bagisiklik
sisteminde herhangi bir degisim gdzlenmemistir. 1200 mg/kg uygulanan grupta bagisiklik
parametrelerinde artis gozlenmekle birlikte istatistiksel olarak bir farklilik tespit
edilememistir. 1800 mg/kg uygulanan grupta ise kayda deger bir bagisiklik degisikligi
tespit edilememistir. 1200 mg/kg ve 30 giin siireyle uygulanan a-tokoferoliin bagisiklik
sistemini uyardig1 sonug olarak belirlenmistir.

Anbarasu ve Chandran (2001), askorbik asitin Mystus gulio nun bagisiklik sistemi
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu amagla formalin ve 1sil islemle Oldiiriiliip
hazirlanan asilarla asilanan baliklara, asilama Oncesi vitamin verilmistir. Asilama Oncesi
vitamin verilen ve verilmeyen gruplar arasinda herhangi bir farka rastlanmamastir.

Cook ve ark. (2001), EcoActiva® isimli ticari iiriin olan bir B-glukan preparatmin
Pagrus auratus'un bagisiklik sistemine etkilerini incelemisleridir. Calismada sonucunda
makrofajlarin solunum etkisini arttirarak bagisiklik sistemini uyardigi tespit edilmistir.

Gatta ve ark. (2001), alabaliklarda yemsel kromium mayasmnm bagigiklik sistemi
tizerindeki etkileri incelemislerdir. Caligmada 56 g ortalama agirliga sahip alabaliklar
1540, 2340 ve 4110 ppb oranlarinda 6 hafta boyunca kromium mayasi iceren yemlerle
beslenmistir. Caligma sonunda bagisiklik sistemindeki degisimler incelenmistir. Yiiksek

kromium uygulanan grupta lizozim aktivitesi artmistir. Calisma sonuglar1 kromiumum
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bagisiklig1 giiclendirdigi ve bunun uygulama siiresi ve dozuyla pozitif olarak arttig1 tespit
edilmistir.

Sahoo ve Mukherjee (2001), B 1-3 glukanin bagisiklik sistemi lizerindeki etkilerini
saglikli ve aflatoksin B1 uygulanmis Lobeo rohita baliklarindaki etkilerini incelemislerdir.
Bu caligmada saglikli ve aflatoksin B1 (AFB1) uygulanan baliklar yedi giin boyunca % 0,1
B1-2 glukan igceren yemler ile beslenmis ve 60 giin boyunca bagisiklik siteminde meydana
gelen degisimler tespit edilmistir. Tek doz AFBI1 enjekte edilmis baliklarda bagisiklik
sisteminde ciddi distisler yasandigi ve Edwardsiella tarda, Aeromonas hydrophila gibi
patojenlerle karsi yapilan kontrol testlerinde de bagisikligin diistiigii tespit edilmistir.
Glukan 1ile beslenen saglkli baliklarda bagisiklik siteminin giliclendigi ve kontrol
testlerinde bagisikligin artig1 tespit edilmistir.

Sakai ve ark. (2001), maya RNA’sindan elde edilen niikleotitlerin oral uygulama
sonrasinda sazan baliklarinin bagisiklik sisteminde meydan getirdigi degisimleri
incelemiglerdir. 3 giinliik uygulama sonrasinda fagozitik aktivitenin ve nitroblue
tetrozolium (NBT) aktivitelerinin arttig1 tespit edilmistir. Bobrek hiicrelerinde meydana
gelen degisim uygulamadan 10 giin sonra tespit edilmistir. Serum komplement seviyeleri,
lizozim aktivitesi niikleotid uygulamasi sonucu artmistir. Bununla birlikte baliklarin
kanlarinda bulunan Aeromonas hydrophila sayisinda kayda deger diislis gozlenmistir.

Jeney ve Jeney (2002), Acipenser ruthenus X A. baerii hibridi olan mersin
baliklarinda sekiz hafta boyunca glukan (% 0,1-% 0,5), dort hafta boyunca U vitamini
(100, 200 ve 300 ppm), yirmi hafta boyunca C vitaminini (10, 100 ve 1000 mg/kg) yeme
Karigtirarak baliklara uygulamislar ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi tizerine etkilerini
incelemiglerdir. Bu ¢aligmalar neticesinde iki haftalik % 0,5 glukan uygulanmasi sonrasi
16kosit aktivitesi artmigtir. Oksidatif radikal tiretimi ise sadece yiiksek doz uygulanan
glukan gruplarinda artmistir. U vitamininin dort haftalik uygulamasi sonucunda lokosit
sirkiilasyonu, fagositik aktivite ve solunum yiikseltme aktivitesi kayda deger oranda
artmustir. C vitamini uygulamasi sonucu ise eritrosit ve 16kosit sayilarinda kontrol grubuna
oranla azalma goriilmiisgken hemoglobin yogunlasmasinda artis olmustur.

Lizozim aktivitesi 100 ve 1000 mg uygulanan gruplarda ise artis gostermistir.
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Keles ve ark. (2002), gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss, Walbaum)
zeranoliin anabolik etkinligi ve DO immun sisteme etkilerini incelemislerdir. Calismada
baliklara 0, 2, 5, 10 ve 20 ppm zeranol iceren yemler 21 giin siiresince verilmistir. Elde
edilen veriler 1s18inda boy uzunlugunun 5, 10 ve 20 ppm, canli agirligin ise 10 ve 20 ppm
zeranol verilen gruplarda kontrole oranla istatistiksel olarak farkli bulunmustur. DO
immun sistemle ilgili deneylerde izole edilen Iokositlerin fagositoz ve bakterisit
aktivitesinin zeranoliin dozuna bagl olarak dnemli diizeyde arttirdigi, total serum protein
seviyesinde belirgin bir degisiklik gézlenmedigi belirlenmistir.

Cain ve ark. (2003), tilapia baliklarda spirulina iceren bazal diyetlere % 0,2 oraninda
B- 1-3 glukan ekleyerek baliklar 6 hafta boyunca yemlenmistir. Tiim gruplardan baslangic,
3. ve 6. haftalarda kan 6rnekli alinarak meydana gelen degisimler incelenmistir. Calismada
6. hafta sonunda kandaki glukoz seviyelerinin azaldig1, monosit ve makrofajlarin sayisinin
arttig1 tespit edilmistir.

Cook ve ark. (2003), mercan baliklar1 iizerinde, ticari bir liriin olan ve B-Glukan
iceren EcoActiva®’y1 kis boyunca baliklara yem ile vererek dogal olmayan bagisiklik
sitemini ve biiyiime etkilerini incelemislerdir. Kis boyunca EcoActiva® verilen baliklarda
makrofaj siiperoksit anyon iiretimi ve porbol miristat asetat (PMA) uyarimini arttirdigini
tespit etmislerdir. Bununla birlikte klasik ve alternatif komplement aktivitesinde herhangi
bir artis gdzlenmemistir. Ayrica EcoActiva®™ uygulanan baliklarmn biiyiime oranlar1 kontrol
grubundakilere gore daha yiiksek olmustur. Bu sonuglar 1s18imda  B-Glukan igeren
EcoActiva®’nin kis ay1 boyunca biyiime ve bagisiklik sistemini gelistirdigi tespit
edilmistir.

Couso ve ark. (2003), calismalarinda ii¢ farkli tip glukanm oral yolla uygulamasinin
¢ipura baliklarinda Photobacterium piscicida 'ya kars1 dayanikliligi ve fagozitlerde meydan
gelen degisimleri incelemislerdir. Baliklar, 10 g/kg glukan iceren yemlerle 2 hafta
yemlenip 1 hafta normal yem ile beslenmis ve daha sonra kontrol testlerine tabi
tutulmustur. Analizler neticesinde glukan uygulanan gruplarda uygulanmayanlara oranla

Photobacterium piscicida’ya kars1 yiiksek oranda koruma tespit edilmistir. Bu 6zellikle
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yiiksek oranda glukan uygulanan gruplarda gozlenmistir. Solunum etkisi ve fagositik
aktivite degerleri zamana gore degisim gdstermis olmakla birlikte, gruplar arasinda ti¢lincii
haftadan sonra fark olugsmustur. 1 gr/kg oraninda uygulanan glukanda da Photobacterium
piscicida’ya kars1 dayaniklilik artmistir. Bu sonuclar 1s1ginda arastirmacilar glukanin etkin
bir koruyucu olabilecegini, bunu da kullanim siiresi, miktar1 ve periyodunu etkileyecegine
karar vermislerdir.

Chang ve ark. (2003), Penaeus monodon iizerinde  1-3 glukanin beyaz benek
sendromu viriisiine (bbsv) karsi dogal olmayan bagisiklik sistemi {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Bu amagla P. monodon’lar 20 giin boyunca 1, 2, 10 ve 20 g/kg B 1-3
glukan iceren yemlerle beslenmis ve bbsv’ne karsi direng testlerine tabi tutulmustur.
Toplam hemosit sayisi, fagozitozis, fenoloksidaz, sliperoksit anyon ve siiperoksit dismutaz
dretimleri 1, 3, 6, 9, 12 ve direng testinde 24 giin sonra Ol¢iilmiis ve yasama orani da
kaydedilmistir. Calisma sonunda en yiiksek yasama oranit 10 g/kg  1-3 glukan iceren
yemlerle beslenen baliklarda gézlenmistir. 2, 10 ve 20 g/kg doz uygulanan gruplarda bbsv
uygulamasi sonras1 fagozitozis, fenoloksidaz, siiperoksit anyon ve siiperoksit dismutaz
iiretimleri hizla yiikselmis ve yine hizla eski seviyesine donmiistiir. Sonug¢ olarak [ 1-3
glukanin 10 g/kg dozda 20 giin boyunca uygulandiginda bagisiklik sistemini bbsv’ye kars1
yasama oranini arttirdigi tespit edilmistir.

Dugenci ve ark., (2003), o6kse otu (Viscum album), 1sirgan otu (Urtica dioica) ve
zencefilin (Zingiber officinale) su ektraktlarinin, bagisiklik sistemi tiizerine etkilerini
incelemislerdir. Calismada sulu ekstraktlar % 0,1 ve % 1 oraninda yemlere katilarak 21
giin boyunca alabaliklar beslenmistir. Zencefil ile beslenen baliklarin bagisiklik sisteminde
kayda deger bir degisiklik gézlenmistir. Fagozitozis ve solunum etKisi tiim gruplarda
kontrol grubuna oranla daha yiiksek olmustur. Tim gruplarda plasmadaki protein
seviyesini arttrmustir. En yiiksek plasma protein seviyesi % 1 zencefil ile beslenen
gruplarda gozlenmistir.

Diigenci ve Candan (2003), B-glukan (MacroGard), Schizosaccharomyces pombe, S.
pombe P450 iceren yemlerle % 0,1 ve % 1 oraninda 21 giin boyunca beslenerek dogal
olmayan bagisiklik sistemi lizerinde meydana getirdigi degisimleri tespit etmislerdir.
Calisma sonunda tiim gruplarda kontrol grubuna oranla solunum etkisi 6nemli dlglide

yiiksek tespit edilmistir. Fagozitik aktivite % 0,1 MacroGard ile beslenen gruplarda yiiksek
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tespit edilmistir. Plazma protein seviyeleri % 1 MacroGard ve % 0,1 S. pombe P450 ile
beslenen gruplarda yiiksek tespit edilmistir.

Rodriguez ve ark. (2003), hiicre duvar1 degistirilmis Saccharomyces cerevisiae (Sc)'i
yemlerle ¢ipuralara (Sparus aurata L.) vererek immunostimulant etkiyi incelemislerdir.
Calismada Sc 10 g/kg olacak sekilde yemlere katilarak baliklara 2, 4 ve 6 haftalik
periyotlarda verilmistir. Baliklardan Ornekler almarak, solunum etkisi, fagozitozis ve
sitotoksisiti gibi hiicresel; komplement, lizozim gibi humoral yanitlar tespit edilmistir.
Lizozim aktivitesi uygulamanin 2 ve 4. haftalarindan itibaren artarken, peroksidaz ve
komplement aktiviteleri 6. haftadan itibaren artis gostermistir. Fagozitozis ¢aligmanin ilk
haftasindan itibaren kayda deger artis gostermistir. Bu caligmalar neticesinde Sc’nin
cipuralarda bagisiklik uyarici olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Sahoo ve ark. (2003), triodotironinin (3,3’,5-triiodo-L-thyronine) (Ts), 0, 1, 5 ve 10
mg/kg oranlarina yemlere katilip 60 giin boyunca oral yolla uyguladiktan sonra rohu
(Labeo rohita ) baliklarinda meydana getirdigi bagisiklik etkileri ve Aeromonas hydrophila
enfeksiyonuna karsi direnglerini incelemislerdir. Tiim Ts; uygulanan gruplarda serum,
toplam serum proteini ve globulin seviyeleri kayda deger oranda artarken albumin-globulin
oranlar1 indirgenmistir. 5 ve 10 mg/kg uygulanan gruplarda biiylime ve siiperoksit
iretiminde kayda deger artis gozlenmistir. Deneme sonunda Aeromonas hydrophila’ya
kars1 yapilan kontrol testlerinde 5 mg/kg uygulanan T3 grubunda en ¢ok antikorun
iiretildigi belirlenmistir.

Villamil ve ark. (2003), kalkan baliklarmin (Scophthalmus maximus L.) bagisiklik
sistemine nisinin etkilerini incelemislerdir. Nisin baliklara enjekte edilmis ve bir hafta
sonunda yapilan bagisiklik testleri sonucunda herhangi bir degisime rastlanmamustir.
Yapilan in vitro deneyler sonucunda ise 2,5 pug/ml ve 0,025 pg/ml dozunda nisin
uygulamasinin uygulamadan 72 saat sonra en diisiik nisin seviyesinin bagisiklig1 uyardigi
tespit edilmistir. Fagozitik aktivite ayni sekilde nisinin diisiik dozlarinda artis gostermistir.

Castro ve ark. (2004), suda ¢oziilen yosun ekstraktlarinin (SCYE) kalkan baliklarinda
solunum etkisi iizerine etkilerini tespit etmislerdir. SCYE olarak uygulamada Ulva rigida,
Enteromorpha sp., Codium tomentosum, Fucus vesiculosus, Pelvetia canaliculata,

Dictyota dichotoma, Chondrus crispus ve Porphyra umbilicalis kullanilmistir. Calisma
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sonunda en iyi sonuglar U. rigida, C. crispus ve Enteromorpha sp. ekstraktlarindan elde
edilmistir.

Li ve ark. (2004), cizgili levreklerde niikleotidlerin yeme karigtirilarak baliklara
verilmesi sonucu bagisiklik gelistirici etkilerini incelemislerdir. Calismada Brewer
mayasindan elde edilen oligoniikleotidler yeme % 0,5 oraninda ilave edilmis ve ¢alisma 7-
8 hafta boyunca siirdiirilmiistiir. Calisma sonunda baliklar Streptococcus iniae
enfeksiyonuna kargi kontol testine tabi tutulmuslardir. Biiylime performansinda herhangi
bir degisim goézlenmemistir. Notrofil oksidatif radikal tiretimi ve Streptococcus iniae’ye
kars1 yasama orani niikleotid verilen baliklarda artmigstir. Oligoniikleotid iceren yemlerin
baliklara verilmesi sonucu bagisiklik yanitinin olumlu yonde arttig1 tespit edilmistir.

Misra ve ark. (2004), Macrobrachium rosenbergii yavrularinda Vibrio enfeksiyonu
sonucu olusan kayiplar1 engellemek i¢in B-glukan banyosu sonrasi bagisiklik sisteminde
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calismada 15°er adetlik gruplar halinde
baliklar 40 I’lik tanklara stoklanmis ve 5, 10 ve 15 mg/I B-glukan i¢eren tanklarda 1, 2 ve 3
saat boyunca banyo yaptirilmigtir. Uygulama sonrasi baliklar 1, 2 ve 3’er saat arayla
lizozim aktivitesi, total protein seviyesi ve asit fosfataz (AFF) aktivitesi kontrol edilmistir.
Farkli gruplardan toplanan baliklarm total protein seviyelerinde bir farklilik olmazken 5
mg/kg glukan iceren tankta 1 saat banyo edilen baliklarin AFF oranlarinda kayda deger
artis gézlenmistir. 10-15 mg/kg glukan igeren 2 ve 3 saatlik banyo uygulamalarinda ise
lizozim aktivitesinin azaldig1 tespit edilmistir. Vibrio alginoliticus ile yapilan direng
testlerinde ise en iyi sonug¢lar 5 mg/kg 2 saatlik banyo uygulamasinda elde edilmistir.
Calisma sonunda en uygun doz ve slirenin 5 mg/kg 2 saat oldugu sonucuna varilmastir.

Puangkaew ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada E vitamini ve n-3 HUFA doymamuis
yag asidi ile desteklenmis yemler ile alabaliklarmm (Onchorhynchus mykiss) beslenmesi
sonucu bagisiklik sistemlerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. 6 adet 0, 100
ve 1000 mg/kg igeren E vitamini ve % 20 ila % 48 n-3 HUFA ve DHA igeren yem ile 15
hafta boyunca beslenmistir. Alternatif komplement aktivitesi, toplam immunoglubilin,
fagozitozis ve sitotoksisitideki degisimler belirlenmistir. % 48 n-3 HUFA igeren yemlerle

beslenen grupta yapilan 6l¢timlerde bagisiklik parametrelerinin arttig tespit edilmistir.
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Rodriguez ve ark. (2004), bir ¢esit mantar olan Mucor circinelloides yemsel
uygulamasinin  ¢ipuralarin  bagigiklik sisteminde meydana getirdigi degisimleri
incelemiglerdir. Caligmada mantar 10g/kg olacak sekilde 2, 4 ve 6 haftalik siirelerde
baliklara verilmistir. Belirlenen siireler sonunda elde edilen veriler 1s1ginda, lizozim
aktivitesinin arttig1, fagozitik aktivitenin 4 hafta sonrasinda artis gosterdigi tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak bu mantarin balik ¢iftliklerinde bagisiklik uyaric1 olarak
kullanilabilecegini sdylemislerdir.

Skjermo ve Bergh (2004), calismalarinda Yiiksek-M Alginat’t (H-MA) Atlantik
halibut larvalarinda immunostimulant etkisini incelemislerdir. Bu maksatla H-MA ile
zenginlestirilen artemialar larvalara verilmistir. Calismada larvalar 7-9, 20-22 ve 41-43
giinlerde zenginlestirilen yemler ile beslenmislerdir. Calisma basladiktan 90 giin sonra
yavrular kontrol testlerine tabi tutulmustur. Kontrol testlerinde Vibrio anguillarun ile
enfekte edilen baliklardan, H-MA uygulanan grupta 6liim oran1 % 28, kontrol grubunda ise
bu oran % 45 olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak H-MA uygun bir bagisiklik uyarici
oldugu ve Vibrio anguillarun’a kars1 etkili bir koruyucu oldugu kanaatine varmiglardir.

Ashida ve Okimasu (2005), dietlerine katilan fermente edilmis sebzelerin Japon dil
baligmin (Paralichthys olivaceus) bagisiklik sistemindeki etkilerini incelemislerdir.
Fermente edilmis sebzeler yemlere katildiktan sonra baliklara farkl dozlarda uygulamislar,
caligma sonucunda fermente edilmis sebzelerle beslenen baliklarin fagozitik aktivitelerinin
arttig1 tespit edilmistir. Ayrica baliklarin yem alimlarinda da kayda deger artis
gozlenmistir.

Bagni ve ark. (2005), B-glukandan olusan ticari {irtin Macrogard ve alginik asitten
olusan Ergosan adli ticari preparatlarmn levrek (Dicentrarchus labrax) bagisikligina
etkilerini kisa ve uzun dénemli tespit etmislerdir. Denemede Ergosan % 0,5 ve Macrogard
% 0,1 oranlarinda iceren yemlerle baliklar 15 giin boyunca beslenmisler ve 45 giin
herhangi bir uygulama yapilmamustir. Her 15-30 ve 45. giinlerde baliklardan numune
alinarak serum komplement, lizozim, total protein seviyeleri 6l¢iilmiistiir. Komplement
aktivitesindeki degisim 15 giinliik periyot sonrasi her iki grupta kayda deger artmustir.
Serum lizozim oranlar1 da 30 giin sonra her iki grupta kayda deger artmustir. Caligmada

uzun dénem sonunda gruplar arasinda herhangi bir farklilik gézlenmemistir.
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Choudhurya ve ark. (2005), 60 giinliik yaptiklari ¢calismada Labeo rohita yavrularinin
yemsel kitin ve riboniikleik asit kullanimi sonucu hematolojik, Solunum yiikseltme
aktivitesi ve Aeromonas hydrophila’ya karsi direngleri incelenmistir. 126 adet 13 g
ortalama agirliga sahip baliklarla baslanan ¢alismada riboniikleik asit % 0,1, 0,2 ve 0,4
oraninda 25 mg/kg ve 50 mg/kg dozunda baliklara verilmistir. Yiizde agirhk artisi,
spesifik biiyiime orani, yem doniisiim orani, protein verimlilik oran1 kayda deger artis
gostermemistir. Hemoglobin igerigi ve total eritrosit sayist normal seviyelerinde seyretmis
ve immunostimulant uygulanan baliklarda bir degisiklik olmamustir. En yliksek total
16kosit sayisi, fagositik aktivite % 0,4 kitin kullanilan baliklarda goézlenmistir. Aeromonas
hydrophila’ya karsi yapilan direng testlerinde en yiiksek oran da yine % 0,4 Kitin
uygulanan grupta goézlenmistir. Bu sonuglar 1s1ginda % 0,4 kitin kullanilan baliklarin
A.hydrophila’ya en iyi korunumu sagladigi ve bagisiklig1 giiglendirdigi tespit edilmistir.

Kumari ve Sahoo (2005), siklofosfamid (CYP) uygulanan asya kedi baliginin
(Clarias batrachus) bagisikliginda ne tiir degisimler meydana geldigini ve bu baligin
iretiminde bir bagisiklik uyarict olarak kullanilabilirligini  arastwrmiglardir. CYP
intraperitonal olarak 200 mg/kg canli agirllk dozajinda baliklara uygulanmustir.
Uygulamadan 72 saat sonra siiperoksit tiretimi, miyeloperoksidaz (MPO) aktivitesi, hiicre
hacmi, toplam protein, lizozim, alternatif komplement aktivitesi, dogal hemoglatunin
seviyeleri olgiiliip, Aeromonas hydrophila ile enfekte edilerek kontrol testleri yapilmustir.
Calisma sonunda siiperoksit tiretimi, MPO aktivitesi, ve A. hydrophila enfeksiyonuna kars1
hayatta kalma oranlar1 kayda deger yiliksek olmustur. Bu calisma sonunda CYP’in
bagisiklig1 uyarici etkisi oldugu sonucuna varilmaistir.

Kumari ve Sahoo (2006), bagisiklik sistemi siklofosfamid (CYP) ile uyarilmis asya
kedi baliklarmin (Clarias batrachus) p-1,3 glukan, levamisol, C vitamini ve laktoferin
uygulanarak bagisiklik sisteminde olusan degisimleri test etmislerdir. Calismada tiim
uyaricilar, baliklara enjekte edilmistir. Enjekte edildikten 72 saat sonra baliklardan
numuneler almarak hiicresel ve humoral degisimler tespit edilmistir. Tiim gruplarda

bagisiklik parametreleri kayda deger yiikselmistir.
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Liang ve ark. (2006), balik proteini olan hidralizatin (FPH) japon levrekleri

(Lateolabrax japonicus) iizerinde yemsel uygulama sonucu bagisiklik etkisini
incelemiglerdir. Calismada parotein kaynaginin % 0, 5, 15 ve 25 FPH’tan olusan yemler
hazirlanmig ve baliklar bu yemlerle 60 giin boyunca beslenmislerdir. Yemlemeden 30 ve
60 giin sonra baliklardan kan drnekleri alinarak lizozim ve komplement aktiviteleri test
edilmistir. % 15 FPH’in 30 giinlik uygulamasi en yiiksek lizozim ve komplement
aktivitesi sonucunu vermistir. FPH’1in yiiksek ve en diisiik dozlar1 bagisiklik sisteminde
herhangi bir degisime neden olmamustir. FPH’nin biiylime iizerinde herhangi olumlu ya da
olumsuz etkisine rastlanilmamistir.

Rairakhwada ve ark. (2006), sazan baliginin spesifik olmayan bagisiklik sistemi
iizerinde mikrobiyal levanin etkilerini, 75 giinlilk yem uygulamasi ile incelemislerdir. %
0,1, 0,2, 0,5 ve 1,0 levan uygulama dozaji olarak kullanilmistir. Eritrosit sayisi ve
hemoglobin konsantrasyonu % 0,5 levan uygulanan grupta kayda deger oranda artmigken
total protein orani ve lokosit sayisinda bir degisiklik olmamistir. Fagositlerin solunum
yiikseltme aktivitesi ve lizozim aktivitesi en yiiksek olan grupta % 0,5 levan oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular 1s1ginda % 0,5 levan igeren yemleri yemsel immunostimulat olarak
kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Misra ve ark. (2006), farkli dozlardaki tuftsin (fagozitozis uyarici peptit)(T)
enjeksiyonunun Labeo rohita yavrularinda bagisiklik yanitinin Aeromonas hydrophila ve
Edwardsiella tarda gibi enfeksiyon olusturan bakterilere karsi ne sekilde etkiledigini tespit
etmeye ¢alismislardir. Bu maksatla, hazirlana T enjeksiyonu 0, 5, 10 ve 15 mg/kg canli
agirlik olacak sekilde dort farkli dozda her iki haftalik siirede toplam dort kez yapilmustir.
Her iki hafta sonunda immunolojik testler yapilmis ve ¢alisma 56 giin siirdiiriilmistiir.
Calisma sonunda baliklar hem enjeksiyonla hemde daldirma yontemiyle A. hydrophila ve
E. tarda enfeksiyonlarina maruz birakilarak kontrol testleri yapilmistir. Calismada
uygulama sonrasinda 42. giinden sonra 10 mg/kg uygulama yapilan grupta bagisiklik
parametrelerinde kayda deger artis olmustur.

Watanuki ve ark. (2006), sazan baliklarinda (Cyprinus carpio), yeme katilan
Spirulina platensis’in bagisiklik uyarici etkisini incelemislerdir. Calismada balik basina 1,
10 ve 25 mg S. platensis gelecek sekilde yemler hazirlanmis ve baliklara 3 giin boyunca
verilmistir. Uygulama sonras1 1, 3 ve 5. gilinler sonrasi baliklarda bagisiklik testleri

yapilmistir. Caligma sonunda S. platensis uygulanan tiim gruplarda fagozitik aktivitenin ve
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Bobrekteki  fagozitik  hiicrelerin  siiperoksid {iretiminin arttigi tespit edilmistir.
Bobreklerdeki fagozitik hiicrelerin siiperoksit anyonu artmast 5. giin yapilan testlerde en
yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak, sazan baliklarinda S. platensis ‘in

bagisiklik sistemini uyarici etkileri oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1.Deneyin Kurgulanmasi

Calismada kullanilacak olan baliklar {i¢ hafta boyunca ayni tip yemle beslenmistir. Daha
sonra bu baliklar boylanip 4500 adet her bir havuza gelecek sekilde stoklanmistir. Havuzlarin
her biri tesadiifi olarak secilip ii¢ tekerriirlii olacak sekilde gruplar rastgele drnekleme ile
belirlenmistir. Bu belirlenen gruplardan kontrol grubuna herhangi bir uygulama yapilmamis
ve ticari yemle beslenmeye ¢alisma boyunca devam edilmistir. Diger gruplarda ise tetra ve
defne tozlar1 yemlere % 1 ve % 0,5 oranlarinda gelecek sekilde karistirilarak giinde ti¢ 6giin
verilmistir. Ug hafta sonrasinda havuzlardan rastgele baliklar almmis ve bagisiklik testleri
yapilmustir. Ugiincii haftadan itibaren baliklara bagisiklik uyaric1 olarak kullamlan bitkisel
hammaddelerin uygulamasi durdurulmus ve buna miiteakip ii¢ haftada bir havuzlardan
ornekler alinip bagisiklik sisteminde meydan gelen degisimler takip edilmistir. Calisma

dokuzuncu hafta sonunda sonlandirilmaistir.

3.2. Deneme Yeri

Deneme, Filiz Su Uriinleri’ne ait, Kirklareli Vize ilgesinin Baklaya koyiinde bulunan
Istranca tesislerinde 8 m uzunlugunda, 1,2 m derinliginde ve 3 m genisliginde ve
kullanilabilir hacmi toplam 24 m®olan beton havuzlarda gerceklestirilmistir.

3.3. Deneme Baliklar

Calismada, ortalama 89,25 + 0,12 g olan alabaliklar (Onchorhynchus mykiss)
kullanilmistir. Alabaliklar her havuza 4500°er adet olarak stoklanmuistir.
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3.4. Kullamlan Bagisikhik Uyanicilar

3.4.1. Defne (Laurus nobilis)

Defne, yapraklarin1 dokmeyen ve siyah kabuklu agag tiiriidiir ve lilkemizde genel
olarak Ege, Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde yetigsir. Defnenin sistematikteki yeri
asagidaki gibidir:

Alem: Plantae

Altalem: Tracheobionta

Bolim: Magnoliophyta

Smif:  Magnoliopsida

Altsiif: Magnoliidae

Ordo:  Laurales

Familya: Lauraceae

Genus: Laurus L.

Tir: Laurus nobilis

Yapragi ve meyvesinin yagi ihra¢ edilir. Diinya defne yapragi ihtiyacinin % 80’ini
Tirkiye karsilamaktadir. Akdeniz Bdlgesi'nde en ¢ok Hatay’da yetistirilen defnenin

yapraklar1 Avrupa’ya ihra¢ edilmekte ve Avrupa {ilkelerinde ilag ve kozmetik sanayinde

kullanilmaktadir.
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Sekil 4. Defne (Laurus nobilis).

Yapraklarin1 dokmediginden dolay1 her zaman yapraklarini toplama imkani olsa da
genel olarak Mayis ve Ekim aylar1 arasinda toplanan yapraklar daha etkilidir. Meyveleri
once yesilken daha sonralar1 siyah bir renk alir.

Defne bitkisinin tibbi ve kozmetik amagli olarak kullanilan boliimii yaprak ve
yapragindan elde edilen ugucu esansiyel yagdir. Defne meyvelerinden elde edilen defne

yag1 antiseptik 6zellige sahiptir.

3.4.2. Tetra (Cotinus coggyria)

Tetra lilkemizde Marmara Bolgesi’nin Kirklareli ili sinirlarinda kalan bolgede
yayilim gosteren, ozellikle insan ve hayvan sagliginda tedavi amagh olarak kullanilan

onemli bir bitki tiiriidiir (Kiilttir, 2007). Tetra bitkisinin sistemeatikteki yeri asagidaki
gibidir:
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Alem:  Plantae
Bolim :  Angiospermae
Smif: Eudicots

Ordo:  Sapindales
Family: Anacardiaceae
Genus: Cotinus

Tiir: Cotinus coggyria

Sekil 5. Tetra (Cotinus coggyria ).

Tetra, 2-7 m uzunluga kadar ulasabilir. Yapraklar1 3-8 cm ve oval sekillidir.
Haziran ve Temmuz aylarinda salkim seklinde terminal durumlu sarimsi renkte ¢igekler

acar. Yapraklar1 Nisan ve Haziran aylar1 arasinda toplanur.
3.5. Genel Beslenme Protokolii
Denemeler baslamadan once ii¢ hafta boyunca baliklar Camli Yem A.S. tarafindan
tiretilen ekstrude, 4 mm ticari yemle giinde ti¢ defa yemlenmistir. Caligma dokuz hafta

stirmiis ve deneme sonunda tiim baliklar 0,01 g hassasiyetindeki Dermac marka elektronik

terazide gruplar halinde tartilmak suretiyle ortalamalar1 hesaplanmigtur.
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Calismaya baliklarin adaptasyon siirecinde kullanilan yemlerle devam edilmistir.
Calismada kullanilan yemin kimyasal kompozisyonu Cizelge 4’te verilmistir. Deneme

yemlerinin kimyasal analizleri AgroMarine A.S’ye ait laboratuarlarda yapilmistir.

3.6. Bagisiklik Uyarici Bitkilerin Yemlere Katilmasi

Calismada, daha oOnceden antimikrobiyal aktivitesi tespit edilen defne (Laurus
nobilis) (Cizelge 4) ve tetra (Cotinus coggyria) (Diilger ve ark., 2009) (Cizelge 5) olmak
izere iki farkli dogal bitki kullanilmistir. Bu dogal bitkilerin antimikrobiyal
aktivitelerinden elde edilen verilere gore uygulama dozu belirlenmistir. Defne yapraklari
Canakkale’deki aktarlardan, tetra yaprag: ise Kirklareli ili, Vize ilgesi, Baklaya Kdyiinde
bulunan ormanlik alandan toplanmustir. Toplanan yapraklar normal sartlar altinda
kurutulmustur. Kurutulan yapraklar, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi laboratuarlarinda bulunan mini degirmende ogiitiiliip toz haline getirilerek

yemlere katilmaya uygun hale getirilmistir.

Cizelge 4. Defne (Laurus nobilis) antimikrobiyal aktivitesi

Bakteri Kisitlama Zonu (mm)
Ethanol Oziitii Kloramfenikol

Bacillus cereus 12 16,2
Bacillus subtilis 12,5 15,8
Staphylococcus aureus 17,6 18,2
Micrococcus luteus 14,8 17,8
Escherichia coli 9,5 18,4
Enterobacter aerogenes 10,5 18,2
Proteus vulgaris 8 16,6
Pseudomonas aeruginosa |8,6 24,8
Pseudomonas putida 9,5 20,4
Salmonella typhimurium 8 16,8
Salmonella typhi 8,6 16
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Cizelge 5. Tetra (Cotinus coggyria) antimikrobiyal aktivitesi (Diilger ve ark., 2009)

Bakteri Kisitlama Zonu (mm)
Ethanol Oziitii Kloramfenikol

Bacillus cereus 15,6 16,2
Bacillus subtilis 16,2 15,8
Staphylococcus aureus 22,8 18,2
Micrococcus luteus 19,2 17,8
Escherichia coli 12,4 18,4
Enterobacter aerogenes 13,6 18,2
Proteus vulgaris 10,4 16,6
Pseudomonas aeruginosa |11,2 24,8
Pseudomonas putida 12,4 20,4
Salmonella typhimurium 10,4 16,8
Salmonella typhi 11,2 16

Toz hale getirilip kapali kaplarda saklanan defne ve tetra tozlar1 yemlemeden bir saat
once yemlere uygulanmistir. Uygulamada ise % 0,5 ve % 1 oraninda kullanilacak bitki
tozlari, 500 ml su igerisinde homojen bir sekilde karistirildiktan sonra her 500 ml sivi
karisgim 25 kg yeme uygulanacak sekilde plskiirtme yontemiyle yemlere eklenmistir.

Uygulama sonrasinda elde edilen karisim bir saat bekledikten sonra baliklara verilmistir.
3.7. Balik Biiyiime ve Yem Analizleri
3.7.1 Nem Tayini
Yem ve baligm nem igerigi A.0.A.C. (1990) prosediiriine gére belirlenmistir. Ozet
olarak yem ve balik tartilmis ve fan destekli Scaltec etiivde sabit agirliga gelene kadar 105°C

de kurutulmustur. Orneklerin nem yiizdesi asagidaki sekilde hesaplanmstir.

Nem (%) = (Kuru 6rnek agirhigi g - Yas Ornek Agirhgi g/ Yas Ornek Agirhigr g)x 100
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3.7.2. Ham Yag iceriginin Saptanmasi

Balikk ve yem oOrneklerinin toplam yag icerigi soksalet ekstrasyon yontemiyle
belirlenmistir. Soksalet ekstrasyon islemini yiiriitmek amaciyla, 3 g kuru madde tartilmis ve
aletin ayristirict kismma yerlestirilmistir. Ornek, 130 cm? petrol eteri ile 40 dakika boyunca
sifonlama islemine tabi tutularak petrol eteri yag baloncugunda toplanmistir. Bu islemden
sonra yaklasik 70 dakika sirkiilasyon olayr devam etmistir. Bu periyottan sonra tekrar
sifonlama islemi yapilmis ve yag baloncugunda geriye kalan ¢ozelti, buharlasma yoluyla
uzaklagtirilmistir. Yag baloncugunun agirlik degisimi 6rnegin yag icerigini orantili olarak
verir. Bu ylizden kuru maddedeki yag oran1 asagidaki formiilde oldugu gibi hesaplanmustir.

% Ham Yag = Yag baloncugunda biriken yag miktari / Ornek agirligi x 100
g g gu yag g girhigi (g

3.7.3.Ham Kiil iceriginin Saptanmasi

Kuru materyalin ihtiva ettigi kiil igerigi A.O.A.C (1990) kitabina gore belirlenmistir.
500 mg kuru drnek tartilmis ve bir porselen kaba konmus ve NUVE marka firminda 525
°C’de 8 saat yakma islemine tabii tutulmustur. Porselen kaplarm agirlik degisimine dayanarak
ornegin kiil icerigi asagidaki formiille hesaplanmustir.

% Ham Kiil Icerigi = Porselen Kaptaki Agirhik Degisimi / Ornek Agirligi x 100

3.7.4.Ham Protein Iceriginin Saptanmasi

Yem oOrneklerinin protein icerigi Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Tipik olarak,
sindirim tiipleri igerisine 500 mg kuru materyal tiglii tekerriir olacak sekilde yerlestirilmistir.
Sonra tiipler icerisine 1 adet Kjeldahl katalizer tableti (3 g K2SO4, 105 mg CuSQO,, 5H,0 ve
105 mg TiO,, Thompson and Capper Ltd, Runcorn, Cheshire) atilmis ve 15 ml siilflirik asit
H,SO, 6rnek ve katalizer tabletin iistline eklenmistir. Sindirim Gerhardt Kjeldatherm sindirim
blogunda gergeklestirilmistir. Sindirim tiipleri ilk 6nce 250 °C’de 30 dakika ardindan da 380
°C’de 75 dakika yakilmistur.

Sindirimden sonra soguyan Ornekler, Gerhardt Vapodest 3S distilasyon iinitesinde
distile su ve nétrolize edilmis % 40’lik NaOH c¢ozeltisi ile seyreltilmistir. Orneklerdeki
inorganik amonyum 25 ml doymus orthoborik asit ¢dzeltisine BDH ‘4,5’ indikatorii eklenmis
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ve oreklerdeki inorganik amonyum toplanmistir. Ornekler 0,1 mol’liik hidroklorik asit
(HCI) ile titrasyon yapilmistir.
Kuru 6rneklerdeki protein yiizdesi asagidaki sekilde oldugu gibi hesaplanmistir.

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

Formiilde;
0,1 = HCI mol olarak degeri
14.007 = Nitrojenin molekiil kiitlesi

6.25=Ornegin nitrojen ve protein icerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit katsay1

3.7.5. Ham Seliiloz i¢ceriginin Saptanmasi

1 g kuru 6rnek 250 ml’lik bir behere tartilarak, tizerine 100 ml % 1,25’lik H,SO4 eklenip
wsitict lizerinde kaynatilmistir. Kaynama sonrasi, karisima 10 ml % 28’lik KOH ¢o6zeltisi
eklenmis ve 30 dakika daha kaynatilmistir. Kaynatilan ornekler sicak olarak siiziildiikten
sonra tizerlerine 10 ml % 1°’lik H,SO,, sicak saf su, 10 ml % 1’lik NaOH, sicak saf su, sonra
tekrar % 1°lik HySO4, 22 defa sicak su ve son olarakta saf su eklenerek yikanmistir. Stizgecte
kalanlar 105 °C’lik etiivde 1,5 saat kurutulmus, daha sonra desikatérde sogutulmus ve
tartilmistir. Bu birinci tartimdan sonra, 550 °C’lik kiil firmmda 30 dakika yakilmis,
desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. Bu ikinci tartimdan sonra asagidaki formiille ham
seliiloz miktar1 hesaplanmustir.

% Ham Seliiloz = Birinci Tartim (g) — Ikinci Tartim (g) / Ornek Agirligi (g) x 100

3.7.6. Ortalama Bireysel Agirhk (g)

Tartilan Baliklarin Toplam Agirlig1 (g) / Tartilan Baliklarin Sayisi

3.7.7. Canh Agirhk Artis1 (%)

(Son Agirlik (g) - Baslangic agirhigi (g) / Baslangic Agirhigi (g) x 100
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3.7.8. Yem Degerlendirme Orani (YDO) (%)

Yem degerlendirme orani, tliketilen yem miktar1 ile baliklarin agirlik kazanicinin

oransal ifadesidir.

Yem Degerlendirme Katsayis1 (YDO) = Tiiketilen Yem (g) / Agirlik Artis1 (g) x 100

3.7.9.Spesifik Biiyiime Oram (SBO) (%)

Spesifik biliyiime orani herhangi bir periyotta giinliik canl agirhik artismi ytizdelik
olarak anlik bliylimenin hesaplanmasinda kullanilmistir.
Spesifik Biiyiime Orani (% giin™)= [Ln (Son Ortalama Agirlik g) - Ln (Baslangictaki
ortalama Agirlik g)] / Deneme giin sayis1 x 100

3.8. Bagisiklik Sisteminde Meydana Gelen Degisimlerin Incelenmesi

Bagisiklik sisteminde meydana gelen degisimleri incelenmesi i¢in her havuzdan alinan
baliklar 33*33*50 cm Olgiilerinde tam kapali ag torbalara 7’ser adet 1 tonluk tankin igine
konulmus, ¢iftligin oldugu yerden 2 saat uzaklikta Istanbul’da bulunan Beta-Lab Ltd. Sti.’ye
ait ticari laboratuara gotlriilmistiir. Burada baliklarin kan 6rnekleri kaudal venadan steril bir
enjektor yardimiyla alimmustir. Kan Ornekleri alindiktan hemen sonra 16kosit izolasyonu
yapilmustir. Bu asamadan sonra hiicre i¢i solunum etkisi, hiicre dis1 solunum etkisi, fagozitik
aktivite, lizozim aktivitesi ve toplam protein orani degerleri tespit edilmistir. Calismada, tim

gruplar tasima ve kan alimi esnasinda strese maruz kalmislardir.

3.8.1. Lokosit Izolasyonu

Lokositler kandan yogunluk-egim santrifiij metoduyla izole edilmistir (Rowley, 1990; Jeney

ve ark. 1997). pH 7.3 olan bakto hemoglutinasyon tampon solusyonu igeren 1ml histopaque
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1.119 (Sigma, St. Louis, MO) silikon santrifiij tiipiin dip kismma konulmustur. Sirasiyla bakto
hemoglutinasyon tampon solusyonu igeren 1ml histopaque 1.077 ve 1ml kan 6rnegi katman
olusturacak sekilde dikkatlice tiipe eklenmistir. Soliisyon 500x g +4 °C’ de 15 dakika
santrifiij edilmistir. Lokosit arayiiziinii olusturan siispansiyon siringa yardimiyla tiipten ayrilip
tiip icerisinde kalan hiicreler fenol red-free Hank’s denge soliisyonu (HBSS) ile iki kez

yikanmig ve 2 X 108 yasanabilir hiicre/ml oraninda eklenmistir.

3.8.2. Solunum Etkisi (Respiratory Burst)

Fagositik hiicrelerin bakteriyel aktiviteleri Chung ve Scombes (1988) tarafindan
belirlenen iki farkli metotla (hiicre i¢i ve hiicre dis1 aktivite) tespit edilmistir. Bu yontemde,
100 pl phorbol 12-myristate 13-acetate (PMA, Sigma, 1 ug/ml) igeren sitokrom ¢ soliisyonu
(2 mg/ml HBSS soliisyonu) 100 ul’lik 16kosit siispansiyonuna eklenmistir. Baska bir deyisle,
PMA igeren 100 pl sitokrom c soliisyonu ve superoksit dismutaz (SOD, Sigma, 300 U/ml)
16kosit siispansiyonuna eklenmistir (100 ul). Ornek karistirildiktan sonra oda sicakhgmda 15
dakika tutulmustur. Ornek ¢oklu taramali spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda
okunmustur. Okuma esnasmda kor 6rnek olarak sitokrom ¢ soliisyonu kullanilmistir. Okuma
degerleri nanamol O degerlerine déniistiiriilip sonuclar her 10° kan I6kositi iiretimi i¢in
nanamol O, degeri seklinde ifade edilmistir. Superoksit anyonlarmimn hiicre i¢i tretimleri
formazan kristallerinin olusmasi ile tespit edilmistir. Bunun i¢in, 100 pl 16kosit soliisyonu 1
ug/ml PMA ve SOD (300 U/ml) 100 ul netroblue tetrazolium (NBT, (PBS iginde % 0,2)) ile
karigtirilmustir. Oda sicakliginda 60 dakika inkiibasyon sonrasi karisim 500x g’de 3 dakika
santrifiij edilip tabaka olusturan sivi kisim uzaklastirilmistir. Santriflij tiipii dibinde kalan
hiicreler HBSS soliisyonu ile iki kez yikanmistir ve % 70 metanol iginde sabitlenmistir.
Formazan kristalleri 120 pl 2M KOH ve 140 pl DMSO’dan olusan soliisyon icinde
¢oziilmiistiir. Tki soliisyonun karisimi sonrasi renk turkuaza dondiikten sonra absorbans 620
nm de KOH/DMSO (120 ul 2M KOH/140 ul DMSO) kér 6rnegi ile okunmustur.
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3.8.3. Fagozitik Aktivite

Lokositlerin fagositik aktivitesi Seeley ve ark. (1990)’a gore tespit edilmistir. Hiicreler
tarafindan fagozite edilen Congo kirmizisi ile boyanmis maya hiicreleri bu g¢aligmada
kullanilmistir. ilk olarak, maya hiicreleri (Saccharomyces cerevisiae) Congo kirmizisi ile
boyanmustir. Boyama islemi, % 0,87 PBS i¢inde 3 ml Congo kirmizist 1,5 g maya hiicresine
eklenmistir. Karisim oda sicakligin 15 dakika bekletilmistir. Karigimin {izerine 7 ml distile su
eklenmistir ve olusan soliisyon Kkarigtirilip maya hiicrelerinin 6lmesi i¢in 15 dakika
otoklavlanmistir. Hiicreler HBSS iginde birka¢ kez yikandiktan sonra +4 °C kullanilanina
kadar saklanmistir. Kullanim esnasinda hiicreler 4x10° hiicre/ml olacak sekilde HBSS i¢inde
soliisyon haline getirilmistir. 250 ul 16kosit 500 pl Congo kirmizi ile boyanmistir ve maya
hiicre soliisyonu otoklavlanmistir (maya hiicresi/Iokosit 40/1). Karigim oda sicakliginda 60
dakika inkiibe edilmistir. Sonrasinda 1 ml HBSS ve 1ml histopaque (1.077) katman yapacak
sekilde tiipiin i¢ine sirmga yardimiyla eklemistir. Ornekler 850 g 'de 5 dakika santrifiij edilmis
ve bu sekilde makrofajlar ayrilmistir. Makrofajlar HBSS ile iki kez yikanmustir. Hiicrelere
Iml trypsin—-EDTA soliisyonu eklenmistir (5 g/l trypsin ve 2 g/l EDTA, Sigma) ve 37 C°’de
gece boyunca inkiibe edilmistir. Absorbans 510 nm’de trypsin~-EDTA kor ornegine karsi

okunmustur.

3.8.4. Lizozim Aktivitesi

Lizozim aktivitesi Osserman ve Lawlor (1966) tarafindan belirlenen ve Bagni ve ark.
(2000) tarafindan gelistirilen lysoplate metodu ile tespit edilmistir. 50ul serum i¢li grup
olusturacak sekilde ekim kabma 50ul PBS (pH 5,8) ile karistirilarak konulmustur. Her
karigimdan 50ul 6rnek almarak 125ul Micrococcus lutius (75mg/ml fosfat denge) ile
karistirilmistir. Ornekler 0-15 dakika i¢inde oda sicakliginda ELISA okuyucusunda 450 nm
dalga boyunda standart olarak yumurta beyazi lizozimi (Sigma USA) ile okunmustur.
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3.8.5. Toplam Protein Seviyesi

Plazmadaki toplam protein igerigi ticari Sigma, P 5656 protein kiti kullanilarak Lowry
reaksiyonu prensibine gore yapilmstir. Bovine serum albumin standart olarak kullanilmustir

ve Olgtimler g/dl olarak verilmistir (Diigenci ve ark., 2003).

3.9. istatistiksel Analizler

Farkli bitkisel bagisiklik uyaricilarm biiyiime performanslar1 ve bagisiklik tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi Statgraphics 10.0 (Manugistics Incorporated, Rockville MD,
USA) istatistik programi yardimiyla 6nce varyanslarin homojenlikleri Levene testi ile
belirlenmistir (Cizelge 6). Daha sonra varyans analizine (ANOVA) sonra da LSD Multiple
Range Test’ine tabi tutularak yapilmistir (P< 0,05) (Cizelge 7). Sonuglar ortalama standart

hata olarak verilmistir.

Cizelge 6. Homojenite testi

Varyanslarin Homojenite Testi (Levene)

Levene Testi dfl df2 Onem
Hiicrei¢i Solunum Etkisi 1,156 4 40 0,344
Hiicredis1 Solunum Etkisi 2,054 4 40 0,078
Fagozitik Aktivite 0,369 4 40 0,829
Lizozim Aktivitesi 1,172 4 40 0,338
Total Protein Seviyesi 1,909 4 40 0,183
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Cizelge 7. ANOVA testi
ANOVA
Kareler Serbestlik Karelerin
Toplami derecesi Ortalamasi F Onem
Hiicreigi  Gruplar arasi 5,117 4 1,279 53,942 0,000
Solunum  Gruplar ici 0,949 40 0,024
Etkisi Toplam 6,065 44
Hiicredist  Gruplar arasi 0,114 4 0,028 53,962 0,000
Solunum  Gruplar ici 0,021 40 0,001
Btkisi 1op1am 0,135 44
Fagozitik  Gruplar arasi 14,879 4 3,720 297,233 0,000
Aktivite  Gruplar ici 0,501 40 0,013
Toplam 15,379 44
Lizozim  Gruplar aras1  2405876,08 4 601469,022 31,872 0,000
Aktivitesi 9
Gruplar ici 754851,111 40 18871,278
Toplam 3160727,20 44
0
Total Gruplar arasi 10,115 4 2,529 28,438 0,000
Protein  Gruplar i 3,557 40 0,089
Seviyesl  ropjam 13,672 44
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Ticari Yemin Kimyasal Kompozisyonu
Caligmada kullanilan Camli Yem A.S.’ne ait yemlerin analizi sonucu ham proteini %
45,8 ve toplam yag1 % 18,1 oraninda bulunmus olup elde edilen kimyasal kompozisyonu

Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 8. Deneme yeminin kimyasal kompozisyonu

Kimyasal Kompozisyon (%) Deneme Yemi
Nem 10,1 + 0,07
Ham Protein 45,8 + 0,32
Ham Yag 18,1+ 0,24
Ham Seliloz 1,5+0,21
Ham Kiil 8,5+0,03

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir.
Ayni parti yemden 3 tekerriirlii analiz yapilmastir.
Yem 4 mm biiyiikliigiindedir.

4.2. Bagisikhik Uyaricilarin Biiyiime ve Yem Degerlendirmeye Etkisi

Calisma sonunda gruplar arasindaki yem degerlendirme oranlar1 ve spesifik biiyiime

oranlar1 degerlendirilmistir. Biiyiime performansina baglh veriler Cizelge 5’te verilmistir.
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Cizelge 9. Denemede kullanilan bitkilerin biiylime performansina olan etkileri

Kontrol Defne% 0,5 Defne% 1 Tetra% 0,5 Tetra% 1

Baslangic

Agirhigi(g) 89,53+0,47 89,18+ 0,07 88,96+0,54 89,24+ 0,05 89,32+0,13
Son Agirhk

(9) 172,69+ 2,98 177+5,89 177,52+ 3,22 176,38+ 3,12 178,99+ 5,23

SBO (%/giin) 1,04+ 0,1 1,09+ 0,11 1,10+ 0,9 1,08+ 0,11 1,10+0,14

YDO 0,99+ 0,11  1,02+0,15 1+ 0,12 1,05+ 0,13  0,98+0,11

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir. SBO: Spesifik biiylime orani.

YDO: Yem degerlendirme orani.

Balik iiretiminde iki 6nemli unsur baliklarmm hizli biiyiimesi ve hastaliklara
yakalanmamasidir. Basarili bir {iretimin yapilabilmesi i¢in bu iki temel etmenin sorunsuz
sekilde saglanmasi gerekir. Denemenin baslatildig1 ilk giin ve deneme sonu elde edilen
verilere gore biiylime performansi agisindan gruplar arasindaki son ortalama agirlik,
spesifik biiylime orani ve yem degerlendirme katsayisi arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunamamistir (P> 0,05). Calismada kullanilan defne ve tetra bitkilerinin biiylimeye
herhangi bir olumlu ya da olumsuz etkisi olmamustir. Ashida ve ark. (2005), bagisiklik
etkisini inceledikleri fermente edilmis sebze iiriinlerinin japon dil baligmin (Paralichthys
olivaceus) biiyiimesinde yaptigimiz g¢alismaya benzer olarak herhangi bir etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Bunlardan farkli olarak, Li ve ark. (2006), bagisiklik uyarict
olarak kullanilan levamisoliin ¢izgili levrek baliklarinda (Morone chrysopsxMorone
saxatilis), Cook ve ark. (2003), ticari bir iiriin olan EcoActiva®’nin mercan baliklarinda
(Pagrus auratus), Keles ve ark. (2002), zeranoliin alabaliklarda (Oncorhynchus mykiss)
biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Diigenci ve ark. (2003), alabaliklar
iizerinde kullandiklar1 zencefil, 0kse otu ve 1sirgan otunun biiylime parametrelerini

optimum tuttugunu tespit etmislerdir.
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Calismamizda yem degerlendirme katsayist1  gruplar arasinda  farklilik

gostermemistir (P> 0,05).

4.3. Bagisiklik Sisteminde Meydana Gelen Degisimler

Aragtirmada bagisiklik parametrelerinden hiicre i¢i ve hiicre dis1 solunum etkisi,

fagozitik aktivite ve lizozim aktivitesi kontrol edilmistir.

4.3.1. Solunum Etkisi (Respiratory burst)

Solunum etkisi, etkinlestirilmis oksijen tiirlerinin (siiperoksit radikalleri ve hidrojen
peroksit) farkli tipteki hiicrelerden hizli bir sekilde serbest birakilmasidir. Genellikle
notrofil ve monosit gibi bagisiklik hiicrelerinden bu kimyasallarin serbest birakilmasini
ifade eder. Viicuda yabanci amiller girdigi takdirde (bakteri, mantar, parazit) fagozitozis ile
birlikte artis egilimi gosteren bagisiklik tepkisini de ifade eder. Bu calismada siiperoksit
radikallerinin etkinligi hiicre i¢i ve hiicre dis1 olarak incelenmistir. Her iki arastirma

seklide solunum etkisini ifade etmektedir.

4.3.1.1 Hiicre Ici Aktivasyon (Intracellular)

Calisma sonucu haftalara bagli olarak gruplar arasinda elde edilen hiicre i¢i solunum
etkisindeki degisimler Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6°da goriildiigii gibi 3 hafta sonunda elde edilen veriler 151¢1nda % 0,5 Tetra
ve % 1 Tetra igeren yem uygulanan gruplarda hiicre i¢i aktivitenin Kontrol ve Defne iceren
gruplara oranla kayda deger arttig1 tespit edilmistir (P<0,05). Tetra uygulanan gruplarda ise
ayni hafta igerisinde % 1 Tetra iceren yemlerin alabaliklarda hiicre i¢i aktivasyonu % 0,5
Tetra grubuna gore daha fazla arttirdigi tespit edilmistir (P<0,05). Calismamizda elde
edilen sonuglara gore hiicre i¢i aktivitenin 3. haftaya benzer olarak 6. ve 9. haftalarda
yapilan Ol¢iimlerinde de Defne gruplarinda bir degisiklik olmazken Tetra gruplarinda
arttig1 belirlenmistir. Tetra gruplar arasinda da 3. haftaya benzer olarak 6. ve 9. haftalarda
% 1 Tetra grubunun hiicre i¢i aktivitesinin % 0,5 Tetra grubuna oranla kayda deger arttig1

tespit edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 10. Zamana bagli hiicre i¢i solunum etkisi

Hiicre I¢i Aktivasyon

Kontrol Defne% 0,5 Defne% 1 Tetra% 0,5 Tetra% 1

3Hafta  0.99+0,03  0,94%+0,04 1,01%+0,11 1,49°+003 1 79%0,04
6.Hafa 106001 1164005 1,23+0,12 1,75°+0,03  2,09°+0,04

OHafta 1104003  1,05%40,04  1,12%+0,11  159°+0,03  1,90°0,04

Her haftalik dilimde kullanilan a,b ve ¢ harfleri haftalara bagl birbirinden bagimsiz olarak
istatistiksel farklilig1 ifade eder (P< 0,05). n=9.

Dalmo ve ark. (1996), oral yolla uyguladiklar1 laminaranin ayni sekilde uygulanan
dektran ve sodyum kloride oranla hiicre i¢i solunum etkisinin ¢alismamiza benzer olarak
arttigini tespit etmislerdir. Verlhac ve ark. (1998), C vitamini uygulamasinin alabaliklarda
solunum etkisini arttirdigin1 bununla birlikte glukanin etkisi olmadigini tespit etmislerdir.
Ortuno ve ark. (1999), C vitamininin yiiksek dozlarda sekiz haftalik uygulama sonrasinda,
calismamizda % 0,5 ve % 1 Tetra iceren uygulamalara benzer olarak solunum etkisini
arttirdiklarini tespit etmislerdir. Bu sonuglar % 0,5 ve % 1 Tetra igceren gruplardan elde
ettigimiz sonuglarla 6rtiismektedir. Cook ve ark. (2001), ticari bir iiriin olan Ecoactiva®’nin
mercan baliklarinda solunum etkisini arttirdigini tespit etmislerdir. Jeney ve Jeney (2002),
farkli glukan dozlarmin mersin baliklarinda 8 haftalik uygulama sonrasinda 2. haftada
solunum etkisinin kayda deger oranda arttigini tespit etmislerdir. Ilerleyen haftalarda

solunum etkisi azalmis ve kontrol gruplar1 arasinda farklilik gézlenememistir.
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Caliymada Tetra ile beslenen gruplardaki degisim fermente edilmis sebzelerle
beslenen Japon dil baliklarinda (Paralichthys olivaceus) da gozlenmistir (Ashida ve
Okimasu, 2005). Gopalakannan ve Aru (2006), sazan baliklarinda kitosan, kitin ve
levamisoliin solunum etkisini tetikledigini bununla birlikte en yiiksek hiicre i¢i solunum
etkisi artiginin kitosan uygulanan baliklarda 30. giinde gozlendigini tespit etmislerdir.

Calismamizda Defne iceren gruplarda kontrol grubu ile karsilastirildiklarinda
haftalara bagl olarak herhangi bir farklilik gézlenmemistir. Esteban ve ark. (2005), benzer
olarak laktoferin iceren yemlerle besledikleri ¢ipuralarda solunum etkisinde bir degisiklik
gozleyememislerdir. Cuesta ve ark. (2005), arilarm {irettikleri propolis maddesinin
yemlerle cipuralara verilmesi sonucu solunum etkisinin degismedigini tespit etmislerdir.
Ortuno ve ark. (2000), E vitaminin yiiksek dozlarda uygulanmasi sonucu ¢ipura

baliklarinda solunum etkisinin olumlu ya da olumsuz etkilenmedigini tespit etmislerdir.

1,9 -
1,8
1,7 1
1,6 -
1,5 1
1,4 1
1,3

1,2 T T 1
3.Hafta 6.Hafta 9.Hafta

Hiicre Ici Aktivasyon 650 nm
Q

Sekil 8. % 0,5 Tetra iceren yemlerle beslenen alabaliklarin hiicre i¢i solunum
aktivitelerinde haftalara bagli olarak meydana gelen degisimler. a ve b istatistiksel

farklihig1 ifade eder (P<0,05). Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
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% 0,5 Tetra iceren yemlerle beslenen alabaliklarin haftalara gore hiicre i¢i solunum
etkisinde meydana gelen degisimler Sekil 8’de gosterilmistir. Burada da gozlenecegi lizere
haftalar birbirleriyle kiyaslandiginda Tetra uygulamasinin bitirildigi 3. hafta sonu ile 9.
hafta sonunda elde edilen verilerde istatistiki agidan 6nemli bir farklilik gézlenmemekle
birlikte 6. hafta sonunda hiicre i¢i aktivitenin 3. ve 9. haftadakine oranla kayda deger
oranda arttig1 tespit edilmistir (P<0,05). Gatta ve ark. (2001), organik kromium
uyguladiklar1 alabaliklarda c¢alismamizdan farkli olarak 3. ve 6. haftalarda hiicre ig¢i

aktivitenin arttigini tespit etmislerdir.

2,20 -
2,15
2,10
2,05
2,00 -
1,95
1,90 -
1,85 A
1,80 -
1,75 -
1,70 T T |
3.Hafta 6.Hafta 9.Hafta

Hiicre I¢i Aktivasyon 650 nm

Sekil 9. % 1 Tetra iceren yemlerle beslenen alabaliklarin hiicre i¢i solunum aktivitelerinde
haftalara baglh olarak meydana gelen degisimler. a ve b istatistiksel farklilig1 ifade eder

(P<0,05). Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

% 1 Tetra iceren yemlerle beslenen alabaliklarin haftalara gore hiicre i¢i solunum etkisinde
meydana gelen degisimler Sekil 9.’da gosterilmistir. Bu grupta elde edilen verilen
is1ginda 3. ve 9. haftalar arasinda 6nemli bir farklilik olmazken (P>0,05) 6. hafta elde

edilen verilerin 3. ve 9. haftalardan farkli olarak hiicre i¢i solunum etkisinin 6nemli
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derecede arttig1 goriilebilmektedir (P<0,05). Bu durum benzer olarak % 0,5 Tetra igeren
gruplarda gozlenmistir. Bununla birlikte Cizelge 6’da da goriildiigii tizere % 1 Tetra igeren
gruplarm hiicre i¢i solunum aktiviteleri tiim haftalarda diger gruplara gére dnemli derecede
yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Sekil 10°da % 0,5 Defne grubunda haftalara baglh olarak hiicre i¢i solunum
aktivitesindeki degisimler gosterilmistir. % 0,5 Defne uygulanan alabaliklarin hiicre i¢i
solunum aktivitelerinde haftalara bagl olarak tiim degerler 6nemli farklilik gostermektedir
(P<0,05). 3. hafta elde edilen sonuglar en diisiik degerleri gostermekle birlikte Cizelge 6’da
da gorildiigii tizere ayn1 donemlerdeki Kontrol grubu ile karsilastirildiginda kayda deger
bir farklilik gézlenmemistir (P>0.05). Gruplar arasinda haftalara bagli olan bu degisim

kontrol altina alinamayan ¢evresel faktorlerden kaynaklanmis olabilir.

1,25 q
1,20 -
1,15 +
ab
1,10 +
1,05 +
1,00 _

0,95 -

Hiicre I¢i Aktivasyon 650 nm

0,90 -

0,85 . . |
3.Hafta 6.Hafta 9.Hafta

Sekil 10. % 0,5 Defne iceren yemlerle beslenen alabaliklarin hiicre i¢i solunum
aktivitelerinde haftalara bagl olarak meydana gelen degisimler. a, b ve ab istatistiksel

farklilig1 ifade eder (P<0,05). Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
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Sekil 11. % 1 Defne igeren yemlerle beslenen alabaliklarin hiicre i¢i solunum
aktivitelerinde haftalara bagli olarak meydana gelen degisimler. Degerler ortalama =+

standart sapma olarak verilmistir.

Sekil 11°de de agik¢a gozlendigi lizere haftalara bagh olarak grup iginde 6nemli

farklilik gézlenmemistir (P>0,05).

4.3.1.2. Hiicre Dis1 Aktivasyon (Extracellular)

Calisma sonucu haftalara bagli olarak gruplar arasinda elde edilen hiice dis1 solunum

etkisindeki degisimler Cizelge 7’de gdsterilmistir.
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Cizelge 11. Zamana bagli hiicre dig1 solunum etkisi

Hiicre Dis1 Aktivasyon (nmol/O; Lokosit)

Kontrol Defne% 0,5 Defne% 1 Tetra% 0,5 Tetra% 1

3 Hafta 0,10%+0,01 0,12%+0,01 0,10%+0,02 0,18bi0,0l 0,22°+0,03
6.Hafta  0.12%40,02  0,15°+0,02  0,12°+0,01  0,21°+0,02  0,26°+0,02

OHafta 0124001 0154001 0,12°+0,03 0,20°+0,02  0,25%+0,02

Her haftalik dilimde kullanilan a,b,c ve d, haftalara bagl birbirinden bagimsiz olarak

istatistiksel farklilig1 ifade eder (P< 0,05). n=9.

Calisma sonunda hiicre dig1 solunum etkisinde zamana bagli gruplar arasinda
meydana gelen degisimler Cizelge 7°de verilmistir. Goriilecegi lizere 3. hafta sonunda %
0,5 ve % 1 Defne igeren gruplarmn hiicre dis1 solunum etkileri Kontrol grubu ile farklilik
gostermemistir (P>0,05). % 0,5 ve % 1 Tetra igeren gruplarda ise Kontrol grubundan farkli
olarak hiicre dis1 solunum etkisinin arttigr gozlenmistir (P<0,05). Bununla birlikte % 1
Tetra iceren grubun hiicre dis1 solunum etkisinin % 0,5 Tetra igeren gruba oranla kayda
deger daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

6. hafta sonunda % 0,5 Defne igeren grubun hiicre dis1 solunum etkileri Kontrol
grubu ile farklilik gostermistir (P<0,05). % 1 Defne igeren grupta ise bir farklilik
gozlenmemistir. Ayn1 hafta igerisinde % 0,5 ve % 1 Tetra igeren gruplarda ise Kontrol
grubundan farkli olarak hiicre i¢i solunum etkisinin kayda deger arttigi gozlenmistir
(P<0,05). Bununla birlikte 3. haftada gozlendigi gibi % 1 Tetra igeren grubun hiicre dis1
solunum etkisinin % 0,5 Tetra iceren gruba oranla kayda deger daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,05).
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9. hafta sonunda 3. hafta sonuglarina benzer olarak % 0,5 ve % 1 Defne igeren
gruplarin hiicre dis1 solunum etkileri Kontrol grubu ile farklilik géstermemistir (P>0,05).
% 0,5 ve % 1 Tetra igeren gruplarda hiicre i¢i solunum etkisinin Kontrol grubunda gore
kayda deger olarak arttig1 gozlenmistir (P<0,05). Bununla birlikte % 1 Tetra i¢ceren grubun
hiicre dis1 solunum etkisinin % 0,5 Tetra i¢ceren gruba oranla kayda deger oranda daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Li ve ark. (2006), levamisol uygulamasinin hiicre dis1 solunum etkisini kayda deger
etkiledigini tespit etmislerdir. Kunttu ve ark. (2009), gen¢ alabaliklarda uyguladiklar1 -
glukan ve HMB (B -hydroxy- B —methylbutyrate) oral uygulamasinin solunum etkisini
tetikledigini tespit etmislerdir. Cerezuela ve ark. (2009), D; Vitamininin yiiksek dozlarda
uygulanmasi sonucu solunum etkisini ¢alismamizda kullandigimiz Tetra grubuna benzer
olarak kayda deger arttirdigini tespit etmislerdir (P<0,01). Ayni sekilde C vitamininin
yiikksek dozlarda kullanilmas: ile rohu (Labeo rohita) baliklarmm solunum etkilerinin
yiikseldigi tespit edilmistir (Tewary ve Patra, 2008). inulin maddesinin de iki haftalik
uygulama sonrasi benzer olarak solunum etkisini arttirdigi tespit edilmistir (Cerezuela ve
ark. 2008).

% 0,5 Tetra igeren yemlerle beslenen alabaliklarin haftalara gore hiicre dig1 solunum
etkisinde meydana gelen degisimler Sekil 12°de gosterilmistir. Haftalar birbirleriyle
kiyaslandiginda Tetra uygulamasimin bitirildigi 3. haftadan sonra 6. ve 9. haftalarda hiicre
dis1 aktivasyonun kayda deger farklilik gostererek arttigi tespit edilmistir (P< 0,05). % 0,5
Tetra iceren yemlerle beslenen gruplarmm solunum etkilerinin uygulama sonrasinda

yiikselmesi ve bu durumu korumasi ilgi ¢ekicidir.
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Hiicre Dis1 Aktivasyon (nmol/O, Lokosit)

3.Hafta

6.Hafta 9.Hafta

Sekil 12. % 0,5 Tetra igeren yemlerle beslenen alabaliklarin hiicre dist solunum

aktivitelerinde haftalara bagli olarak meydana gelen degisimler. a ve b istatistiksel

farklilig1 ifade eder (P<0,05). Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

0,29 -
0,27 -
0,25 A
0,23 A
0,21 -
0,19 -

0,17 -

Hiicre Dis1 Aktivasyon (nmol/O, Lokosit)

0,15

3.Hafta

6.Hafta 9.Hafta

Sekil 13. % 1 Tetra igeren yemlerle beslenen alabaliklarin hiicre dis1 solunum

aktivitelerinde haftalara bagli olarak meydana gelen degisimler. Degerler ortalama =+

standart sapma olarak verilmistir.
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% 1 Tetra iceren yemlerle beslenen alabaliklarin hiicre dist solunum etkilerinde
haftalara gore birbiri arasinda medya gelen degisimler Sekil 13’te gosterilmistir. Bu grupta
elde edilen verilen 1s181inda haftalara bagl olarak % 1 Tetra igeren gruplar arasinda kayda
deger bir degisiklik gézlenmemistir (P>0,05). Cizelge 7’de goriildiigii tizere % 1 Tetra
iceren gruplarin hiicre dis1 solunum aktiviteleri uygulama sonrasi yiikselmis ve tiim

haftalarda diger gruplara gore kayda deger yiiksek olmustur (P<0,05).

0,16 -
0,15 -
0,14 -

0,13 A

|

0,12 -

0,11 -

Hiicre Dis1 Aktivasyon (nmol/O; Lokosit)

0,10 . . |
3.Hafta 6.Hafta 9.Hafta

Sekil 14. % 0,5 Defne iceren yemlerle beslenen alabaliklarin hiicre dist solunum
aktivitelerinde haftalara bagli olarak meydana gelen degisimler. a ve b istatistiksel

farklilig1 ifade eder (P<0,05). Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Sekil 14°de % 0,5 Defne grubunda haftalara bagli olarak hiicre dist solunum
aktivitesindeki degisimler gosterilmistir. % 0,5 Defne uygulanan alabaliklarm hiicre dis1
solunum aktiviteleri 3. haftadan sonra 6. ve 9. haftalarda yiikselmistir. 3. hafta elde edilen
sonuglar en diisiik degerleri gostermekle birlikte Cizelge 7°de goriildiigii lizere ayni
donemlerdeki kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda kayda deger bir farklilik
gbzlenmemistir (P>0,05).
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Sekil 15. % 1 Defne igeren yemlerle beslenen alabaliklarin hiicre dis1 solunum
aktivitelerinde haftalara bagli olarak meydana gelen degisimler. Degerler ortalama +

standart sapma olarak verilmistir.

Sekil 15°de % 1 Defne igeren grubun haftalara baglh olarak hiicre dis1 solunum
etkisinde meydana gelen degisimler gozlenmektedir. Sekilde gdzlendigi tlizere haftalara
bagli olarak grup i¢inde kayda deger herhangi bir degisim gozlenmemistir (P>0,05).

Solunum etkisi, hem hiicre i¢i hemde hiicre dis1 aktiviteler ile tespit edilen ve
bagisiklik sisteminde meydana gelen degisimlerin tespit edilmesinde 6zellikle kullanilan
yontemlerden birisidir. Yaptigimiz ¢alismada genel olarak bakildiginda hem hiicre igi
hemde hiicre dis1 aktivitelerin % 0,5 ve % 1 Tetra igeren gruplarda kayda deger yiiksek
¢ikmugtir (P<0,05). Ozellikle % 1 Tetra uygulanan gruplarda en yiiksek seviyesine
ulagmistir. Haftalara bakildiginda da ayni sonug¢ alinmistir. Bagisiklik sisteminde bagisiklik
uyaricilarin hangi etkilerle sistemi uyardigi konusunda hala net bilgiler yoktur. Genel
parametrelerin takibi ile yorumlar yapilmaktadir. Calismamiz i¢in de gegerli olan bu
durum, ozellikle solunum etkisini Tetra bitkisinin hangi unsurlariyla kayda deger bir

sekilde uyardigi konusunda yorum yapmamizi engellemektedir. Bununla birlikte bagisiklik
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uygulamalarinda solunum etkisinin genel olarak arttig1 bilinmektedir (Blazer ve ark. 1984;
Sakai, 1999). Oral yollarla kullanilan tetranin bagirsak geperlerinde bulunan bagisiklik
mekanizmasinda Onemli rol alan makrofajlari uyarmasi sonucu, solunum etkisinde

meydana gelen yiikselme agiklanabilir.

4.3.2. Fagozitik Aktivite

Fagozitozis baliklarin savunma mekanizmasinda gozlenen en temel aktivitedir.
Fagozitozisin ilk adimi genellikle notrofiller ve makrofajlar gibi bagisiklik hiicrelerinin
yabanci amillere karsi harakete ge¢mesidir. Bu hiicrelerin haraketi kemokinezis veya
kemotaksi ile olur (Klesius ve Sealy, 1996). Fagozitozisteki ikinci adim amilin
yutulmasidir. Son adim ise yutulan amilin 6ldiiriilmesi ve sindirilmesi seklindedir.

Calismamizda bagisiklik uyarici olarak kullandigimiz defne ve tetra bitkilerinin
uygulama sonrasinda yapilan fagozitik aktivite testlerinin sonuglar1 Cizelge 8’de

verilmistir.

Cizelge 12. Uygulama sonrasi gruplarda gozlenen fagozitik aktivite

Fagozitik Aktivite (O.D 520 nm)

Kontrol Defne % 0,5 Defne % 1 Tetra % 0,5 Tetra% 1

3.Hafta  1,37%+0,04 1,71°0,05 1,54°+0,06 2,66%+0,01 2,73%+0,02

6.Hafta 1794007  2,07°+0,06  191%+0,04  3,09%40,01  3,17°+0,03

OHafta 160°+0,04  1,94°4005  177°+0,06  2,89°%0,01  296+0,02

Her haftalik dilimde kullanilan a,b,c ve d, birbirinden bagimsiz olarak istatistiksel farklilig1
ifade eder (P< 0,05). n=9.
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Calisma sonuglarma gore Cizelge 6’da da goriildiigii gibi bagisiklik uyarici olarak
kullanilan defne ve tetra bitkilerinin ilk ti¢ haftalik uygulanma sonrasinda, % 0,5 Defne, %
1 Defne, % 0,5 Tetra ve % 1 Tetra uygulanan gruplarda fagozitik aktivitenin kontrol
grubuna oranla onemli farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05). Ayni donemde
gruplara bakildiginda ise % 0,5 Tetra ve % 1 Tetra uygulanan gruplarda fagozitik aktivite
en yliksek degerlere ulasmistir. Bunlardan sonra en yiiksek aktivite sirasiyla % 0,5 Defne
ve % 1 Defne uygulanan gruplarda tespit edilmistir.

Jeney ve ark. (1997), c¢alismamiza benzer olarak farkli glukan oranlarinin
alabaliklarda fagozitik aktiviteyi artirdigin1 fakat glukan oranlarindaki degisimin
calismamizdan farkli olarak fagozitik aktivitede herhangi bir etkisinin olmadigini
bildirmiglerdir. C vitamini dort haftalik uygulama sonrasi ¢ipuralarda fagozitik aktiviteyi
arttirdigin1 bununla birlikte 6, 8 ve 10 haftalik uygulamalarda ise fagozitik aktivitede
herhangi bir degisiklik meydana getirmedigi tespit edilmistir (Ortuna ve ark. 1999). Ortuno
ve ark. (2000) ¢alismamizdan farkli olarak E vitaminini 600 ve 1800 mg/kg uyguladiklar1
cipuralarda fagozitik aktivitede bir degisiklik tespit edemezken, ¢alismamizda % 0,5 Defne
uygulamasinin % 1 Defne uygulamasindan daha yiiksek fagozitik aktivite gostermesine
benzer olarak 1200 mg/kg E vitamini uygulanan gruplarda fagozitik aktivitenin arttigini
tespit etmislerdir. Maya hiicrelerinin RNA’sindan izole edilen niikleotidlerin sazan
baliklarinda fagozitik aktiviteyi arttirdigi tespit edilmistir (Sakai ve ark. 2001).
Calismamiza benzer olarak alabaliklarda kromium kullanimi da fagozitik aktiviteyi pozitif
etkilemistir (Gatta ve ark. 2001). Alabaliklarda denenen bir diger bagisiklik uyarici zeranol
de dozajmna baglh olarak fagozitik aktiviteyi onemli derecede etkilemistir (Keles ve ark.
2002).
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Sekil 16. % 0,5 Tetra iceren yemlerle beslenen alabaliklarin fagozitik aktivitelerinde
haftalara baglh olarak meydana gelen degisimler. a, b ve c istatistiksel farklilig: ifade eder

(P<0,05). Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

% 0,5 Tetra iceren yemlerle beslenen alabaliklarin haftalara gore fagozitik
aktivitelerinde meydana gelen degisimler Sekil 16’da @o6zlenecegi {lizere gruplar
birbirleriyle kiyaslandiginda % 0,5 Tetra uygulamasmin haftalar arasinda birbirinden
bagimsiz olarak degiskenlik gostermesidir. 3. hafta sonunda Cizelge 8’de goriildiigii gibi
diger gruplardan kayda deger oranda yiiksek olan % 0,5 Tetra uygulamas: 6. hafta en
yiksek degerine ulagsmistir. 9. hafta elde edilen fagozitik aktivite 6. haftadan diisiik
olmakla birlikte 3. hafta ile kiyaslandiginda daha yiiksek bir deger gostermistir. Buradan da
anlagilacagi tizere % 0,5 Tetra uygulmasi alabaliklarin fagozitik aktivitelerini arttirmstir.
Bu durum calisma sonlandirilana kadar etkinligini korumustur.

% 1 Tetra igeren yemlerle beslenen alabaliklarin haftalara gore fagozitik
aktivitelerinde meydana gelen degisimler ise Sekil 17°de verilmistir. % 1 Tetra
uygulamasinin haftalar arasinda birbirinden bagimsiz olarak degiskenlik gostermesi % 0,5

Tetra iceren yemlerle beslenen gruba benzerlik gostermektedir. 6. hafta en yiiksek degerine
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ulasan bu grupta 9. hafta elde edilen fagozitik aktivite 6. haftadan diisiik olmakla bitlikte 3.
hafta ile kiyaslandiginda daha yiiksek bir deger gostermistir. Bu durum gostermektedir Ki
% 1 Tetra uygulanan grupla % 0,5 Tetra uygulanan gruplar arasinda zamana bagli olarak

da fagozitik aktivitenin degismedigi ve doz farkinin 6nemsiz oldugu sdylenebilir.
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Sekil 17. % 1 Tetra iceren yemlerle beslenen alabaliklarin fagozitik aktivitelerinde
haftalara baglh olarak meydana gelen degisimler. a, b ve c istatistiksel farklilig1 ifade eder

(P<0,05). Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Sekil 18’de % 0,5 Defne igeren gruplarin fagozitik aktivitelerinde haftalara bagl

olarak meydana gelen degisimler gosterilmektedir.
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Sekil 18. % 0,5 Defne igeren yemlerle beslenen alabaliklarin fagozitik aktivitelerinde
haftalara baglh olarak meydana gelen degisimler. a ve b istatistiksel farklilig1 ifade eder

(P<0,05). Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
% 0,5 Defne iceren grubun fagozitik aktivitesi, 3. haftadan sonra 6. haftada

yiikselmeye devam etmis ve bu durum 9. haftada korunmustur. Benzer durum % 1 Defne

iceren yemle beslenen alabaliklarda da gozlenmektedir (Sekil 19).
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Sekil 19. % 1 Defne igeren yemlerle beslenen alabaliklarin fagozitik aktivitelerinde
haftalara bagl olarak meydana gelen degisimler. a ve b istatistiksel farkliligi ifade eder

(P<0,05). Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Tiim gruplarda benzer gézlenen durum fagozitik aktivitenin uygulamalar bittikten
sonraki haftalarda yapilan kontroller sonrasinda yiikselme egilimine devam etmis
olmalaridir. Ozellikle % 0,5 Tetra ve % 1 Tetra gruplar1 fagozitik aktiviteyi uygulama
sonrasinda da kayda deger arttirmis ve bagisiklik tepkiyi olumlu yonde etkilemistir.

4.3.3. Lizozim Aktivitesi

Lizozim tiim omurgalilarda gozlenen savunma faktoriidiir. Calismada bagisiklik
sisteminde meydana gelen degisimlerin incelenmesinde kullanilan diger bir kistas olarak

tercih edilmistir. Calisma sonrasi elde edilen serum lizozim aktiviteleri Cizelge 9’da

verilmistir.
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Cizelge 13. Uygulama sonrasi gruplarda gozlenen lizozim aktivitesi

Lizozim Aktivitesi (O.D 450 nm)

Kontrol Defne % 0,5 Defne % 1 Tetra % 0,5 Tetra% 1

3.Hafta 1412,69°+18,7 1381,20°+69,5 1475,75°457,2 1906,23"+88,1 1g74 87°+41.8
6.Hafta 1575441895 1643,22°+74,7 1744,89°+61,6 2138,78°+91,8 2064,00°+20,9

9.Hafta 1559,69°18,76 1528,20°+69,5 1622,75%+57,2 2053,23°+88,1 2021,87°+41,8

Her haftalik dilimde kullanilan a,b ve ¢ birbirinden bagimsiz olarak istatistiksel farklilig:
ifade eder (P< 0,05). n=9.

Cizelge 9’da da goriildiigl lizere, 3. hafta sonunda uygulamanin bitimi ile aliman
sonuglara gore % 0,5 Defne ve % 1 Defne iceren yemlerle beslenen alabaliklarin lizozim
aktivitelerinde kayda deger bir degisim gozlenmemistir (P>0,05). Ayn1 donemde % 0,5
Tetra ve % 1 Tetra iceren gruplarin lizozim aktiviteleri birbirinden farkli olmamakla
beraber Kontrol, % 0,5 Defne ve % 1 Defne gruplarina gore kayda deger yiiksek
bulunmustur (P<0,05).

Uygulamanin yapilmadigi ve aktivitelerin kontrol edildigi 6. hafta sonrasinda ise 3.
haftaya benzer olarak % 0,5 Tetra ve % 1 Tetra igeren gruplarin lizozim aktiviteleri
birbirinden farkli olmamakla beraber Kontrol, % 0,5 Defne ve % 1 Defne gruplarina gore
kayda deger yiiksek olmustur (P<0,05).

9.hafta sonuglarina bakildiginda ise Defne gruplar1 ile Kontrol grubu arasinda
farklilik olmazken 3. ve 6. haftada gdzlenen sonucglara benzer olarak Tetra gruplarinin

lizozim aktiviteleri kayda deger yiiksek olmustur (P<0,05).
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Lizozim aktivitesi, notrofil, komplement ve fagozitik aktivite gibi bagisiklik sistemini
ifade eden Onemli bir unsurdur (Murray ve ark. 2003). Liang ve ark. (2006), protein
hidralistatinin yemlere % 15 oraninda katilarak japon levreklerine (Lateolabrax japonicus)
uygulanmasi sonucu ¢alismamiza benzer olarak lizozim aktivetesinin kayda deger arttigini
tespit etmislerdir. Gopalakannan ve Arul (2006), Kitin, kitosan ve levamisolii yemlere
katilarak sazan baliklarina uyguladiklar1 ¢alisma sonrasinda ¢aliygmamizda elde ettigimiz
sonuglara benzer olarak baliklarin lizozim aktivitesinin arttigin1  (P<0,001) tespit
etmislerdir. Rairakhwada ve ark. (2007), mikrobiyal levanin % 0,5 oraninda yemlere
katilarak uygulanmasinin sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) lizozim aktivitesini
calismamiza benzer olarak arttirdigini tespit etmislerdir. Divyagnaneswari ve ark. (2007),
tilki tizimii olarak da bilinen Solanum trilobatum’un yaprak 6ziitlerinin tilapia baliklarinda
(Oreochromis mossambicus) lizozim aktivitesini arttirdigini tespit etmislerdir. Gupta ve
ark. (2008), mikrobiyal levan (% 1,25) uygulamasinin Labeo rohita’da lizozim aktivetisini
arttirdigini tespit etmislerdir. Yin ve ark. (2009), Astragalus radix ve Ganoderma lucidum
bitkilerinden olusan karisimin yemlerle sazan baliklarinda (C. caprio) uygulamalar1 sonucu
lizozimi tetikledigini belirtmislerdir. Gatta ve ark. (2001), kromiumun yiiksek dozda
yemlere uygulanmasi sonucu ¢alismamizda Tetra gruplarindan elde ettigimiz sonuglara
paralel olarak lizozim aktivitesini arttirdigini tespit etmislerdir.

Li ve ark. (2006), ¢calismamizdan farkli olarak levamisolun yemlerle verildigi hibrit
cizgili levreklerde (Morone chrysops xMorone saxatilis) lizozim aktivitesini etkilemedigini
tespit etmislerdir. Li ve ark. (2009), B 1-3 glukan igeriginin doza bagl olarak uygulandig:
hibrit ¢izgili levreklerde (Morone chrysops*xMorone saxatilis) lizozim aktivitesini
etkilemedigini tespit etmislerdir. Asya kedi baliklarinda (Clarias batrachus) yemlere 100
mg/kg laktoferin uygulamasi sonrasi yapilan testlerde lizozim seviyelerinin ¢alismamizda
% 0,5 ve % 1 Defne iceren gruplardan aldigmniz sonuglarla benzer olarak etkilenmedigi
tespit edilmistir (Kumari ve ark. 2003). Laktoferin uygulamasi yapilan ¢ipuralarda (Sparus
auratus ) da benzer olarak lizozim aktivitesinin etkilenmedigi tespit edilmistir (Esteban ve
ark. 2005). Bagni ve ark. (2005), ticari iriin olan Ergosan ve Macrogard’in levrek
baliklarinda lizozim aktivitesini etkilemedigini bildirmislerdir. Verlhac ve ark. (1998),
yiksek C vitamini seviyelerininin alabaliklarin lizozim aktivitelerini arttirdigini1 bununla

birlikte B glukanlarin bir degisiklik gdstermedigini tespit etmislerdir.
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2300 ~
2250 A
2200 -
2150 A
2100 A
2050 A
2000 A
1950
1900
1850
1800 . . .
3.Hafta 6.Hafta 9.Hafta

Lizozim Aktivitesi (U/ml

Sekil 20. % 0,5 Tetra iceren yemlerle beslenen alabaliklarin lizozim aktivitelerinde
haftalara bagl olarak meydana gelen degisimler. Degerler ortalama + standart sapma

olarak verilmistir.

% 0,5 Tetra iceren yemlerle beslenen baliklarin haftalara bagli olarak lizozim
aktivitelerinde uygulamanm bittigi 3. haftadan sonra 6. hafta ve 9. haftada (Sekil 20) kayda
deger bir degisim gozlenmemesi (P>0,05) bu grubun uygulama sonrasi 9. haftaya kadar 3.

hafta sonras1 yiikselmis olan aktivitenin korundugunu gostermektedir.
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2100 A

Al
J

2050 -
2000 -
1950
1900

1850

Lizozim Aktivitesi (U/ml

1800 . . |
3.Hafta 6.Hafta 9.Hafta

Sekil 21. % 1 Tetra igeren yemlerle beslenen alabaliklarin lizozim aktivitelerinde haftalara
bagl olarak meydana gelen degisimler. a ve b istatistiksel farklilig:1 ifade eder (P<0,05).

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

% 1 Tetra igeren yemlerle beslenen baliklarin haftalara bagli olarak lizozim
aktivitelerinde uygulamanin bittigi 3. haftadan sonra 6. hafta ve 9. haftada (Sekil 21) kayda
deger bir degisim gozlenmemesi (P<0,05) bu grubun uygulama sonrasi 9. haftaya kadar 3.

hafta sonrasi ylikselmis olan aktivitenin yiikselerek korundugunu géstermektedir.
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1750 ~
1700
1650 ab
1600
1550
1500
1450 -
1400
1350
1300 | | |

3.Hafta 6.Hafta 9.Hafta

Al
J

Lizozim Aktivitesi (U/ml
Q

Sekil 22. % 0,5 Defne igeren yemlerle beslenen alabaliklarin lizozim aktivitelerinde
haftalara bagl olarak meydana gelen degisimler. a, b ve ab istatistiksel farklilig1 ifade eder

(P<0,05). Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

% 0,5 Defne iceren yemlerle beslenen baliklarin haftalara bagh olarak lizozim
aktivitelerinde meydana gelen degisim Sekil 22’de verilmistir. Bu grupta olusan
degisiklikler Cizelge 9’da goriildiigii tizere Kontrol grubundan farklilik géstermemistir.
Fakat bununla birlikte baglangigtan farkli olarak kendi i¢inde lizozimin arttig1 gozlenmistir.

% 1 Defne iceren yemlerle beslenen alabaliklarin haftalar arasinda olusan lizozim

aktivitesi degisimleri % 0,5 Defne’ye benzer sekilde oldugu gozlenmistir (Sekil 23).
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1850
1800 A T
1750
1700 A
1650 - b
1600
1550 -
1500 -
1450 A
1400 . . .

3.Hafta 6.Hafta 9.Hafta

Al
J

ab

Lizozim Aktivitesi (U/ml

Sekil 23. % 1 Defne i¢eren yemlerle beslenen alabaliklarin lizozim aktivitelerinde haftalara
bagli olarak meydana gelen degisimler. a, b ve ab istatistiksel farklilig1 ifade eder (P<0,05).

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

4.3.4. Total Protein Seviyesi

Plazmada bulunan total protein seviyesi kanin ozmotik basincmni saglamaya katki,
plazmada bulunan birgok maddeyi ilgili yerlere tasima, plazma suyunu damar yatagi iginde
tutma, kan viskozitesine etki, asit-baz dengesini siirdiirmeye katki, kanin siispansiyon
stabilitesinin siirdiiriilmesi, dokularin protein ihtiyacmni karsilama, organizmayi enfeksiyon

ve zararli maddelere karsi koruma gibi 6nemli olgularin ifadesinde kullanilir (Luskova,

1997).

Calisma sonunda elde edilen total protein seviyeleri Cizelge 10’da gosterildigi

gibidir.
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Cizelge 14. Uygulama sonrasi gruplarda gozlenen total protein seviyesi
Total Protein Seviyesi (g/dL)
Kontrol Defne % 0,5 Defne % 1 Tetra % 0,5 Tetra % 1
3Hafta 271°+0,08  254°+0,18  243+0,06  3,45°+0,04 35754016
6.Hafta  2.88°+0,1 3,03%+0,2 2,89°40,07  4,04°+0,05  4,19°+0,17
9 Hafta 2.90°+0,08  2,73%+0,18  2,62°+0,06  3,64°+0,04  3,76°+0,16

Her haftalik dilimde kullanilan a,b,c ve d, birbirinden bagimsiz olarak istatistiksel farklilig

ifade eder (P< 0,05). n=9.

Haftalara bagl olarak uygulamalar birbiriyle kiyaslandiginda, 3. haftada % 0,5

Tetra ve % 1 Tetra igeren grubun total protein seviyeleri Kontrol grubu ve % 0,5 Defne ve

% 1 Defne igeren gruplara oranla kayda deger oranda arttigi gézlenmektedir (P<0,05).

Ayni durum 6. ve 9. haftalarda da devam etmistir. Bununla birlikte % 0,5 Tetra ve % 1

Tetra gruplar1 arasinda herhangi bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05).

Gruplarin kendi iglerinde haftalara bagli olarak total protein seviyelerinde meydana

gelen degisimler Sekil 24,25,26,27°de verilmektedir. Buralardan da goriilecegi iizere

gruplarin kendi i¢lerinde de haftalara bagl olarak total protein seviyelerinde herhangi

degisim gozlenmemistir.
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4,2
4,1
4,0 +
3,9 1
3,8
3,7
3,6
3,5
3,4
3,3 . . .
3.Hafta 6.Hafta 9.Hafta

Al
J

Total Protein (g/dL

Sekil 24. % 0,5 Tetra igceren yemlerle beslenen alabaliklarin total protein seviyelerinde
haftalara bagl olarak meydana gelen degisimler. Degerler ortalama + standart sapma

olarak verilmistir.
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Sekil 25. % 1 Tetra igeren yemlerle beslenen alabaliklarin total protein seviyelerinde
haftalara bagh olarak meydana gelen degisimler. Degerler ortalama + standart sapma

olarak verilmistir.
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3,3 7
3,2
3,1 1
3,0 1
2,9 1
2,8
2,7
2,6 1
2,5
2,4
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Total Protein (g/dL

2,3

3.Hafta

6.Hafta 9.Hafta

Sekil 26. % 0,5 Defne iceren yemlerle beslenen alabaliklarin total protein seviyelerinde

haftalara bagl olarak meydana gelen degisimler. Degerler ortalama + standart sapma

olarak verilmistir.

3,00 -
-~ 2,90 A
2,80 -
2,70 1
2,60 -
2,50 A
2,40

Total Protein (g/dL

2,30

3.Hafta

6.Hafta 9.Hafta

Sekil 27. % 1 Defne igeren yemlerle beslenen alabaliklarin total protein seviyelerinde

haftalara bagh olarak meydana gelen degisimler. Degerler ortalama + standart sapma

olarak verilmistir.
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Tetranin biyokimyasal kompozisyonu kontrol edildigide fenilpropanoid igeriginin
yiikksek oldugu gozlenmektedir. Fenilpropanoid o6zellikle antimikrobiyal, antifungal,
antiviral ve bagigsiklig1 gii¢lendirici Ozellikleri arttirict etkiye sahiptir (Li ve ark., 2005).
Tetra bitkisinin denemede elde edilen sonuglara gore alabaliklarda kontrol edilen tiim
bagisiklik parametrelerin yiikselmesinde ana etken olabilir. Defne bitkisinde ise
fenilpropanoid tetradaki kadar zengin degildir (Toroglu ve ark., 2006). Tetrada yaprak
verme doneminde fenilpropanoid ortalama % 25 oraninda bulunurken bu miktar defne %
15 civarindadir. Tetranin diger bir 6zelligi bagisikligi tetikleyen polifenol agisindan da
zengin olusudur (Ivanova ve ark., 2005). Bu etken maddelerin tetrada daha yiiksek oranda
bulunusu o6zellikle % 1 tetra uygulanan gruplarda bagisiklik parametrelerinin yiliksek

olusunu agiklayici olabilir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Balik iretiminde ana sorun olan hastaliklarin genel sagitimlarinda ana prensip
ortam kosullarinin en iyi sekilde ayarlanmasi ve baliklarin bagisiklik sistemlerinin
olabildigince 1yi olmas1 yoniindedir. Baliklar miimkiin oldugu kadar stresten korunmali ve
ortam kosullar1 en uygun seviyede tutulmalidir. Ardindan yapilacak tiretimin verimli
olmasi beklenebilir.

Calismamizda elde edilen sonuglar 1siginda kontrol ve defne gruplar1 ile
karsilastirildiginda, solunum etkisi, fagozitik aktivite ve lizozim aktiviteleri kontrol edilmis
olan baliklarda en iyi sonuglar tetra ile beslenen gruplardan elde edilmistir. Ozellikle % 1
tetra kullannminin baliklarin bagisiklik sistemini énemli Olcilide arttirdig: tespit edilmistir.
Bagisiklik sisteminde meydana gelen bu durum tetranin bir bagisiklik uyarici olarak
kullanlmasina olanak vermektedir. Ozellikle hiicre ici ve hiicre dis1 solunum etkisinde
meydana gelen degisimler, fagozitik ve lizozim aktivitenin kontrol grubu ile
kiyaslandiginda ¢ok yiiksek olarak farklilik gostermesi bunun en 6nemli ispatidir. Tespit
edilen bir diger onemli 6zelligi ise tetranin baliklara 3 hafta yem ile verildikten sonra
uygulamanin bitirilip {izerinden 6 hafta ge¢mesine ragmen solunum etkisinin, lizozim
aktivitesinin ve fagozitik aktivitenin yiikselen degerlerini koruyarak ya da arttirarak devam
etmesi ve bagisiklik tepkisinin yiiksek olmasi uzun donem etkili bir bagisiklik uyarici
olarak kullanilmasini saglayabilir.

Alabalik gibi kisa donemli iiretim siireci bulunan baliklarmn tretiminde tetra
bagisiklik uyarici olarak tercih edilebilir. Alabalik iiretiminde iilkemizde ¢ok biiyiik sikint1
olan ve yavru iiretiminde bas gosteren alabalik soguk su anemisi olarak da bilinen
Flexibater columnaris hastaligindan kaynaklanan kayiplar1 engellenmesinde de 6nemli rol
oynayabilir. Bagisiklik tepkisini ¢ok yiikseltmesi viral hastaliklardan korunmada da etkili
olabilir. Alabalik iiretiminde 6zellikle yavru donemi ve yavru donemini ¢ikis sonrasi
biiylitme havuzlarmma alman baliklarin hastaliktan kaynaklanacak kayiplarinin en aza
indirilmesinde uzun siire koruyucu etkisi dikkate almarak tetra igeren yemlerin baliklara

belli donemlerde verilmesi liretimi basarali yonde etkileyebilir.
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Bu ¢alisma alabaliklar tizerinde uygulamis olup Oncelikli amag tetra ve defne
bitkilerinin bagisiklik etkinliginin tespiti yoniinde olmustur. Caligmada elde edilen
sonuglara gore defnenin alabaliklar tizerinde etkin bir bagisiklik uyarict olmadigi bununla
birlikte tetranin tam aksine iyi bir bagisiklik uyarici oldugu tespit edilmistir. Bunlara ek
olarak diger baliklar tizerinde defne ya da tetranin etkileri heniiz bilinmemektedir. Alabalik
iizerinde etkisi olmayan defnenin bagka bir balikta etken bir uyarici olabilecegi gibi
tetranin da aksine etki gostermemesi olabilecek durumlar arasindadir. Fakat 6zellikle
tetranin levrek ve ¢ipura baliklarinda etkinliginin arastirilmasi ve elde edilecek sonuglara
gore kullanim seklinin belirlenmesi iilkemiz agisindan alabalik ile birlikte ekonomik
iretimi olan bu baliklarinda iiretim basarilarmin arttirilmasi noktasinda faydal olacagi
diistiniilmektedir.

Tetradan elde edilen veriler, piyasada bulunan ticari {irtinlerle de kiyaslamasi
yapilacak bir {iriin oldugunu goéstermistir. Daha sonra yapilacak calismalar ile 6zellikle
tetra bitkisinin belirli hastalik yapici etmenlere karsi etkilerinin kontrol testleriyle
incelenmesi son derece faydali olacaktir. Ulkemiz smirlar1 i¢inde yetisen ve Trakya
bolgesinin dogu kisimlarida bulunan bu bitki milli ekonomi agisindan da son derece 6nem
kazanacaktir. Hastalik yapict amillere kars1 yiiksek etkisinin olmadig1 yapilacak
calismalara belirlense bile 0Ozellikle calismamizin  sonuglar1 1s181inda  asilarla
kullanilabilecek bir bagisiklik uyarici ya da antibiyotik uygulamlar1 sonucu yeni floranin
olusmasinda ve bagisilik direncin olusmasinda kesinlikle kullanilabilir bir ticari iiriin
olabilecegi 6nem arzetmektedir.

Baliklar ile yapilan calismalarda 6zellikle B glukan igerikli tiriinler kullanilmistir.
Bunun sebebi genel olarak bagisikligi olumlu etkilemesi ve {iretiminin belli bir standart
halinde kolay olarak yapilabilmesidir. Bir bitki, kimyasal veya benzeri maddenin bagisiklik
tepki uyandirmasi yaninda ekonomik olmasi ve temininin kolay olmasi ¢ok onemlidir.
Dolayisiyla tetra birkisinin Kirklareli ili sinirlarinda kalan bolgede bol olarak yetismesi ve

yemlere katilarak kolayca baliklara verilebilmesi 6nemini bir kat daha arttirmaktadir.
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Gliniimiizde balik iiretiminde en yaygin kullanilan hastaliktan korunma yontemi
asilama seklindedir. Ozellikle as1 ile ilgili olarak bir sanayi olusmustur. Her ne kadar as1 en
iyi koruyucu onlem olsa da uygulamada ve maliyette yasanan sikintilar {ireticiler i¢in sorun
teskil etmektedir. Dolayisiyla asilama Oncesi veya sonrasi bagisiklik uyaricilarin
kullanilmas1 yaygin yontemlerden biridir. Caligmada bagisilik uyarict etkisini ispatlamis
oldugumuz tetra bitkisinin asilamalar 6ncesinde baliklara uygulandiktan sonra asilamanin
yapilmas1 da asidan elde edilecek sonuglart olumlu ydnde etkileyebilir. Ozellikle
ciftliklerde yasanabilecek hastaliklar sonrasinda da bagisikligin toparlanmasi igin
kullanilabilir. Diger 6nemli bir 6zellik olarak hastalik donemleri ve tarihleri genel olarak
belirli olan bolgelerde hastaliklar gelmeden Once koruyucu olarak baliklara verilmesi
sonucu hastaligin yasanmadan ya da en az kayipla atlatilmasi konusuda kullanim kolaylig1
ile de yardime1 olacaktur.

Balik iiretiminde hastaliklarin kontroliinde bagisiklik uyaricilar, asilama ve
antibiyotikler kullanilmaktadir. Daha onceden de belirtildigi gibi bilinen en uygun
koruyucu yontem agilamadir. Dolayisiyla bagisiklik uyaricilardan aginin verdigi sonuglari
beklemek yanlis olabilir. Fakat bazi immunostimlantlar bazi hastaliklarin tedavisinde ve
korunmasinda kullamlabilir. Ozellikle bazi antibiyotiklerin bagisiklik direnci artmus
bakterilerde gosterdikleri etkisizlikler bu noktada bagisiklik uyaricilarin degerini ortaya
koymaktadir. Bagisiklik uyaricilar belki as1 ve antibiyotiklerin limitleyici unsurlarmi
ortadan kaldirabilir. As1 ve bagisiklik uyaricilarin birlikte uygulanmasi asilarin etkinligini
arttirabilir. Bu sekilde hastaliklarin korunmasinda 6nemli olabilirler.

Calismada elde eldilen sonuglar 1s181nda tetra bitkisinin asilarla kulanilmasi, kritik
oneme sahip hastaliklarin 6rnegin, Myxobacter enfeksiyonlari, Vibrio, Furunclosis,
Aeromonas sp. gibi korunmasinda daha basarili sonuglar alinmasini saglayabilir. Ayrica
hastalik tedavilerinde, antibiyotiklerle birlikte destekleyici olarak kullanilmasi son derece

olumlu sonuglar alinmasina saglayabilir.
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