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ONSOZ

Yaptigimiz arastirma dogal bir bitki olan Tunceli Sarimsaginin yaginin ilk defa su
tirlinlerinden pullu sazana uygulanarak immun sisteme etkisinin arastirilmasi bakimindan
onemlidir.Bu calisma sarimsaginin bagisiklik sistemini  giiclendirici  ve ¢esitli
mikroorganizmalara karst koruyucu o6zelligini ortaya koymaya yonelik arastirmalara
kaynak teskil etmesi amaciyla yapilmistir. Calismada Tunceli sarimsaginin (Allium
tuncelianum) Pullu Sazan (Cyprinus carpio) ’nin bagisiklik sistemine olan etkisinin ayni
zamanda kan parametreleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bitkilerin dogal
triinlerin hem tedavi hem de koruyucu olarak baliklarda kullanimi tegvik
edilmelidir.Calismada maddi destek saglayan TUNIBAP a,laboratuar imkanlarin saglayan
Su Uriinleri Fakiiltesi Dekanligina, Munzur Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi
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Ebru YUCE, Yrd. Dog. Dr. Azime KUCUKGUL, Ars. Gor. Aysegiil PALA ve Ars. Gor.
Osman SERDAR’a ayrica her zaman desteklerini esirgemeyen esim Abdulkadir AKKAN,
babam Ahmet ARSLANOGLU sevgili annem Sultan ARSLANOGLU’na, ve Osman
KARAHAN, AliRiza SAHIN e tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Tunceli Sarimsagr’min (Allium tuncelianum, Kollmann, Ozhatay, Matthew, Siraneci

1995) Pullu Sazan (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758)’1n immun Sistemi Uzerine Etkisi

Bu c¢alismada Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianum , Kollmann, Ozhatay,
Matthew, Siraneci 1995)‘nin Pullu sazan (Cyprinus carpio Linnaeus 1758)’in immun
sistemi tizerine etkisi arastirildi. Arastirmada ortalama 29,92 gr agirliginda ve 4,89 cm
boyunda 300 adet Pullu sazan (Cyprinus carpio) ile Tunceli sarimsagi (Allium
tuncelianum)’ndan elde edilen sarimsak esansiyel yagi kullanildi. Calisma siiresince
kontrol grubu baliklara giinde iki kez olmak iizere normal yem, sadece misirozli yagi
emdirilmis yem, deney baliklarindan birinci gruba sarimsak esansiyel yaginin % 0.1, ikinci
gruba %1 ve lgiincli gruba ise %10 olacak sekilde 21 giin siireyle baliklarin viicut
agirliklarinin %2’si olarak verildi. Farkli dozlarda sarimsak esansiyel yagmin yemle
verildigi baliklar ile kontrol grubu ve sadece yag emdirilen yemlerle beslenen baliklardan
3., 7., 14. ve 21. glinlerde kan alind1 ve hematolojik parametreler belirlendi.

Sarimsak esansiyel yaginin % 0.1, 1, 10 oranlarinda uygulandigi gruplarda
Hematokrit ve Lokokrit, Eritrosit ve Lokosit, Hemoglobin, Fagositik oran, Adherent
diizeyi, MCV gibi kan parametrelerinde kontrol grubuna gore artig goriilmiis Protein ve
Toplam immunoglobin degerinde herhangi bir degisim saptanmamis MHC, MCHC
degerlerinde azalma tespit edilmistir. Sarimsak esansiyel yaginin % 0.1, 1, 10 oranlarinda
uygulandig1 gruplarda Hematokrit ve Lokokrit, Eritrosit ve Lokosit, Hemoglobin, Fagositik
oran, Adherent diizeyi, MCV, MHC, MCHC gibi kan parametrelerinde misirozii yaginin
uygulandig1 gruplara gore artis goriilmiis Protein ve Toplam immunoglobin degerinde
herhangi bir degisim saptanmamis Lokokrit, Lokosit, MHC, Adherent diizeyi gibi

parametrelerde belirli giin ve dozlarda ayn1 zamanda azalmalar da tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tunceli Sarimsagi Yagi, Pullu Sazan, Allium tuncelianum,

Cyprinus carpio, Baliklarin Immiin Sistemi.
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SUMMARY
The Effect Of Garlic in Tunceli (Allium tuncelianum, Kollmann, Ozhatay, Matthew,
Siraneci 1995) On The Immunity System On Scaly Carp (Cyprinus carpio, Linnaeus
1758),

In this study Tunceli garlic's (Allium tuncelianum, Kollmann, Ozhatay, Matthew,
Siraneci 1995) effect on the immune system of Scaly Carp(Cyprinus carpio Linnaeus
1758) were investigated. The survey average of 4.89 cm height and 29.92 gr weights of
300 pieces of Scaly carp and fish feed,which is obtained from garlic essential oil was used.
During the study the fish which is in the control group fed with carp bait and corn oil-
impregnated fish bait twice a day. Many experiments respectively; the first group of garlic
essential oil (0.1%) was sprayed fish bait, the second group of garlic essential oil (1%) and
a third group sprayed fish bait, the rate will be for a period of 21 days, not to exceed 2% of
the amount of the fish body weight fed by giving. In this experiment, each fish
group,which are control group, and first group fishes were fed with different doses of
garlic oil-impregnated fish feed, and corn-oil impregnated fish feed respectively, 3., 7., 14.
and 21.days. Hematological parameters were determined for each respectively.

There has been an increase in the blood parameters such as Hematocryte,
Hemoglobin, Erythrocyte, Leucocyte, Lococryte, Phagocytic rate, the Adherent level and
MCV in groups which has been applied in %0.1 ,%1 and %10 proportions of garlic
essential oil, such as compared to the control group. Any change in the Protein, and the
total value of immunoglobin which was not determined. In contrast, MHC and MCHC
values have been found to decrease.In addition to this, there has been an increase in the
blood parameters such as Hematocryte, Hemoglobin, Erythrocyte, Leucocyte, Lococryte,
Phagocytic rate, the Adherent level and MCV, MCHC, MHC in groups which has been
applied in %0.1 ,%1 and %10 proportions of garlic essential oil, such as compared to the
groups which has been applied of corn oil . Any change in the Protein, and the total value
of immunoglobin which was not determined. In contrast, some blood parameters such as
Leucocyte, Lococryte, MHC and the Adherent level, reductions have been identified also

on certain days and doses.

Keywords: Garlic Oil of Tunceli (Allium tuncelianum), Scaly Carp (Cyprinus

carpio), Fish Immunity System.
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1.GIRIS

Giliniimiizde artan gida ihtiyacina bagli olarak gida maddelerinin iiretimine de hiz
verilmektedir. Biiyiikk ve kiigiilkbas hayvan iiretiminin yetersiz olmasi kirmizi etin asiri
tiikketiminin insan sagliginda olusturdugu olumsuzluklar, maliyet yiiksekligi gibi nedenlere
bagl olarak balik iiretimi giinden giine 6nem kazanmaktadir (Anonim1, 2006). Baliklar
omega 3 ve omega 6 yag asitleriy EPA (Eikozapentaenoik Asit) ve DHA
(Dokozahekzaenoik Asit) igerir. Omega 3 ve omega 6 cildi ve sac1 gelistirir, kan basincini
azaltir, kireclenmeyi Onler, kolesterolii diisiiriir, trigliserit seviyelerini azaltir, kandaki
pihtilasmanin olusmasimi azaltir. EPA ve DHA’nin insanlarda kalp krizi, kalp damar
hastalig1, depresyon, migren tiirii bas agrilari, eklem romatizmalari, seker hastaligi, yliksek
kolesterol ve tansiyon, bazi alerji tiirleri ile kanser gibi bir¢ok ©6nemli hastaliktan

korunmada etkisinin oldugu bildirilmistir (Delaquis vd., 2002).

EPA ve DHA, gozlerin uygun sekilde ¢alismasinda, beyin fonksiyonlarinin eksiksiz
olarak yerine getirilmesinde ve kandaki lipit konsantrasyonunun diizenlenmesinde rol alir.
Ayrica balik ve balik yaglari protein miktarlarinin yiiksek olmasi, demir, selenyum, ¢inko
ve A, B3, Bg, Biz, D ve E vitaminlerini icermesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Baliklar
insan beslenmesinde Onemli bir gida maddesidir. Balik tiiketimi kandidiyaz,
kardiyovaskiiler hastaliklar, egzama ve sedef hastaliklarinin tedavisinde etkilidir. Beyinde
yiiksek konsantrasyonda bulunan esansiyel yag asitleri sinir uyarimina yardimci olur ve
beynin normal gelismesi ve ¢alismasi i¢in gereklidir. Esansiyel yag asitlerin yetersizligi ve
nedenlerden dolay: saglik acisindan baligin tiiketiminin bilincine varilmigtir. Artan talep ile
birlikte yogun tiretime yonelen balik yetistiricileri kiiltlir balik¢iligina agirlik vermisler ve
bunun sonucunda da sektorde hizli gelismeler kaydedilmistir. Hizli gelisme, hastaliklarin
cikis sikligini, patojen ¢esidini ve bunlarla miicadeleyi de beraberinde getirmistir. Bu
nedenle balik yetistiriciliginde hastaliklarin tedavisi, sektoriin gelisimi agisindan ¢ok

onemli goriilmektedir.

Baliklarin yasadiklar1 su ortami patojen bircok mikroorganizma icermektedir.
Baliklarin mikroorganizmalara kars1 gosterecegi direng biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu

direng de koruyucu tedavi uygulamasiyla gergeklesebilmektedir (ispir vd., 2004).



Koruyucu 6nlemler alinarak baliklarda hastaliklar1 6nlemek, hastaligin tedavisinden
daha ucuza ve daha kaliteli iiriinlerin elde edilmesine neden olmaktadir. Koruyucu
Onlemlerin en 6nemlisi baligin bagisiklik sistemini giiclendirmektir. Baliklarda bagisiklik
sistemi, enfeksiyonun meydana gelmesini engelleyen ve enfeksiyona karsi viicudun cevap
vermesini saglayan faktorlerin bircogunu igermektedir. Bu faktorlerin birgogu kimyasal
maddelerden olusan immiinostimulantlar tarafindan uyarilarak aktif hale getirilir.
Immiinostimulantlar enfeksiydz hastaliklara kars1 direnci artirir. Bu da spesifik olmayan
savunma mekanizmast tarafindan saglanmaktadir. Spesifik olmayan savunma
mekanizmasinin antijenleri uzun siire saklayabilecek hafizast yoktur ve cevap kisa
strelidir. Kullanilan immiinostimulantlar immiin kazanimin arttiminda ve baligin
hastaliklara diren¢ kazanmasinda etkili bir yoldur. Baliklarda immiinostimulant
kullanimina yonelik arastirmalar gittikge ¢ogalmakta ve etkisi tespit edilen
immiinostimulantlar yetistiricilik endiistrisinde kullanilmaktadir. Kemoterapotik maddelere
ve asilara ek olarak immiinostimulantlarin kullanimi balik yetistiriciligi yapan kisiler
tarafindan genis capta kabul gdrmektedir. Immiinostimulantlarm, baliklarm spesifik
olmayan savunma mekanizmalarin1 harekete gec¢irdigi bilinmektedir (Aoki, 1992; Saglam

ve Yonar, 2009).

Yetistiricilikte kullanilan immiinostimulantlarin birgogu levamisol, lipopolisakkarit,
glukanlar, peptidoglikan ve muramil dipeptid gibi maddelerin olusturdugu heterojen
karisimlardir. Bu immiinostimulantlar ¢esitli baliklar {izerinde test edilmis ve kullanimlari
yaygin hale gelmistir. Immiin sistemin etkili uyarimi i¢in immiinostimulantlarin birgogu
mikroorganizmalardan elde edilen ve immiinostimulantin etkisini artirict karakterdeki
adjuvant adi verilen maddelerle birlikte kullanilmaktadir (Anderson, 1992a; Yano vd.,
1989).

Genelde mikroorganizmalardan hazirlanan adjuvantlar, aliiminyum hidroksit,
aliminyum fosfat ve kalsiyum fosfat igceren alliminyum bilesikleri kullanilmaktadir.
Toksoid asilarda adsorpsiyon i¢in kullanilacak adjuvant maddenin aliiminyum hidroksit
jeli olmast durumunda ise asinin giicliniin daha kuvvetli olacag: bildirilmis ve diger
aliminyum fosfat ve kalsiyum fosfat tuzlarinin toksoidler i¢in ikinci derecede adjuvantlar
oldugu gosterilmistir. Bitkilerdeki saponinler ve polisakkaritler de adjuvant maddeler

olarak bagisiklik sistemini uyarabilmektedir (Coeugniet ve Kuhnast, 1986).



Bagisiklik olusturmada kullanilan yontemlerden biri de asilamadir. Asilama,
baliklar1 enfeksiydz hastalilara karst koruyan bir yontemdir. Asilarin; vibriozis, yersiniozis
ve furunkulozis gibi bakteriyel hastaliklarda, IPN (Infeksiyoz pankreatik nekrozis) gibi
viral hastaliklarda kullanim1 yaygindir. Asi balik hastaliklarinin - kontrol altinda
tutulmasinda en etkili yontemdir. Hatta Renibacterium salmoninarum gibi hiicre igi
patojenlere karsi asilar gelistirilmeye caligilmis, fakat basarili olunamamistir. Bu yiizden
sadece asilar1 kullanarak biitiin balik hastaliklarinin kontrol altinda tutulmasi miimkiin

degildir (Siwicki vd., 1994).

Antibiyotik basta olmak tizere ¢esitli dezenfektanlarin gelisigiizel kullanimi sonucu
baliklarin bagisiklik sistemi olumsuz etkilenmektedir. Ozellikle yavru baliklarda bu
ilaglarm yan etkileri goriilmektedir. Immiinolojik olarak ebeveynlerden gelen dogumsal
bagisikliktaki yetersizlik, baligin kolay hasta olmasina, hastaliktan kurtulma siiresinin
uzamasina, kullanilan ilacin normal dozunun etkisiz olmasina, etkenin patojenite giiciiniin
artmasina neden olmaktadir. Yavru baliklarda yeterli immiin giiclin olusmamasi otozomal
(genetik) ve otoimmiin (viicudun kendi hiicrelerinden bazilarini diisgman kabul ederek

savunmaya gectigi immiinite sekli) hastaliklarin ortaya ¢ikmasina da neden olmaktadir

(Rath, 1993).

Geligmis tilkelerde yerel bitkisel ilaglarin kullaniminin yayginlagmasini saglamak
1970’lerde diinya saglik organizasyonunun politikas1 haline gelmistir. Bitkiler ve otlar;
giniimiizde kullanilan kimyasal ilaglarin % 25’inde direkt olarak katilarak ve diger
ilaglarin % 25’inde kimyasal yapilari degistirilmis olarak eklenmesiyle kullanilmaktadir.
Sagliga yarayish olan bitki veya bitkisel karisimlar fitoterapi (bitkilerle tedavi)’de ve gida
maddesi olarak kullanilmaktadir (Ramakrishna vd., 2003).

Baliklarda ¢esitli bakteriyel hastaliklarin engellenmesinde veya tedavisinde
kullanilan ilaglarin bagisiklik sistemini giiclendirmede basari oran1 sinirlidir. Buna karsin
bitkilerin i¢inde mevcut olan dogal immiinostimulant maddeler, cogunu sentetik olarak
iretemedigimiz maddeler ve diger tamamlayict maddeler (tanenler, terpenler, aldehitler,
diiz zincirli hidrokarbiirler vs.) ile miilkemmel bir bilesim olusturmustur. Bu bilesim, hem
bagisiklik sistemini uyaran hem de viicudun eksikliklerini gideren besleyici siiper bir

karisimdir (Logambal vd., 2000; Yunxia vd., 2001).

Antibiyotik ve agilarin baliklarin dokularinda birikim yapmasi baliklarin immiin

sistemleri iizerinde baskilayici etki gOstermesi alternatif bir yol aranmasma neden



olmustur. Ayrica bitkisel ilaglar immiinoterapi i¢in aktif maddelerce zengin bir kaynak

olmasina ragmen immiinostimulant olarak kullanim1 yaygin degildir (Hadden, 1993).

Ulkemizde su iiriinlerinde bitkisel immiinostimulantlarin  kullanimi {izerine
caligmalar yok denecek kadar azdir. Bu ¢alismayla baliklarda koruyucu olarak sarimsak

yagmin ve balikta farkli dozlarda uygulama sekillerinin etkilerini bulmak amaglanmistir.

1.1. Sarimsagin Tarihcesi

Arkeolojik kayitlardan, tarihin ilk ¢aglarinda Siimerlerin, sarimsagi bildikleri ve
ilag olarak kullandiklar1 anlasilirken, eski Misirlilarin da sarimsagi yedikleri ve ilag olarak
kullandiklar1 belirtiliyor.Tarihi kayitlardan, Gizek Piramidi'ni yaptiran Firavun Keops'un
(IV. Hanedan) ingaat sirasinda iscilere bol miktarda yedirdigi sarimsagin, Israil ogullari
tarafindan Misir'dan Filistin'e getirildigi, oradan Anadolu ve Iyonya'ya yayildig: biliniyor

(URL-1,2013).

Sarmisak bir halk ilaci olarak eski ¢aglardan beri kullanilmaktadir (Amer,1980). Bu
konudaki bilimsel aragtirmalar ise ilk defa Pasteur tarafindan yapilmistir (Johnson ve
Vaugh,1969). Daha sonra yapilan ¢ok sayida ¢alisma ile sarmisagin antifungal
(Amer,1980; Davis vd., 1990), antiprotozoal (Mirelman vd., 1987), antibakteriyel
(Kocabeyoglu vd., 1992;Delaha ve Galagusi vd., 1985) ve viriisidal (Weber vd., 1992)
etkileri bulunmustur. Hagli seferleri sirasinda ilk defa Fransa'ya getirilen ve bu sekilde

Avrupa'nin 6grendigi sarimsak, bugiin diinyanin her tarafinda yetistiriliyor.

Sarimsak, tibbi 6zellikleri binlerce yildir bilinen bir bitkidir. Orta ¢agda bilhassa
salgin hastaliklar (kolera, veba) ile miicadelede kullanilmistir. Bu dénemde hekimler,
bulasic1 hastaliklardan korunmak i¢in, yiizlerine taktiklar1 maskeyi sarimsak usaresi ile
islatirlardi. Rus askerlerine Ikinci Diinya Savasi sirasinda, yara enfeksiyonlarmi énlemek
icin yaranin iizerine konmak {izere ezilmis sarimsak konulmustur ve Afrika’da amipli
dizanteri tedavisinde kullanilmistir. Ayrica 1990° da Washington’da “Sarimsak ve
Sarimsak Igeriginin Saglik Acisindan Onemi’’ ile ilgili diinya kongresi yapilmistir (URL-
2,2013).



1.2. Genel Ozellikleri

Botanik sistematigi:

Alem Plantae (Bitkiler)

Alt boliim Angiosperms (Kapali Tohumlular)
Simif Monocotyledoneae (Tek Cenekliler)
Takim Asparagales

Cins Allium

Tiir A. tuncelianum

Binomial isim Allium tuncelianum

1.2.1. Fiziksel Ozellikleri

Tunceli sarimsagi, tek disli {izerinde ki kabuklar1 arasinda kiigiik dis olusumlari
bulunan, bilinen sarimsak aromasina sahip digerinden farkli olarak c¢iceklenip tohum
verebilen bi tiirdiir. Tek disli olmasi, kabuk sayisinin kiiltiir sarimsagindan az (1-2 Adet)
olmas1 ve baglarin 18-20 ¢ 'de uzun siire saklanabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle tiiketim

amactyla oldugu gibi, endiistride de kullanim sansi bulunmaktadir ( URL-3,2013).

1.2.2. Bulundugu Bolgeler

Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianum) diinyada sadece Tunceli ilinde ve 6zellikle
Munzur daglari eteklerinde yer alan, Ovacik, Piiliimiir, il¢eleri basta olmak iizere Hozat ve
Pertek ilgelerinde de bulunan endemik bir bitki tiiriidiir (URL-3,2013).

Sekil 1. 2. 2. Tunceli Sarimsag1 (URL-3, 2013)



1.3. Biyokimyasal Yapisi

Tablo 1. 3. 100 gr Tunceli sarimsaginda bulunan besin degerleri (Akkan, 2011)

ANALYSIS RESULT ANALYSIS RESULT

EnerGY 124 kcal/100 g | Palmitoleic Acid [0.78 %

Moisture 63.14 g/100 g Stearic Acid 531 %

Ash 0.91¢/100 g Oleic Acid 13.07 %

Protein 2.38 9/100 g Linoleic Acid 13.07 %

Carbohydrate 28.10 g/100 g g-Linoleic Acid |5.43 %

Dietary fiber 5.24 g/100 g Caproic Acid 0.59 %

Fat 0.23g/100 g Caprilic Acid 0.80 %

Vitamin E (alpha tocopheral) 0.54 ¢g/100 g Capric Acid 0.90 %

Vitamin B1 (thiamine) 0.083 mg/100 g | Lauric acid 1.24 %

Vitamin B2 (riboflavin) 0.05 mg/100 g Myristic Acid 514 %

Vitamin B6 (pyridoxine, pyridoxal) Cu (Copper) 0.011 mg/100 g
0.18 mg/100g

pyridoxamine) Zn (Zinc) 5.55mg /100 g

Folic acid 66.70 ng/100 g | Fe(lron) 7.98 mg /100 g

Niacin(nicotinamide,nicotinic acid) |1.03 mg/100 g P(Phosphorus) 19.58 mg /100 g

Vitamin B12 (cyanocobalamine) 0.132 pg/100 g | Ca(Calcium) 42.23 mg /100 g

Vitamini K1 (filoquinon)

12.44 ng/100 g

Mg(Magnesium)

21.73mg /100 g

Vitamin C (L+D ascorbic acid)

7.22 mg/100 g

Mn(Manganese)

0.18 mg /100 g

Dry matter ,water-soluble(Brix) %37.94 K(Potassium) 208.6 mg /100 g
Cholesterol TED Na(Sodium) 13.12m g /100 g
Ph 6.56 Se( Selenium) |0.0013 mg /100 g
Total sugar 25.0 /100 g Palmitic acid 24.87 %




1.4. Sarimsagin Tibbi A¢ilim

Farmakolojik Etki Etkive Neden Olan Olasi Bilesik
Antikoagulan .......c.cccoeveiiiiieiien, Ajoen

Hipotansif ..., Selenyum — Germanyum - Allicin
Antiparazitik ... Allicin — Aliin - Ajoen

Antibakteriyel ... Alicin — Aliin

ANtIMIKOtIK .o, Allicin — Aliin — Ajoen

Antiviral ... Allicin — Ajoen

Hipolipemik ..o Dialil —disiilfiir

Agir metal zehr ..o, selenyum-alil merkaptan- germanyum
Antikanserojen ...........cccceeeveieennnnn Dialyl-disiilfirler, allicin, ajoen, S-

allylcysteine, selenyum, germanyum,
Antioksidan ..., organosulfiir bilesikeri ( DAS, DADS,SAC,

SEC, NAC), selenyum, germanyum
Hiicresel bagigiklik ........cccooveiinnn germanyum, selenyum, ¢inko, allicin

Biitlinleyici etki ......ccoccovviiiiiiin Mg ve Ca

Sarimsakta bulunan en 6nemli kimyasal bilesikler siilfiir bilesikleridir. Bunlar
aliin, allicin, thiosulfinatlar, gama-glutamylcysteine peptitleri ve ¢esitli diger siilfiir
bilesikleridir. Bunlarin bazilar1 sarimsakta dogal olarak bulunmazlar. Ancak sarimsagin
kullanima hazirlanmasi sirasinda uygulanan ezme, kesme, dograma gibi islemler
sonucunda olusurlar. Sarimsaktaki stilfiir bilesiklerinin % 82’sinin Aliin’den ve gama-
glutamylcystein peptitlerden tiiredigi sanilmaktadir. Aliin dogal olarak sarimsakta bulunur.
Sarimsak mekanik bir isleme tabi tutuldugunda hiicre igersinde vakuollerde bulunan
alicinase enzimi agiga ¢ikar ve aliini allicine katalizler. Allicin ise sarimsagin ¢ogu
biyolojik etkinliginden sorumludur. Sarimsak kaynatilarak distilayonu yapildiginda burada
allicine rastlanilmamis. Bu durumda ise aliin ve allicinin ¢ogunun ugucu yag asitleri olan

diallyl-stilfitlere doniistiigii ileri stiriilmiistiir. Sarimsagin biyolojik aktif maddeleri Allicin,



Ajoen ve Diallyl-siilfiir bilesikleridir. Tiiketimde sarimsaktan en iyi faydalanmanin yolu ise
bu li¢ bilesenin bir arada oldugu formda miimkiin olmaktadir. Sarimsaga has kokusunu

kiikiirt ve siilfiirlii ugucu yag asitleri vermektedir (URL-1,2013).

1.5. icerdigi Maddelerin Gosterdigi Farmakolojik Etkileri
1.5.1. Kalp Damar Hastaligina Karsi

Sarimsagin yiiksek kan basinci, yiiksek kolesterol ve trigliserid seviyelerini
diisiirmek suretiyle kalp hastaliklarina kars1 koruma sagladigi yapilan arastirmalarda ortaya
konmustur. Tavsanlarda yapilan ¢alismalarda 6nceden olugmus arterosklerotik birikimlerin
ve lezyonlarin bile diizenli sarimsak tiiketimi ile geriye dondiiriilebilecegi gorilmiistiir.
Hindistan’da iki gruba bdliinmiis 432 koroner hastasi ile yapilan ¢alismalarda, {i¢ yil sonra
sarimsak  verilmeyen grupta bulunan hastalardaki Oliim oranmnin, sarimsak
verilenlerdekinin yaklagik iki kati oldugu, sarimsak verilenlerde kalp krizi gecirme
oraninin, tansiyon ve kandaki kolesterol seviyesinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir

(Karasaki vd., 2001; URL-2,2013).

1.5.2. Kolesterole Etkisi

Sarimsagin gerek zararli LDL kolesterol’lin sentezini inhibe etmek, gerekse
kandaki faydali HDL kolesterol’iin miktarini artirmak suretiyle toplam kan kolesteroliinii
diistirdiigii tespit edilmistir. Laboratuar farelerinde yapilan calismalarda, diyetlerine
sartmsak eklenen farelerin kan ve doku orneklerinin daha az lipid igerdigi, ayn1 zamanda
karacigerlerindeki kolesterol ve trigliseridlerin de daha diisiik seviyelerde oldugu
bildirilmistir. Sarimsak ne kadar fazla tiiketilirse kolesterol diisiirme etkisinin de o kadar
fazla oldugu goriilmiis, diinyadaki c¢esitli populasyonlarda yapilan epidemiyolojik
calismalarda sarimsak tiiketimi ile kardiovaskiiler rahatsizliklar arasinda ters orant1 oldugu

tespit edilmistir (Berthold vd., 1998; Duraka vd., 2002; URL-2,2013).



1.5.3. Yiiksek Kan Basincina Etkisi

Sarimsak Cin ve Japonya’da geleneksel olarak hipertansiyonun tedavisinde
kullanilmaktadir.Yapilan c¢alismalarda her giin sarimsak aliminin hipertansiyondan
muzdarip olan hastalarin sistolik kan basincinda 12 ila 30 mm Hg, diyastolik kan
basincinda ise 7 ila 20 mmHg azalma saglayabilecegi gorlilmiistiir (Bordia vd.,1977;

Nagae vd., 1994).

Sarimsakta bulunan bir peptit olan gamma-glutamyl-S-allyl cysteine’in tansiyonu
yiikselten bazi hormonlarin {iretiminde rol alan bir enzimi inhibe ettigi ileri stirmiislerdir.
Sarimsagin diger bir carpict ozelligi de, hipertansiyonlularin oldugu kadar hipotansif
kimselerin de sarimsagin tedavi edici 6zelliginden faydalanabilmesi, diger bir degisle

sarimsagin, ilaglarin tersine, kan basincii ister yiiksek ister diisiik olsun regiile

edebilmesidir (Santos ve Johns, 1995; URL-2, 2013).

1.5.4. Dogal Bir Kan Sulandirici Olarak Etkisi

Sarimsagin kandakifibrin ve plak¢ik olusumunu azaltarak kalp krizi riskini dnemli
Olclide diigtirdiigii, hatta bu konuda aspirinden daha ileri oldugu ileri siiriilmektedir. Bu
pthtilasmay1 onleyici etki sarimsagin ihtiva ettigi bir kiikiirt bilesigi olan ajoen’in etkili
oldugu disiiniilmekte, ancak bu madde yalnizca oda sicakligi ve iistiinde aktif oldugundan
¢ig ya da kurutularak dondurulmus sarimsakta bulunmamaktadir. Avrupalilar sarimsag bir
kan sulandirici olarak rutin sekilde kullanmakta, ancak hemorajik bir sikayeti olan

kimselerin yliksek miktarlarda ajoen ihtiva eden ticari sarimsak trilinlerini kullanmamalari

gerektigi bildirilmektedir (URL-2,2013).

1.5.5. immun Sistemi Giiclendirici Olarak Etkisi

Sarimsak, immun sistemin etkinligini artirdigr diisiintilen kiikiirt ihtiva eden
aminoasitler ve diger bilesiklerce zengindir. Yapilan calismalar sarimsagin patojenleri
Oldiren  makrofajlarin  etkinligini  artirarak  immun  sistemi  gli¢lendirdigini
gostermistir.Sarimsagin bu etkinliginin (immun sistemin giicline katkisinin) en akla yakin
aciklamasinin toksik materyalleri viicut disina atmasi seklinde olabilecegi belirtilmektedir.

Sarimsagin immun sistemi yonlendirici etkisi, 6zellikle AIDS gibi korkutucu viral



hastaliklar ve et yiyen bakterilerin (methicillin resistant Staphylococcus aureus adi verilen
ve viicutta krater gibi derin yaralar olusmasina neden olan enfeksiyon) ortaya ¢ikisindan
sonra daha da Onem kazanmistir. Zira bu tip hastaliklarla etkili bir tedavi su an

bulunmadigindan enfeksiyonla savasma giiciinii artirmak énemli olmaktadir (Abdullah vd.,

1989,; Deshpande vd., 1993; Gao vd., 1993; URL-2, 2013).

1.5.6. Dogal Antibiotik Etkisi

Sarimsak anti bakteriyel ajan olarak Helicobacter pylori, E.coli, Lactobacillus casei
gibi daha bircok gram negatif ve gram pozitif bakterilere karsi etkidigi ve bu etkinin
igindeki allicin’den ileri geldigi bildirilmektedir. (Cellini vd., 1996; Lemar vd., 2005).
Sarimsagin antibiyotik ozellikleri bilim adamlarinca incelemekte ve buharmni teneffiis
etmek de dahil her tiirlii sekilde kullanim1 denenmektedir. Ruslar tarafindan 18.ylizyildan
itibaren bogmaca ve grip tedavisinde kullanildigi gibi, antibiotik 6zellikleri L. Pasteur
tarafindan bilimsel olarak ispatlanmistir. Sarimsaktaki kiikiirt ihtiva eden bilesiklerin yani
sira, icindeki quersetin ve siyanidin gibi biyoflavonoidlerin de hastaliklarin ve
enfeksiyonlarin 6nlenmesinde biiyiik degeri oldugu bulunmugstur. Sarimsaktaki allistatin I
ve allistatin Il gibi etkin maddelerin, stafilokok ve E. coli bakterilerine kars1 giiglii ajanlar
oldugu ortaya konulmustur. Ulkemizde sarimsak geleneksel amacla taze olarak lapa
halinde yara iizerine yara 1yi edici olarak kullanilmaktadir. Bunun i¢in bir miktar sarimsak
havanda ezilip sikilarak elde edilen eksratin 1 gr miktarma 10 gr su ilavesi ile yaralarin,
apselerin tedavisinde kullanilmaktadir (Ahsan ve Islam, 1996,; Baytop, 1999; Hanafy vd.,
1994; Yoshida vd., 1998; URL-2, 2013).

Her ne kadar, modern antibiyotiklerin bulunusuyla sarimsak, enfeksiyon
miicadelesindeki eski degerini kaybetmisse de, sarimsagin, bogaz enfeksiyonlarinin
tedavisinde penisilinden daha degerli oldugu bildirilmistir. Geleneksel dogu tibbinda
sarimsak, degisik formlarda ve hemen tiim enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilmistir.
Sarimsak suyu tifoda ve menenjitte, buhar1 bogmacada, sarimsak fitilleri maya
enfeksiyonlarinda ve sarimsak ¢orbasi zatiirreede kullanildig: bildirilmektedir. Sarimsagin
muhtemelen alisin bilesiklerinden kaynaklanan ve antibiyotige direngli bazi organizmalara
kars1 bile etkili olan bu 6zelligi, standart tibbi uygulamalarda kullanimina daha fazla yer

verilmesini gerektirmektedir (Imai vd., 1994,; URL-2, 2013).
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1.5.7. Viral Enfeksiyonlara Etkisi

Virtisler ¢cok dayanikli olup, antibiyotiklere cevap vermediginden ve diger birgok
uygulamaya da direngli oldugundan, sarimsagin antibakteriyel 6zellikleri kadar, antiviral
Ozelliklerinin de bulundugunu bilmek Onem tasimaktadir. Laboratuar c¢alismalarinda
sarimsagin gerek influenza B ve gerekse herpex simplex viriislerine karsi etkili oldugu
gosterilmistir. Cinli bilim adamlar1 hemen hemen 30 yildir sarimsagin viral ensefalit
iizerindeki etkisini incelerken, ingiliz bir arastiric1 da, sarimsak ekstraktini atlardaki inatg1
bir viriise kars1 basariyla kullandigin1 belirtmektedir. Neticede enfeksiyon, ister bakteriyel
ister viral olsun, sarimsak immiin sistemi mobilize ederek, viicudun kendini enfeksiyoz
organizmalara kars1 savunma kabiliyetini giiglendirmektedir (Hanafy vd., 1994; Weber vd.,
1992; URL-2, 2013).

1.5.8. Fungal Enfeksiyonlara Etkisi

Virlisler gibi, fungal enfeksiyonlarin da tedavisi giic olup, bu amagla kullanilan
ilaglar genelde toksiktir ve uzun donemde ilaca karsi direng gelisebilir. Fungistatik bir
madde olan alisin ihtiva eden sarimsagin, Candida, Aspergillus ve Cryptococci gibi
mikroorganizmalara kars1 etkin bir antifungal madde olarak kendini kanitladigi
bildirilmektedir. Cinliler, kriptokokkal menenjit denilen Oldiiriicii ve nadir goriilen bir
fungal enfeksiyona karsi intravendz sarimsak ekstrakti uygulamasinin, ¢ok zehirli bir
antibiyotik olan Amphotericin-B standart uygulamasina kiyasla daha etkili oldugunu ve
dozu ne olursa olsun toksik olmadigmi bildirmektedir. C. albicans ile enfekte edilen
tavuklar on giin sarimsak tiikettikten sonra iyilesmisler, bu etki yine sarimsaktaki alisin
bilesiklerine baglanmistir. Ayrica, yiiksek kan sekeri, maya enfeksiyonlar1 riskini
arttirdigindan ve sarimsaktaki bilesikler de kan sekerini diislirdiigiinden dolayi, maya
enfeksiyonlariin tedavisinde sarimsakla terapi ekstra bir avantaj saglamaktadir (Frontling

ve Bulmer, 1978; Prasad ve Sharma, 1980; URL-2, 2013).

1.5.9. Paraziter Enfeksiyonlara Etkisi

Sarimsak halk arasinda kurt diisiiriicii olarak hem iilkemizde hem de geleneksel

tedavinin ¢ok sik uygulandigi uzak dogu iilkelerinde kullanilmaktadir (Haris vd., 2000).
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Hem ¢ig sarimsagin hem de igeriginin antigiardial aktiviteye sahip oldugunu
gostermislerdir. Sarimsak bu etkisini allicinin diallyl disulfide, diallyl sulfide, allyl
mercaptana parcalanarak gostermektedir. Ayrica sarimsakta bulunan allyl alcohol ve
dimethyl disulfide’in sirasiyla 0.007 mg/ml ve 0.2 mg/ml degerleri strongylid’lere etkili
oldugu bildirilmektedir.

Leismaniosis’in ilerlemesini ve hiicre i¢i enfeksiyonlar1 kontrol altina almak igin
gerekli makrofaj aktivasyonunun sarimsak ekstraksiyonu verilmesiyle arttigini

bildirmislerdir (Ghazanfari vd., 2006).

Giardia lamblia ile enfekte 26 ¢ocuga 100 ml suda 5 ml kuru sarimsak
ekstraksiyonunu (distile su ile karistirilan sarimsak, santrifuj edilerek kaba partikiillerinden
ayristirarak verilmis) yemeklerden iki saat once a¢ karnina giinde iki kez ve li¢ giin
boyunca verilmis, 36 saat i¢inde tiim klinik semptomlar azaldigini, sagaltimin baglamasinin
ticiincli gliniinde diski incelemesine gore parazitlerin elimine edildigini bildirmislerdir

(Soffar ve Mokhtar, 1991).

Diger bir calismada, eseklerde strongylid yumurtalar {izerine sarimsagin etkisine
bakilmis, 300 ml suda sarimsag1 yumusayincaya kadar kaynatip ardindan ezerek vermisler
ve tedaviden iki hafta sonra yapilan yumurta sayiminda azalma olmadigini goriilmiislerdir.
Bu durumu ya sarimsagin etkisiz olduguna ya da yapilan ekstraksiyon metodunun

yanligligina, ya da dozun yetersizligine baglanmiglardir (Sutton ve Haik, 1999).

Bagka bir ¢aligsmada ise sarimsak 6ziitiinii %50 ve %12,5 mg/kg konsantrasyonlarda
5, 10, 20, 30. dakikalarda 4-7 mm ¢apindaki kiz vezikiillere uygulamislar ve %50 mg/ml
konsantrasyonlarda protoskolekslere 15.dakikada, 25 mg/ml konsantrasyonda 20.dakikada,
12.5 mg/ml konsatrasyonda 30. dakikada tam etkili oldugunu bulmuslardir (Ozgelik vd.,
2006).

Yapilan diger ¢aligmalarda, sarimsagin ¢ig veya kuru eksraksiyonlarmin Culex cinsi
sivrisinek larvalarina karst %90 toksik oldugu bildirilmistir (Claire ve Amanda, 1999:,
Ramakrishnan vd., 1989).

Halk arasinda ise kurt diisiiriicii olarak, kabugu soyulmus olan sarimsak disi, bir
ekmegin i¢ine konarak, {lizerine siirerek veya parcalanmig 100 gr sarimsagm 200 ml su ve
200 gr seker ile karistirilarak elde edilen surubunun i¢ilmesiyle kullanilmakta ve olumlu

neticeler alindig1 bildirilmektedir (Baytop,1999).
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1.5.10. Kanser Tedavisine Etkisi

Bir anti-kanser ajan1 olarak kabul edilen sarimsak, immun sistemi mobilize etmeye
yardime1 oldugundan, tiimor olusumunu baslatabilecek olan karsinojenler, immiin sistemin
kuvvetlenmesi sayesinde yok edilebilmektedir. Sarimsagin biinyesindeki allinaz ve diger
bilesiklerden kaynaklanan bu 0&zelligi yapilan cesitli denemelerde dogrulanmis olup,
kanserli farelere sarimsak ekstrakti enjekte edildiginde tiimor hiicrelerinin ¢ogalmasini
bloke etmis ve dogrudan kanser hiicrelerinde mutasyona yol agmustir. Ulusal Kanser
Enstitiisii tarafindan yapilan bir ¢alismada da Cin ve Italya’da yasayan ve ¢ok fazla

miktarda sarimsak tiiketen kisilerin, mide kanserine kars1 belli diizeyde korunmaya sahip

oldugu goriilmiistiir (EI-Mofty ,1994; Fleischauer vd., 2000; URL-2, 2013).

Sarmmsak gibi allium grubu sebzelerin yiiksek ve diisiik miktarlarda tiiketildigi
bolgeler arasinda kanser oranlar1 bakimindan biylik farkliliklar gorildiigii, yiliksek
tilketildigi alanlarda yasayanlarda, bu tip iiriinlerin ¢ok az veya hig tiiketilmedigi alanlarda
yasayanlara kiyasla mide kanseri gelistirme riskinin yaridan daha az oldugu bildirilmistir.
Sarimsagin anti-kanser Ozelliklerinin mekanizmasi tam anlasilamamis olmakla beraber,
muhtemelen sindirim sistemindeki gii¢lii kanserojenler olarak kabul edilen nitrozaminleri
bloke etme kabiliyetinden kaynaklanmaktadir. Yapilan arastirmalar sarimsagin, gogiis,
Ozefagus, mide, kolon ve rektum kanserlerine neden olan karsinojenlere karsi canli
dokulara koruma sagladigini agik¢a ortaya koymustur (Fleischauer vd., 2000; URL-2,
2013).

1.5.11. Kan Sekerine Etkisi

Sarimsagin alisin bilesiklerinin kan sekerini dnemli 6l¢lide diisiirme etkisine sahip
oldugu, diyabetli hayvanlarin ve insanlarin, sarimsak alirken kan sekerinde bir diisme
meydana geldigi bulunmustur. Gorlinlise gore sarimsagin  kiikiirt ihtiva eden
bilesiklerinden bazilari, 6zel bir sekilde seker metabolizmasini regiile etme kabiliyetine
sahiptir. Ilging olani, kan sekeri normalse sarimsak onu diisiirmemekte, dolayisiyla gerek
yiiksek, gerekse diisiik kan sekeri vakalarinda sarimsagin olumlu etkisi olmaktadir (URL-2,
2013).
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1.5.12. Antioksidan Olarak

Ozellikle son on-onbes yil igerisinde sik kullanilan bir kelime haline gelen
antioksidan terimi, viicudumuzun hiicrelerini zarar verme potansiyeline sahip oksidasyon
ajanlarina veya serbest radikallere karsi korunmamiza yardimci olan C, E ve A vitaminleri,
beta karoten, bioflavonoidler ve selenyum gibi maddeleri kapsamaktadir. Sarimsagin
icerisinde de fevkalade bir antioksidan olan siilfihidril bol miktarda bulunmakta, ancak ¢ig
sarimsak bu etkiyi gostermemekte, hatta istenmeyen kismi bir oksidan etkiye sahip
bulunmaktadir. Sarimsak, radyasyona karsi da bir koruma sagladigindan, serbest
radikallerin zararinin azaltilmasina yardimci olmakta, bu beyanda kanser ve prematiire
yaglanma gibi dejeneratif hastaliklarin gelisme riskini de Onemli diizeyde

azaltabilmektedir.

Sarimsak ayrica hiicreleri serbest radikallerin zararindan korumaya yardimci olan
sistein, glutamin, izoldsin ve metionin gibi amino asitleri de ihtiva etmektedir. Sarimsagin
bu antioksidan 6zelligini hasadindan sonra alti ay kadar muhafaza ettigi belirlenmistir

(Duraka vd., 2002 ; Imai vd., 1994).

Viicutta notralize edilmesi en zor olan toksinlerden biri de kursun, civa, kadmiyum,
arsenik ve bakirli kirleticiler gibi sagligimizi tehdit eden agir metallerin neden oldugu
zehirlenmedir.Yapilan arastirmalarda ¢ig sarimsak ekstraktinin, viicudu metal
zehirlenmesinden etkin sekilde koruyabilece§i ve gerek insanlarda, gerekse hayvanlarda
agir metallerin zehirli etkisinin, eritrosit membranini tahrip etmesini Onleyebilecegi
sonucuna varilmistir. Sanayi tesislerinde c¢alisan ve kronik kursun zehirlenmesinden
muzdarip olan iscilere giinliik olarak sarimsak ekstrakti verildiginde, kronik kursun
zehirlenmesi semptomlarini iyilestirdigi, idrardaki porifirin seviyelerini diislirdiigi ve

ayrica iscilerin ¢ogunda yliksek tansiyonu normale dondiirdiigii tespit edilmistir (URL-2,
2013).

1.6. Yan Etkileri

Sarimsagin asir1 tiiketiminin bazi yan etkileri olabilir. Sarimsagin yapisinda ytiksek
oranda kiikiirt bilesikleri bulunmas1 bir takim alerjik reaksiyonlara neden olabilir. Ayrica,
asirt miktarlarda ¢ig sarimsak tiiketimi, sindirim sirasinda bagirsak gazlarina ve bagirsak

mukozasindaki normal floranin zarar gormesine de neden olabilir (URL-1, 2013).
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1.7. Sarimsagin Thtiva Ettigi Maddelerin Ozellikleri
1.7.1. Vitamin B; (Tiyamin)

Enerji metabolizmasinda ve sinir uyariminin baglatilmasinda 6nemlidir.
Eksikliginde baliklarda kas ve gdrme yeteneginde kayiplara neden olur. insektisit 6zeligi
vardir. Tiyamin eksikliginde; ylizme bozukluklari, istahsizlik, sinir sistemi bozukluklar1 ve
felg, beyin lezyonlar1, hava kesesinde asir1 sisme ya da biiziilme goriilmektedir. flerlemis
halde 6limler meydana gelir. Aydinlanma siiresi ve 1s1k siddeti arttik¢a bu bozukluklar
artar. Bu bozukluklar Salmonid ve Cyprinidlerde sikga rastlanmasinin yani sira Ichtalurus
punctatus, Pagrus major, Lates calcarifer ve Anguilla anguilla tiirlerinde goriilmektedir
(Boonyaratpalin vd, 1995; Lim vd., 1991; Korkut vd., 2002).

1.7.2.Vitamin B, (Riboflavin)

Karbonhidratlardan, yag ve proteinlerden enerji salimimini saglar. Kirmizi kan
hiicrelerinin biitiinliigiinii stirdiirmelerine yardimci olur. Riboflavin sik sik goriilen
enfeksiyonlara ve karaciger hastaliklarina karsi canli organizmayi uzun siire Korur.
Vitamin B2 eksikliginde; gokkusagi alabaliklarinda g6z, burun deliklerinin dis kisimlar1 ve
operkulumda kanamalar meydana gelir. Gozlerin donuklagmasi, bulanik gorme, iriste
renksizlesme, 1siktan kagma, deride siyahlasma ve yilizme bozukluklari goériilmektedir.

Ayrica mortalite yiikselir (Hughes vd., 1981).

1.7.3. Vitamin B3 (Niyasin, Nikotinik Asit)

Karbonhidrat ve yaglardan enerji saliniminda ve protein metabolizmasinda gérev
alir. Hormonlarin yapimina ve kirmizi kan hiicrelerinin olusumuna yardimc1 olur. Niyasin
eksikliginde baliklarda; yiizme bozukluklari, bagirsak lezyonlari, viicutta ddemler, kas
spazmlari, solungag sislikleri goriilmektedir. Bunlara ilave olarak yayin baliklarinda 1s1iktan
kagcma, tetani ve uyusukluk; cinok salmonlarinda ise deri iltihaplanmasi1 goriilmiistiir.
Salmonidlerde, Cyprinus carpio, Ichtalurus punctatus, Pagrus major, Anguilla japonica ve
Silurus glanis tiirlerinde niyasin eksikligine bagli hastaliklar belirlenmistir (Poston ve
Page, 1982; Lovell ve Nuston, 1984; Korkut vd., 2002).
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1.7.4. Kalsiyum

Kan pihtilasmasi, kas kasilmasi, enzim reaksiyonlari, hiicresel iletisim ve deri
degisimlerinde rol oynar. Kemik ve dislerin giiclenmesine yardim eder. Eksikliginde
iskelet sisteminde gelisememe, baliklarin yumurta sayisinda azalmalara neden olmaktadir
Tuzlu sulardan tatli sulara gegiste baliklar normal kalsiyum ihtiyacini, su igerisindeki
kalsiyumu epitellerinden ve solungaclarindan alarak kullanabilmektedir (Mccormic vd.,

1992).

1.7.5. Potasyum

Kan akisina, sinir hiicrelerinin iletisimine yardim eder. Deniz baliklarinin veya tath
sulardan tuzlu sulara goé¢ eden baliklarin solungag dokularinda Na-K ATPaz enziminin
aktivasyonu ile gergeklesen adaptasyon isleminde rol alirlar. Ayrica tasidiklar: iyonlar
vasitasiyla balik viicudunda elektrik yiiklerinin dengelenmesi, hipertansiv 6zelliklerinden

otiirii dolagim sistemi ve bobreklerde etkindirler (Evans vd., 1974).

1.7.6. Demir

Demir, oksijenin akcigerlerden kan yolu ile dokulara tasinmasinda kirmizi kan
hiicrelerinin hemoglobin proteininin yapisina girer. Benzer bir kas proteini olan
miyoglobiilin kas kasilmalarinda ihtiva ettigi demir igerisinde depolamis oldugu oksijeni
kullanir. Demir, bir¢ok enzim i¢in bir kofaktor olarak ve hiicresel enerji iiretimi igin
bulunmaz bir maddedir. Demir eksikliginde genellikle baliklarda kansizlik ve kilo kaybi,
anemi ve blyiime geriligi goriiliir. Demir depolar tliketildigi zaman oksijen tutma
kapasitesi azalir (Tanker vd., 1998). Demir baliklarda oksidasyon/rediiksiyon olaylarinin
bir kisminda elektron transportunda, bazi enzimlerin yapisinda, oksijen taginmasinda rol
oynar. Demir, solungaglardan alinmasina karsin barsak mukozasindan emilir. (Watanabe

vd., 1997).
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1.7.7. Selenyum

Onemli bir ametal bir maddedir. Cogu kanser tiplerine kars1 tavsiye edilmektedir.
Bir¢ok proteinin fonksiyonu i¢in dnemlidir. Bunlardan biri glutatyon peroksidazdir. Bu
enzim peroksitlerin hiicrede meydana getirdigi yikimi engellemede 6nemlidir. Selenyum,
arsenik ve civa gibi toksik maddeleri baglayabilir. Selenyum eksikliginde baliklarda kas
giicstizliigii, kaslarda iltihaplanmaya ve kirmizi kan hiicrelerinde kolay par¢alanmaya

neden olur (Tanker vd., 1998; Lemly, 1993; Poston vd., 1976).

1.7.8. Magnezyum

Cesitli enzimlerin yapisi ile birleserek enerji metabolizmasinda gorev alir. Protein
sentezi ve niikleik asit sentezinde rol oynar. Eksikliginde sindirim sistemi bozukluklari
goriiliir. Kalsiyum seviyesini diizenler. Kalsiyum seviyesi ile magnezyum seviyesi dogru
orantilidir. Deniz baliklarinin bobrekleri, alinan deniz suyundan ¢ok giicli magnezyum
tiretir. Tatl su baliklarinda uygulanan magnezyum belirli bir seviyeden sonra toksik etki
gostermistir. Ozellikle kalsiyumca zengin olan sularda, tath suya adapte edilen
alabaliklarin Mg kanallarinin, Mg/Zengin Ca adi verilen hiicrelerce zenginlestigi tespit

edilmistir (Knox vd., 1981; Beyenbach, 2000).

1.7.9. Cinko

Biiylimede, istahta, erkek cinsel o6zelligin gelisiminde, deri sagliginda, zihinsel
aktivitede, yaralarin iyilesmesinde ve bagisiklik sisteminin fonksiyonlarinda dnemli rollere
sahiptir. Cinko ¢ogu enzim i¢in bir kofaktordiir ki bu enzimler karbonhidrat, yag ve
niikleik asit (DNA gibi) metabolizmasinda rol oynar (Salem, 2005). Cinko, membranlarin
ve hiicre bilesenlerinin stabilizasyonunda islevseldir. Karbonhidrat ve lipit gibi makro
molekiillerin sentezi ve yikimi ile ilgili bazi enzimlerin bilesenidir. Cinko ve mangan
eksikliginde baliklarin gelisiminde yavaslama goériilmektedir (Watanabe vd., 1997; Manera
vd., 2000).
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1.8. Sarimsak Tle Tigili Yapilmis Calismalar

Literatiir taramalar1 sonucu elde edilen veriler 1s18inda daha c¢ok dogal bitki
tirlinlerinin esansiyel yaglari denenmistir. Esansiyel yaglar halk arasinda; ucan yag, eterik
yag, kokulu yag, esans yagi, ucucu yag veya ruh gibi farkli isimlerle anilmaktadir. Esas
olarak terpenlerden olusan suda ¢oOziinmeyen, fakat organik c¢oziiciilerde kolaylikla
¢oziinen karisimlardir. Ozellikle ¢icek ve meyvelerde daha fazla bulunurlar (Seving ve

Merdun, 1995).

Antiseptik, antioksidan, sindirim uyarici, antimikrobiyal ve enzimatik etkileri
bilinen en Onemli fonksiyonlaridir. Bilesiminde; genellikle hidrokarbonlar ile azotlu
tiirevleri, monoterpenler, seskiterpenler ve diterpenler bulunur. Ayrica fenil propanoitler,

yag asitleri ve esterlerine de ugucu yaglarda rastlanabilir (Y1ldiz ve Cetin, 2004).

Yapilan ¢alismalar Allium tuncelianum (Tunceli sarimsagi)’un igerdigi Alliin ve
Allisin miktarlarinin Allium sativum (Kastamonu sarimsagi)’un igerdigi miktara esit
oldugunu goéstermistir. Bu sonug Allium tuncelianum’un etkili maddeler yoniinden Allium
sativum’a esdeger oldugunu gostermektedir. Sarimsak bitkisinin bilesiminde baslica su
maddeler bulunur: Ozel kokulu kiikiirtlii yaglar (Alliin, Allisin), sekerler, enzimler
(Allinaz), kiikirtlii glikozitler, vitaminler (A, B, C, E ve K vitaminleri), amino grup

asitler, ¢esitli mineraller, nikotinamit.

Sarimsagin 6zel kokusu bileseminde bulunan kiikiirtlii yaglardan ileri gelir.
Sarimsak kesilince bilesiminde bulunan ve kiikiirtlii bir bilesik olan Alliin, Allinaz
enziminin etkisi ile yine kiikiirtlii bir bilesik olan Allsin’e doniisiir ve bu da bildigimiz
sarimsak kokusunu verir. Suda ve alkol, kloroform, aseton ve eter gibi maddelerde
¢coziiniir. Alliin kokusuz, efervesan ve stabil bir maddedir.Allisin ise sarimsagin
karekteristik kokusuna sahip, stabil olmayan sar1 bir sividir. Suda 20 derecede 20 saat
bekletildiginde bozularak dialil siilfit, dialil disiilfit ve dialil trisiilfit gibi maddelere
dontisiir. Alliin sulu ortamda allinaz ile kars1 karsiya gelmesi sonucu Allisin olusmaktadir

(Taskin vd, 1997).

Dogal iiriinler yiizyillardir ¢esitli amaglar i¢in tipta kullanilmaktadir. Dogal bir iiriin
olan Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianum) Tunceli yoresi i¢in endemik olan patojenik
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivitesinden dolay1 giiniimiizde giderek artan

bir 6nem kazanmaktadir. Simdiye kadar konu iizerinde yapilmis bir¢cok c¢alisma olmasina
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ragmen Ozellikle Tirkiye i¢in 6nemli bir ticari degere sahip sazanlar iizerinde Allium
tuncelianum tiirliniin baliklar {izerindeki bagisiklik sistemine olan etkisi ile ilgili spesifik
bir ¢alismaya rastlanmamistir. Konu bu yoniiyle ele alindiginda énemli bir 6zgiin deger

saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada Allium tuncelianum’un yag: kullanilmistir. Konu ile ilgili literatiir

taramalar1 asagida verilmistir.

Sarimsagin Afrika kedi baliginin biiylime, hematolojik parametreler ve hastaliklar
tizerine etkisini aragtirmiglardir. Caligmada sarimsak 20 giin boyunca kedi baligmin
yemine %0, %0.5, %1 ve %1.5 oranlarinda katilmistir. Daha sonra serum, albumin,
globulin gibi biyokimyasal parametreler ve kan parametreleri incelenmistir. Bu ¢aligmada
deney grubu baliklarin kanlarindaki serum protein, albumin, globulin miktarlari kontrol
grubu baliklara gore artis gosterdigi goriilmiistiir. Yine bu ¢aligma sonucunda deney grubu
baliklarin alyuvar ve akyuvar sayilar1 kontrol grubu baliklara nazaran artis gostermistir
(Thanikachalam vd., 2010).

Gokkusagi alabaliginin sicaklik stresinde sarimsagin hematolojik parametreler ve
plazma aktiviteleri {izerine etkisini aragtirmislardir. Calisma sonucunda sarimsagin dengeli
ve uygun dozlarda kullanimi ile bagisiklik sistemi giiclenmekte oldugu ve Olim

oranlarinda diisme oldugu goriilmistiir (Fazlolahzadeh vd.,2011).

Diisiik tuz ve sarimsak igeren fermente balik iiriinlerinde, som baliklarinda Vibrio
ve Salmonellanin bliylime ve gelismesini incelemislerdir. Bu calisma sonucunda giivenli

fermente balik iirlinlerinin gelistirilmesi i¢in sarimsak ile kombine edilmesi Onerilmistir

(Bernborn vd., 2009).

Trichodina spp. stres olusturan gevre sartlarinda, su kalitesinin diisiik oldugu
ortamlarda, uygun olmayan rasyonla beslenen baliklarda sayica artmakta ve mortalite ile
sonuglanacak derin solungag ve deri lezyonlarina neden olmaktadir (Lom, 1984, in: Kinne,
1984).Trichodiniasisin tedavisinde acriflavin (25 ppm), bithionol (0.25 ppm), Detarox AP
(30 ppm, ¢esme suyu), sarimsak (200 ppm), malasit yesili (1 ppm), Virkon PF® vet. (20
ppm) denemisler basarili olmuslardir (Hans vd., 2000).

Salmonella enterica bakterisine karsi kekik ve sarimsak tozunun antibakteriyel
Ozelligini arastirmiglardir. Bu arastirmada sarimsak tozunun antibakteriyel aktivite

gosterdigi bildirilmistir (Marques vd., 2008).
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Sarimsagin su, alkol, eter ekstrelerinin antimikrobiyal etkisini kargilastirmali olarak
arastirmiglardir. Bu arastirmada disk difiizyon metodu kullanilmistir. Sarimsagin eter
ekstresiyle elde edilen inhibisyon zon ¢aplari, ¢alismada kullanilan bakteri suslar1 i¢in su
ve alkol ekstresiyle elde edilenlerden daha biiyiik bulunmustur. Calismanin sonucunda
sarimsagin antibakteriyel etkisi oldugu ve Candida bakterisi i¢in antifungal aktivitesinin

¢ok daha fazla oldugu ortaya konmustur (Kocabeyoglu vd., 1992).

Sarimsagin 5-nitroimidazoles ve bir balik paraziti olan Spironucleus vortens’in

hiicre i¢i redoks dengelerini dagitmasi tizerine ¢alismiglardir (Williams vd., 2012).

Bir aragtirmada ticari sarmisak ekstresi, intravendz olarak bes menenjitli hastaya
verilmis, dort hastada Cryptococcus neoformans'a karsi fungustatik aktivite gdzlenmistir
(Davis vd., 1990).

Mirelman ve arkadaslar1 ince tabaka kromatografisi ile sarimsaktan ahisini izole
etmigler ve Entamoeba histolytica iizerine etkisinin metranidazol'iin 1/10'u kadar oldugunu
bulmuslardir (Mirelman vd., 1987).

Sarmisagin sulu ekstresi, 1.34 - 3.35 mg/ml dozlarda 17 Mycobacterium tiiriiniin 30
susuna karsi inhibitor etki gostermistir. Ortalama 1.67 mg/ml'lik dozu M.tuberculosis't
inhibitér etki gostermektedir. Sonu¢ olarak sarimsagin diger standart antitiiberkiiloz
ilaglarla birlikte kii¢iik miktarlarda Mycobacteria infeksiyonlarina karsi sinerjist olarak

kullanilabilecegi vurgulanmistir (Delaha vd., 1985).

Kobaylar iizerinde ve invitro yapilmig ¢aligmalarda konsantrasyonu 130-200 mg/ml
arasinda degisen allisinin dermatofitlerin gelismesi T{izerine inhibitdr etki yaptig

bulunmustur (Amer vd., 1980).

Sarmisagin geleneksel antiviral kullanilisina 6rnek olarak su ¢icegi, kizamik, grip,
nezle gosterilebilir. Deneysel sonuglar sarmisak ekstresi ve allisinin direkt virusidal ve
sitotoksik etkisi bulundugunu, buna karsin intraselliller antiviral 6zelliklerinin

bulunmadigini gostermistir (Weber vd., 1992).

Sarmisak disinda sogan (A.cepa) da antimikrobik etki agisindan incelenmis ve bu
yonden etkili oldugu saptanmistir (Johnson ve Vaugh, 1969; Kocabeyoglu vd., 1992).
Ancak dogal olarak yetisen Allium tiirlerinin antimikrobik etkileri olup olmadigina iliskin

bir calismaya rastlanamamastir.
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1.9. Baliklarda immiinite

Immiinite, viicudun hastaliga 6zellikle enfeksiydz hastalik etkenlerine kars1 direncli
olmasi seklinde tanimlanir yani bagisikliktir. Enfeksiyonlara karsi savunmayi saglayan
hiicreler, dokular ve molekiillerin toplamina “bagisiklik sistemi” adi verilir. Bu hiicrelerin
ve molekiillerin enfeksiyona yol agan mikroplara kars1 diizenli olarak verdikleri tepkiye de
“immiin yamt” denir. Immiin sistemin fizyolojik islevi enfeksiyonlari engellemek ve

yerlesmis enfeksiyonlar1 yok etmektir (Abdul-Ghani vd., 1987).

Balik, insan ve sicak kanli hayvanlardan farkli olarak ¢evresel faktorlere bagimlidir.
Baliklarin sahip oldugu antikor molekiilleri biyokimyasal olarak insanda hastalik
seviyesinde ¢ok etkin olan antikorlardan farklidir. Bir¢ok balik hastaliginin antijenleri,
sicak kanli hayvanlar1 enfekte edebilen antijenlerle homolog olmasina ragmen baligi

enfekte eden birkag patojen, insana bulasabilir (Anderson, 1974).

Hastalik etkenlerinin yogun olarak bulunabildigi su ortaminda yasayan baliklar
giiclii bagisiklik sistemleri sayesinde bir¢ogunu elemine edebilmektedirler. Baliklarin
bagisiklik sistemleri, insan ve diger memelilerin bagisiklik sistemlerine benzerlik
gdstermektedir. Immiin organ ve hiicrelerin ¢ogu ayn1 yap1 ve isleve sahiptir (Magnadottir,
2006). Baliklarin bagisiklik sisteminin gii¢lii olmasi bu kadar patojenlere sahip ortamda
hayatini saglikli bir sekilde siirdiirebilmesi yetistiricilik acisindan ¢ok Onemlidir.
Hastaliklarin az goriilmesi veya hi¢ goriilmemesi, bu hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilan
ilag ve is¢ilik masraflarinin azalmasina ve et kalitesini artirarak talebin artmasina neden

olmaktadir.

Sicak kanlilarda enfeksiy6z hastaliklarin kontroliinde ve bunlardan korunmada ¢ok
biiyiik yararlar saglayan bagisiklik (immiinite) mekanizmasi baliklarda da ayni derecede
oneme sahiptir. Ancak sicak kanlilarin aksine baliklarin i¢inde yasadigi sucul ortamin
sahip oldugu sicaklik, pH, tuzluluk, ¢6ziinmiis O, miktarlar1 gibi fiziksel ve kimyasal
ozellikler, baligin bagisiklik sistemi iizerine direkt etkisi vardir. Baliklar, sicak kanlilara
oranla daha basit bir immiin sisteme sahiptir. Antikor sentezi, baliklarin su ortamina
dolayisiyla viicut 1s1larina baglidir. Viicuda giren hastalik ajanlarmin (aktif asilar) ¢ogalma
kapasitelerinin azalmas1 veya durmasi bu 1siya baghidir. Antijenik molekiillerin immiin
sistemi uyarmada ve bunlara karst olusan bagisiklik yanitin (immun response)
olusmasinda, 1siya baglhh olarak etkinlik hizinin diismesi tam bir koruma

saglayamamaktadir. Bu nedenle, ilik veya sicak sularda yasayan baliklarin antijenik
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substanslara kars1 bagisiklik yanitlari, soguk sulardakine oranla daha erken olusur. Boylece
enfeksiyonlara karsi daha cabuk bir immiin cevap olusmakta ve korunma meydana
gelmektedir. Bu nedenle baliklar bulunduklar1 dogal yasam ortamlarinin kimyasal ve
fiziksel karakterlerine, patojenlerin ve antijenik substanslarin viicuda giris yollarina,
miktarlarina ve antijenitelerine gore daha az veya cok, erken veya ge¢ immiin bir yanit

meydana getirirler (Muinswinkel, 1997).

Baliklar, primitif vertebratalardan olmalarina ve sicak kanlilara oranla daha geg
spesifik antikor sentezi gergeklestirmelerine karsin patojenik etkenlere veya viicuda giren
antijenik substanslara karsi bir bagisik yanit olusturmaktadirlar. Arzu edilen, bir etken
viicuda girdikten veya as1 olarak verildikten kisa bir siire sonra koruma saglayacak

seviyede bir antikor titresinin olusmasidir (Arda vd., 2002).

Sicakkanlilarin aksine baliklarda sadece, tetramerik bir 6zellik tasiyan tek tip
spesifik antikor (Immiinoglobiilin M, IgM) sentezlenmektedir. Baliklarda tespit edilen
diger Ig tipleri IgM tlirevi immiinoglobiilinlerdir. Dogal olarak bu durum baliklarda
humoral bagisiklik yoniinden zayiflik olusturmaktadir. Ciinki memelilerde 5 tiir spesifik
antikor (IgG, IgA, IgM, IgD, IgE) bulunmakta ve bunlarin etkinlikleri de birbirlerini
destekleyici 6zellik tagimaktadir.

Baliklarin savunma sistemi temel olarak memelilerinkine benzer. Hiicresel
savunma sistemleri, kemikliler (Teleost) makrofajlara, nétrofillere ve dogal oldiiriicii
hiicrelere benzer fagositik hiicrelere sahiptir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda
oldiirticti makrofajlarin reaktif nitrojen tiirlerinin (RNS) 6zellikle hiicre i¢i patojenlerini
yok ettigini gostermektedir (Anderson vd., 1992b). Makrofajlarin 6ldiirme mekanizmalari,
oksijene bagli olan veya olmayan seklinde simiflandirilabilir. Oksijene bagli 6ldiirme
mekanizmalar reaktif oksijen tiirleri (ROS) vasitasiyla aracilik edilmektedir ki bunlarda
NBT (Hardie vd., 1991), kemiluminesens (kimyasal bir reaksiyon sonucu 1sik sacarak
enerji agiga ¢ikarma olay1) (Siwicki vd., 1996) testleri ile tespit edilebilir. Ayrica kemikli
baliklar T ve B lenfositlere de sahiptir. Lenfositler immiinostimulantlar tarafindan harekete
gegirilirler, immiinostimulantlar mitojen (Mitoz hiicre bdliinmesini tetikleyerek DNA
sentezini uyaran maddelere verilen addir) aktiviteyi artirir. Mitojen aktivite ise
konkanaralin A, lipopolisakkaritler ve makrofaj iiretimi saglayan faktorler tarafindan

uyarilir (Li ve Lovell, 1985; Engstad vd., 1992).
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Kemikli baliklar lizozim, dogal hemolisin, transferin ve C—reaktif protein gibi
tamamlayict olarak bulunan g¢esitli hiimoral savunma bilesenlerine sahiptir. Hatta
sitokinlerin varlig1 da saptanmistir ki bunlarin i¢inde interferon, interlokin 2, makrofaj

aktive eden faktorler yer almaktadir (Anderson, 1974).

Dogustan elde edilen bagisiklik sistemi (Dogal bagisiklik) omurgalilarin ve
baliklarin temel savunma mekanizmalarini olusturur. Dogustan bagisiklik, immiin cevapta
ve homeostasisde yiiksek omurgalilardakiler kadar etkin rol oynar. Dogustan sistem,
kendinden olmayan1 ve tehlike sinyallerini tanimasi, bakteri veya mantarin glukoproteinleri
ve lipopolisakkaritleri ve hiicre i¢i zarar veren veya hastaliga neden olan bilesiklerin
protein yapilarin1 tantyan kaliplar1 biinyesinde sinirli sayida barindirir. Yani bu
patojenlerin hepsi olmamakla beraber biiyiik miktarda bu zararlilar1 yok edecek sifrelere
dogustan sahiptir. Dogustan bagisiklik fiziksel bariyerleri, hiicresel ve hiimoral bilesikler

igerir. Iki tip immiinite vardir: 1-)Dogal immiinite ve 2—)Edinsel immiinite (Ellis, 1981).

1.9.1. Dogal immiinite

Mikroplarin girmesini engelleyen ilk savunma hattini, epitelde bulunan 6zellesmis
hiicreler ile dogal antikorlar olusturur. Mikroplar dokular1 deler ve dokulara ya da dolagima
girerlerse fagositler, dogal oOldiiriicii hiicreler (6zellesmis lenfositler ve kompleman
sistemin proteinlerini de igceren bazi plazma proteinleri) tarafindan saldirtya ugrarlar. Dogal
immiinitenin biitlin mekanizmalari, mikroplar1 tanir ve tepki verirler, ancak enfeksiyona

yol agmayan yabanci maddelere tepki vermezler.

Dogal bagisiklik yanitlar1 enfeksiyonlara karsi erken savunmanin yani sira, dogal

enfeksiyona yol acan maddelere kars1 gelisen edinsel immiin yanitlar1 da gii¢lendirir.

1.9.2. Edinsel immiinite

Lenfositler ve onlarin antikor gibi iriinlerinden olusur. Dogal immiin yanit
mekanizmalart mikrop tiplerini tanirken, edinsel immiinitenin hiicreleri (lenfositler)
mikroplarin tirettigi degisik maddeleri ve enfeksiyona yol agmayan molekiilleri de taniyan
reseptorler tasirlar. Edinsel immiin yanitlar degisik tipteki mikroplarla savasmak iizere 6zel

mekanizmalar olusturur. Ornegin; antikorlar hiicre disinda, T lenfositler hiicre iginde
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yasayan mikroplar1 yok eder. iki tip edinsel immiinite vardir. Hiimoral ve hiicresel

immiinite (Abbas ve Lichtman, 2007).

1.9.2.1. Hiimoral immiinite

Hiimoral immiinite B lenfositlerin iirettigi antikor denilen proteinler tarafindan
olusturulur ve hiicre dis1 mikrobik antijenleri tanir. B lenfositlerin tirettigi “antikor” adi
verilen proteinler dolasima ve mukoza sivilarina salgilanarak kanda, gastrointestinal
kanalda ve solunum yollar1 gibi mukoza i¢eren organlarin liimenlerinde bulunabilen

mikroplar1 veya mikrobik toksinleri etkisiz hale getirirler (Magnadottir vd., 2006).

1.9.2.2. Hiicresel Immiinite

Hiicresel immiinite T lenfositler vasitasiyla hiicre i¢inde gerceklesir. T lenfositlerin
bir kismi1 fagositik vezikiiller tarafindan yutulan mikroplar1 yok etmek igin fagositleri
aktive eder (Stoskopf, 1993). T lenfositler hiicre igindeki mikroplarin iirettigi antijenleri
tanir. B lenfositler tarafindan tiretilen antikorlar ise hiicre dis1 mikrobik antijenleri tanir.
Bir diger 6nemli husus ise T lenfositlerin sadece mikrobik antijenleri tanimasina karsin, B
lenfositlerin iirettigi antikorlar protein, karbonhidrat ve lipit iceren pek ¢ok degisik

mikrobik molekiil tipini tanir (Muinswinkel, 1997).

Bagisiklik sistemi; enfeksiyonu gegirerek ya da asilama ile (Aktif immiinite) veya
daha oOnce enfeksiyonu gecirerek bagisiklik kazanmis bireylerden alinan antikor ve

lenfositler bireye verilerek (Pasif immiinite) giiclendirilebilir.

Immiin sistemin en az bir milyar farkli antijeni ve antijen parcasini birbirinden ayirt

edebilme yetenegi vardir (Akayli, 2001).

1.10. Iimmiin Yamtta Rol Oynayan Lenfoid Organlar

Deri ve mukus tabakasi, baligin sahip oldugu birincil kalkanlardir. Saglam bir dis
deri ¢ogu mikroorganizmay1 elimine eder. Solungaglardan salgilanan mukus gerek
solungaclarin gerekse derinin epitelyum tabakasini bir zirh gibi kaplar ve baligi korur.

Mukus tabakasi mikroorganizmalar1 tutar ve dolayisiyla mikroorganizmalarin epiteliyal

24



hiicrelere girisini engellemektedir. Mukus; patojenleri yok eden lizozimlere, lektinlere,
kompleman proteinlerine, antibakteriyel peptitlere ve IgM’ye sahiptir. Gastro intestinal
sistem diisiik pH’1 ile birgok mikroorganizmanin yasayamayacagi bir ortamdir. Insanlarda
kan hiicrelerinin iiretiminden internal kemik iligi sorumludur. Fakat baliklar kemik iligine
ve lenf nodiillerine sahip degildirler. Teleost baliklarda baslica lenfoid organlar; timus,

bobrek ve dalaktir (Darson, 1981; Waterstrat vd., 1991).

Bobrekler antikor {ireten baslica organlardir. Anterior bdbrek gokkusagi
alabaliklarinda en 6nemli hemapoietik organdir. Bobrekte kiigiik lenfositler, nétrofiller,
eozinofiller ve bazofiller de bulunur. Alabalik bobreginde sirkiiler kandan veya diger

organlardan daha fazla sayida fagositik makrofajlar bulunur (Anderson, 1974).

Timus baliklarda solunga¢ cemberinde dorso—lateral olarak farengeal epitel altinda
bilateral olarak bulunan bir ¢ift organdir (Hibiya, 1982). Lenfositler buradan dolasima ve
diger lenfoid organlara go¢ eder. Timusun antikor liretimi ve antijenlerin yakalanmasi

gorevi yoktur (Erganis ve Istanbulluoglu, 1993).

1.11. immiin Sistem Hiicreleri

Memelilerin bagisiklik savunma mekanizmasi hakkinda kayda deger bilgiler elde
edilmistir. Bu bilgi diger omurgalilarla karsilastirildiginda anatomik ve fonksiyonel olarak
benzerlik gostermektedir. Fakat son yillarda yapilan ¢alismalar memelilerle, soguk kanl
canlilarin 6zellikle baliklarin immiinolojik yonden farkliliklara sahip oldugunu ortaya
koymustur. Bu farkliliklarin kokeninde; incelenen balik tiirlerinin sayisindaki artis,
alisilagelmisin  haricinde yemlerle beslenme, bulundugu ortamdan farkli bélgelerde
yetistirilme calismalari, her bir yasayan tiirlin bulundugu ortamin cevresel kosullarinin
farkli olmas1 immiin cevaptaki hiicresel ve molekiiler bilesiklerin eksikligi yatmaktadir. Bu
eksiklikler ise immiin cevabin yiiksek genetik ¢esitliligi ile ortadan kalkmaktadir. Kemikli
baliklarin biyolojik fonksiyonlarindan 16kositlerin immiin diizenleyici rekombinant
peptitleri, I6kosit popililasyonu ve alt popiilasyonlarmin belirlenmesinde hiicresel
isaretcilerdir. Lokosit isaret¢ilerinin birgogu B-hiicreleri, graniilositler ve trombositleri
yonetir (Scapigliati vd., 1999). Diger taraftan kemikli baliklarda T—hiicre aktivitelerinin
belirlenmis olmasma ragmen T-lenfositler sadece iki balik tiirlinde deniz levregi

(Scapigliati vd., 1995) ve sazanda (Rombout vd., 1998) tespit edilmistir. Bunlarin ise
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kemikli balik hiicrelerinin 1. ve 2. smif yiizeylerinin MHC molekiillerini giiclendirdigi
tespit edilmistir (Buonocore vd., 2007; Kruiswijk vd., 2002; Romano vd., 1997).

Su iriinleri yetistiriciliginde kemikli baliklarin yetistiriciliginin diinya c¢apinda
artmasiyla birlikte baliklar iizerinde yapilan immiinolojik arastirmalar da olmustur.
Kemikli baliklar, sogukkanli canlilar iizerinde yapilan aragtirmalarda 6rnek model olarak

ele alinmaktadir. Modern gelisim biyolojisi, dokular, organlar ve sistemlerin olusumunda

rol alan hiicrelerin gelisimini, degisimini, farklilasimimi ve sekil almasini (morfojenez)
inceler. Embriyoloji, organizmanin doéllenmeden doguma kadar gegen siire¢ igindeki
olusum ve gelisimidir. Bir bagka alt dal ise evrimsel gelisim biyolojisidir. Bu dal

1990’larda molekiiler gelisim biyolojisi ve evrimsel biyolojideki buluslarin birlestirilmesi

ve yeni bakig acilarinin yaratilmasi ile ortaya cikan bir sentezdir. Evrimsel gelisim
biyolojisi canlilarin evrimsel baglamdaki organizma formlar1 ve cesitliligiyle ilgilenir.
Gelisim biyolojisinde kullanilan baslica model organizmalardan fugu ve zebra baliklarin
gen dizilimleri tespit edilmistir. Bu da agikc¢a deneysel biyoloji calismalarinda baliklarin ne
kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Diger yandan kemikli baliklarin immiin aktivite
fonksiyonlar1 {izerine arastirma sayist olduk¢a azdir. Bunun nedeni ise baliklarin memeliler

ile benzer bagisiklik sistem genlerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Randelli vd.,
2008).

1.12. immiinostimulantlar

Immiinostimulant, bagisiklik sistemini harekete gegirerek kuvvetlendiren, sentetik
ve dogal bazi maddelerdir. Stimulant maddeler, spesifik olmayan savunma
mekanizmalarini veya spesifik immiin cevabi yiikselten bir kimyasal madde, ilag¢ veya bitki

yada bitkisel mamuller olarak nitelendirilebilir.

Baliklar1 bircok hastaliklardan korumak ve oOlim oranmi azaltmak igin
immiinostimulantlar kullanilir. Fakat immiinostimulantlar balig: biitiin hastaliklara kars
koruyamaz. Baliklarin aldigi immiinostimulantlar; Vibrio anguillarum, V. salmonicida ve
Streptococcus sp. gibi bakteriyel, Infeksiyoz hematopoietik nekrozis (IHN) ve yellow head
baculovirus gibi viral enfeksiyonlar ve beyaz benek hastalifi gibi paraziter hastaliklara
karst baligin direncini artirdifim gostermistir. Immiinostimulantlarin Viral hemorajik

septisemi (VHS), IHN vb. viral enfeksiyonlarin ¢oguna kars1 pozitif etkisi vardir. Diger
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yandan Cytophaga gibi bakteriyel etkenlere karst olan etkisi de tespit edilmistir.
Immiinostimulantlar ~ Renibacterium  salmoninarum, Pasteurella piscicida veya
Edwardsiella ictaluri etkenlerine kars1 direng artirmamustir. Buradaki bakteriler fagosite
olmaya direngli ve makrofajlara kars1 hayatta kalabilme yeteneginden kaynaklanmaktadir

(Gutenberger vd., 1997; Kajita vd., 1990).

Diisiik molekiil agirligi L—-amino asitler, niikleotidler ve bunlarla iliskili diger
bilesikler bir¢cok balik tiirii i¢in kimyasal uyarici 6zellige sahiptir. Bu katkilarin yem
alimin1 artirmadigi ancak yem alimini uyararak daha hizli yem tiiketimi sagladigi i¢in
yemin dagilmadan alindigr ve bdylece besin kaybinin ortadan kalktigi bilinmektedir.
Beslenme tepkisi olusmasi igin, ¢esitli duyu hiicrelerinin bu kimyasallar tarafindan

uyarilmasi gereklidir.

Bagisiklik sistemi uyaricist olarak bilinen kimyasal bilesiklerin pek ¢ogu bakteri,

mantar ve mayalarin yapilarinda bulunurlar.

Baliklarin saglikli gelisimleri i¢in On sart, besinsel faktorler agisindan dengeli olan
bir diyetle beslenmeleridir. Aksi takdirde baligin biiylimesi, genel performansi ve
bagisiklik sistemi ile ilgili biyokimyasal olaylar olumsuz etkilenir. Bagisiklik sistemi
uyaricilari, beyaz kan hiicrelerini (16kosit) aktif hale getirir ve boylece viriisler, bakteriler,
mantar ve parazitlere kars1 dayanikli yapar. Farkli kimyasal yapiya sahip pek ¢ok bilesigin
laboratuar ortaminda beyaz kan hiicrelerini uyardigi bilinmektedir. Ancak bunlarin
cogunun, oldukca toksik olmasi ve isletme kosullarindaki etkilerinin tahmin edilememesi

nedeni ile pratikte kullanimi uygun degildir (Vimerkati, 2003).

Baliklarda beslenme davranislari agisindan arastirmacilarin en ¢ok dikkat c¢eken
konu koklama ve tat alma duyusu ile ilgili uyaricilardir. Yem belli bir mesafede gorsel
veya kimyasal olarak balik tarafindan algilanabilir ancak, yemi yeme veya yememe
davranigi tat alma duyusuna bagl bir karardir. Ciinkii yapilan bazi arastirmalarda baligin,

i¢cinde itici maddeler olan yemi agzina aldiktan sonra reddettigi gérilmiistiir.

Genel olarak yurt dis1 kaynakli olmakla beraber iilkemizde de balik immiinolojisi
lizerine caligmalar yapilmaktadir. Ancak bu calismalarin geneli kimyasal maddeler
tizerinedir: P—glukan etkisi, lizozimin, sodyum alginatin baliklarin hiimoral ve hiicresel
bagisikligina etkilerini aragtirmiglardir. Yapilan caligmalar antibiyotiklerin baliklarin

immiin sistemine baskilayici etkili oldugunu géstermektedir (Aakre vd., 1994).
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Immiinostimulantlarin, gelecekte su iiriinleri yetistiriciligindeki hastaliklarin

kontrol altina alinmasinda 6nemli bir yontem olabilecegi diistiniilmektedir.

1.12.1. Immiinostimulant Kullamiminin Gerektigi Durumlar

Hayvanin genel performansini zayiflatacak ve strese neden olacak sicaklik ve ¢evre
degisikliklerinde, larvalardaki yem gecisleri ve aktarma gibi donemlerden Once, parazit ve
patojenik mikroorganizmalara etkisinde kalma durumlar1 olduk¢a artar. Hayvanlarin
enfeksiyonlara daha hassas oldugu gelisim evrelerinden 6nce ve bu siire boyunca (Karides
ve deniz baligi larva donemi, seksiiel erginlesme donemi vb.) immiinostimulantlar

kullanilabilir (Magnadottir, 2006).

1.12.2. immiinostimulantlarin Yararlar
Immiinostimulantlarmn  asagida  belirlenmis ¢esitli yararlar1  bulunmaktadir
(Magnadottir, 2005).

- Enfeksiyon kaynakli 6lim oranlarimi disiiriici ve canlinin genel performansini

artirici,
- Patojen kaynakli 6liim oranlarim diisiiriicii,
- Viriis kaynakli hastaliklar1 6nleyici,
- Hastaliklara kars1 direnci artiric,
- Juvenil baliklarin 6liim oranini diisiiriicii,
- Antimikrobiyal maddelerin etkisini artirici,
- Parazitlere kars1 direnci artirici,

- Antibiyotiklerle sinerji olusturucu ve bodylece tedavi etkinligini gii¢lendirici gibi

cesitli yararlari bulunmaktadir.

Ancak tek basina tedavi edici etkisi yoktur. Bu bilesikler esasen koruyucu olarak
canliin genel savunma sistemini giiclendirmek ve bdylece hastalik riskini diisiirmek i¢in

kullanilir.
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1.12.3. immiinostimulantlarda Aranan Ozellikler
Immiinostimulantlarda aranan 6zellikler sunlardir (Abbas ve Lichtman, 2007):

1- Konakciya veya viicuda yabanciik: Immiinolojinin temeli konakginin
kendinde olmayan antijenleri ayirt edebilmesidir. Immiin sistemi saglikli bir konakg¢ida
kendi dokularina veya kendi dokularina benzer 6zellikteki antijenlere reaksiyon gostermez.

Bu duruma dogal tolerans denir.

2- Molekiil agirhgi: Bir maddenin immiinojenik olabilmesi i¢in molekiiler
agirliginin 10.000 dalton’dan fazla olmasi gerekir. Bu degerden daha kiiclik yapilardaki

maddeler ya zayif immiinojeniktirler (haptenik) veya immiinojenik degildirler.

3- Kimyasal ve yapisal komplekslilik ve stabilite: Proteinler karbonhidratlara ve
yaglara gore daha giiclii antijenite gosterirler. Bagka bir ifadeyle iyi bir antijenin
biitiinligliniin saglamlig1 viicutta daha uzun siire immiin cevap olusturmasini ve dolayisiyla

daha yiiksek titrelerde antikor sentezini saglar.

4- Antijenik determinantlar (Epitoplar): Epitoplar, antikor ile reaksiyona giren

ve antikorlarin sentezini uyaran antijen molekiilii izerindeki kiiciik kimyasal gruplardir.

5- Viicuda verilig/ giris yolu: Immiinojenlerin verilis yollar1 dikkate alindiginda,
en giicli immiinojeniteyr genellikle, asagidaki siraya gore gosterirler: intravendz,
intraperitoneal, intramuskular, intradermal, subkutan ve besleme. Ancak bu durum

immiinojenin 6zel durumu ile yakindan ilgilidir.

6- Immiinojenin miktari: Immiin sistemi yeterli seviyedeki bir organizmanin,
yeterli seviyede immiin cevap olusturabilmesi i¢in verilen immiinojenin de yeterli

miktarlarda olmasi gerekir.

7- Konak¢inin genetik durumu, yas1 ve cinsiyeti: Konak¢mim filogenetik
iliskileri immiin tepkinin derecesini etkilemektedir. Eriskin bir canlinin herhangi bir
antijene karsi gosterecegi immiin cevap, genc¢ ya da yeni doganlara nazaran daha giiglii
olmaktadir. Ancak yaslanmayla birlikte immiin toleransin bozulmasi sonucunda T

lenfositlerinin aktivitesinde bir azalma goriilmektedir (Tafalla vd., 1999).
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1.13. Bahklarda Kullamlan Kimyasal ve Bitkisel Immiinostimulantlar

Baliklarda giiniimiize kadar ¢ogu kimyasal olmak iizere ¢esitli immiinostimulant

maddelerin bagisiklik sistemi hiicreleri tizerine etkileri arastirilmistir (Tablo 1.13.).

Baliklarda yapilan

immiinolojik arastirmalarda

kullanilan

maddeler kimyasal ve bitkisel maddeler olarak ikiye ayrilir.

immunostimulant

Tablo 1. 13. Baliklarda kullanilan bitkisel ve hayvansal immiinostimulantlar (Selvaraj vd., 2006; Siwicki vd.,

1998).
Immiinostimulant Balik Uygulama Sonug Verildigi etken
Tunicate Yontemi
Abalone Yilan Ip Fagositoz + A. hydrophila
balig1 : . +
; ; I CL +, Fagositoz
Firefly squid p ; .
¥y G. ip +, NK+ E. Ictaluri +
Acid peptide fraksiyon | Alabalig: .
balik proteinlerden G In vitro TB-{ d"+, thOJen
hydrolysate C » 01durme
Alabalig NBT +
uil A saponin
Q .p. Salmon
Glycyrrhizin Besleme
Levamisole Besleme e
FK-565 Sartkuyruk | Ip OKosIt gogu E. seriolicida +
MDP Sarkuvruk | ip Komplleman * V. anguillarum
FCA Y - Fagositoz + +
I . ..
Vibrio bakterisi Sazan .p Fagositoz + A. salmonicida
I .
C. Butyricum Sazan ‘p Fagositoz +CL + i
' _ Sazan Im. V. anguillarum
A. stenohalis Coho Besleme +
Kitin ; A. salmonicida
I i .
Kitosan Sazan .p Fagositoz +, NBT | +
Sazan Ip + .
EF—203 A. salmonicida
Char Besleme CL +, kompleman | +
Soya fasulyesi proteini
y Yestp Sazan Besleme ¥ _ V. anguillarum
i i izozim + -
Oligosakkarit Sazan Besleme A. salmonicida
Sazan Besleme +
V. anguillarum
Glukan Tilapia Besleme Fagositoz +, CL + | + °
Glukan+Vitamin C : )
Vitasi Yaym Ip NBT +, fagositoz | A. salmonicida
Itasim Yay]n Besleme +, Oldiirme+ +

Peptidoglukan

Streptococcus

30




Lentinan Salmon Ip, besleme | Fagositoz + sp. +
Skleroglukan G. Besleme NBT +
Schizophyllan alabahgr ) ¢ CL +, antikor + | E. tarda +
Poliglukoz Coho ip
Eﬁ'aballgl Ip CL E. ictaluri +
Glukan (Sigma) In vitro +Kompleman+, |, anguillarum
Sazan lizozim + +
Sazan o
Im, Ip
Sarkuyruk A. salmonicida
Salmon +
Fagositoz + V. anguillarum
G. *
alabaligi Kompleman+ E. tarda +
NBT+, A. hydrophila
. . +
Pinositoz+,
Asidfosfat+ E. seriolocida
Fagositoz +, NBT *
+

1.13.1. Bahklarda Kullanilan Kimyasal Immiinostimulantlar

Immiinostimulantlar baligin viicudunun spesifik olan ve olmayan mekanizmalarin
yiikselten maddelerdir. Biiylime hormonu, glukan plus, vitamin C ve levamisol gibi
medikal bitkiler bu immiinostimulantlardan bazilaridir (Gatesoupe, 1999; Sakai, 1999).
Probiotikler de 6zellikle memeli hayvanlarda hazim problemlerinde kullanilan mikrobiyal
organizmalardir. Hem immiinostimulantlar hem de probiotikler antibiyotiklere olan

ihtiyaci azaltmaktadir (Raa vd., 1992).

Immiinostimulantlar balik hastaliklarinin kontrolii i¢in ve kiiltiir balikgiliginda
kullanim1 &nemli goriilmektedir. Immiinostimulant olarak kimyasal ajanlar, bakteriyel
bilesikler, polisakkaritler, hayvansal veya bitkisel ekstraktlar, besleyici maddeler ve
sitokinler kullanilabilir. Cogu immiinostimulant, dogal 6ldiiriicti (NK) hiicreleri, lizozim ve
baliklarda antikor olusumunu uyarabilir (Anderson, 1992a). Dogal o6ldiiriicii hiicreler
biiylime hormonu ve levamisol tarafindan aktif hale getirilebilir (Thompson vd., 1993).
Immiinostimulantlar, patojenlerin yikiminda bazi enzimlerin iiretimindeki hiicreleri aktif

hale geciren fagosit ve lenfositlerin hiicre ylizeylerindeki spesifik reseptorlere baglanirlar.

31




Ustelik immiinostimulantlar bazi kimyasal tasiyicilarin (interferon, interldkinler ve
kompleman proteinleri) iretimini artirir. Bu tasiyicilarda bagisiklik sisteminin diger

bireylerini uyarir ve T ve B lenfositlerin aktivitesini artirir (Kitao ve Yoshida, 1986).

Genellikle balik hastaliklarinin tedavisinde kullanilan glukan (Sakai vd. 1993;
Kajita vd., 1990); laktoferrin: (Kitao ve Yoshida, 1986); levamisol: (Sakai vd., 1992); FK—
565: (Yoshida vd., 1993); kitin: (Sakai vd., 1995e); EF-203 gibi stimulantlarin fagositik
hiicre aktivitelerini artirdig1 tespit edilmistir (Kajita vd., 1990).

1.13.2.Baliklarda Kullanilan Bitkisel immiinostimulantlar

Bitkiler diinyasi1 bize sinirsiz bir renkler ve bigimler zenginligi sunar. Ama yalnizca
bununla kalmaz, yagsamimiz: siirdiirebilmemiz i¢in gerekli olan oksijeni, besinleri saglar ve
sagligimiz1 korur. Yani bitkiler ve insanlar arasinda, insanlik tarihi kadar eski olan, ¢ok
yakin bir iligki vardir. Giiniimiizden binlerce yil 6nce insan, bitkilerin tedavi edici giiclinii

tanimis ve saglikli yasayabilmek i¢in ondan yararlanildigimi belirtmistir (Delaquis vd.,
2002).

Insanlarda alternatif tip ad1 altinda uygulanan bitkilerle tedavi, giiniimiizde hayvan
hastaliklarinin tedavisinde de uygulanmaktadir (Abdul-Ghani vd., 1987,). Bunun yani sira
hayvanlarda tretimin artirilmasi, daha kaliteli verim elde edilmesi, yem rasyonlarnin
hazirlanmasi gibi konularda bitkisel riinlerin tercih edilmesi s6z konusudur. Bu tercih
yapilirken molekiiler seviyede incelenen bitkilerin daha iyi sonuglar sagladig:1 da tespit

edilmistir (Ramakrishna vd., 2003).

Bitkisel ilaca ilginin yeniden canlanmasinin ana kaynagi, kimyasal ilaglarin her
hastalig1 tedavi etme yetenegine sahip olamayisi, bir¢cok yan etkilerinin bulunusu ve ¢ok
pahali olusudur. Bitkisel preparatlarin yan etkisinin hemen hemen hi¢ bulunmamas1 bazen

bunlarin sentetik ilaglara tercihini bile saglamaktadir (Giiler, vd., 2005).

Glinlimiizde Avrupa ve Amerika’da, veteriner ilaglari olarak da iiretilmeye baglayan
bitkisel mamiiller, hayvanlarda 6zellikle koruma ve gelisimi artirma bakimindan tercih
edilen yan etkisiz maddeler olarak goriilmektedir. Hayvanlarda goriilen hastaliklara
uygulanan genis spektrumlu ilaglarin hayvanlarin bilinyelerinde birikim yaparak bunlari

tilkketen insanlar1 da etkiledigi tespit edilmistir. Bu etki hayvansal besinin igerdigi
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kimyasallarin, insanlarin bagisiklik sistemini olumsuz etkisi olarak belirtilmistir (Arda vd.,

2002; Tanrikul, 1995; Haney vd., 1992.).

Balik iiretim tesislerinde sorun olabilecek bakteriyel etkenlerin varliginda
kullanilabilecek olan antibiyotik ve sulfonamid grubu ilaglarin yeme karistirma yoluyla
verilmesinin en dogru yaklagim oldugu bilinmektedir. Ancak bu sekildeki bir uygulamada
ilaca ¢ok fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica baliklarin bireysel olarak yem tiiketiminin
degismesi dozda belirsizliklere neden olmaktadir. Ag1z yoluyla verilen ilaglar ya mide ve
bagirsagin 6n kisminda sindirim sivilarinin etkisiyle bagisiklik sisteminin bir pargasi olan

bagirsagin  asagr kismina gelmeden yikimlanmakta ya da bagirsaktan rezorbe

edilememektedir (Rijkers vd., 1980).

Su triinleri yetistiriciligi endiistrisinin hizli gelistigi yerlerde hastaliklar patlak verir
ve ekonomiyi etkiler fakat onlarin kontrol altina alinmasi zor olabilir (Aoki, 1992). Bu
yiizden baliklarin hastaliklara kars1 direncini ve bagisiklik sisteminin giliciinii yiikseltmede

etkili olan immiinostimulantlar kullanilir (Diigenci vd., 2003).

Son yirmi yildir balik yetistiriciliginde karsilasilan bakteriyel enfeksiyonlarin
tedavisinde ¢esitli kemoterapdtikler kullanilmaktadir. Fakat bu siire¢ sonunda ilaca direngli

bakterilerin gelismesi gibi biiylik bir problem ortaya ¢ikmistir (Rodriguez vd., 2003).

Immiinostimulant fonksiyonunun zamanlama ydnetiminin etkisi ¢ok Onemli bir
konudur. Genellikle antibiyotiklerin en etkili kullanildig1 an hastaliklarin ortaya ¢iktigi
andir ve bunlar ilaca direngli bakterilerin gelisebilecegi nedeniyle koruma amach sik sik

verilemez

Bitkisel kaynakli ilag ve korumaya yonelik bitki veya bitki karigimlariin etkileri
giiniimiize kadar fazla arastinlmamstir. Ozellikle su iiriinlerinde bagisiklik sistemi iizerine
hayvansal kokenli immiinostiumalantlarin belirli sayida kullanilmasina ragmen, bitkilerin

kullanimu ile ilgili calisma yok denecek kadar az sayidadir.

Misva vd., (2006)’nin g¢alismalarinda 10, 20, 30 ve 40 ng/g Allium sativum ve
kloramfenikol (15, 20, 30 ve 40 mg/kg) maddesini besleme yoluyla vermislerdir. 30 ng/g
Allium sativum ve 30 mg/kg kloramfenikol oranlarinda verilen besleme yontemlerinde en
iyl biliylime oranini tespit etmislerdir. Kan parametreleri, eritrosit sayisi, hemoglobin

oranlarinda da 40 ng/g Allium sativum, 40 mg/kg kloramfenikolun diger oranlarindan daha
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yiikksek oranda oldugu tespit edilmistir. Total yag, AST, ALT seviyelerinde de onemli

derecede azalma tespit etmislerdir.

Hayvanlarda yapilan bazi bitkisel kaynakli tedavilerde cesitli yanlis uygulamalar
yapilmistir. Bunlar gerek simdiye kadar uygulanan yontemlerin yetersizligi, gerekse
yontemlerin yanlis uygulanmasi elde edilen verilerin yanlis degerlendirilmesine neden
olmustur. Yanlis degerlendirmelerin nedenleri arasinda: Bitkinin igerisindeki etken
maddelerin bilinmemesi, bu etken maddelerin organizmadaki islevlerinin tam olarak
anlasilmamasi, kullanilan bitkinin ne oranda kullanilacagi, bitkilerin hasta organizmaya
veya ortama hangi amagla ne oranda verilecegi (6rnegin; koruma, dezenfeksiyon,
antibiyotik, antifungal vs.) gibi konulardir. Bu konular daha yeni anlagilmaya ve
uygulanmaya baglanmistir (Delaquis vd., 2002). Ayrica bitkilerle tedavilerde elde edilen
sonuclarin degerlendirilmesindeki hatalardan en biiyiigii bitkiyi sadece bir madde olarak
gorme yanilgisina diisiilmesi ve etkinin tamamimin o maddeyle iliskili oldugunun
yanilgisidir. Nedenine gelince bitkiler sadece bir degil onlarca etken madde ihtiva
edebilmektedirler. Icerisindeki maddelerin etkilerini tek yonlii diisinmek miimkiin
degildir. Bunlar1 birlestirilmis bir vitamin, mineral, antibiyotik vs.den olusmus bir kapsiil
olarak diisinmek gerekir. Igerisinde baz1 etken maddelerin digerlerine oranla yiiksek olusu

o maddenin etkisinin viicutta daha gii¢lii olacagini gostermistir.

1.14. Esas Immiinolojik Fonksiyon

Immiinostimulantlarin esas immiinolojik fonksiyonlarmin artis1 fagositik hiicrelerin
aktivitesi ile iliskilidir. Fakat makrofaj direncli bakteriler, aktif makrofajlardan kacabilirler

ve bdoylece bu durumda immiinostimulantlara kars1 yetersiz olabilir.

1.15. Pullu Sazan (Cyprinus carpio)

Diinyadaki balik familyalar1 igerisinde en fazla tiire sahip olan familyalar
sazangiller (Cyprinidae)’dir. Bu familyanin en karakteristik tiirii Cyprinus carpio diinyada
en cok lretilen ve yetistiricilikte alabaliktan sonra diinyada en genis dagilim alanina sahip
tath su tiiriidiir. Ulkemizde Ege, Marmara, Karadeniz, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’nun

biiyiik bir kismina yayilmistir (Celikkale, 2002).
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Iliman bolgelerde sicak sularda yasasa da sicakligin 1 °C'ye diistiigii sularda bile
yagamin1 devam ettirebilen tiirlerdir. Sicakligin 4-30 °C arasinda oldugu ortamlara
kolaylikla adapte olabilen sazanin en iyi gelistigi sicaklik 24-26 °C’dir. Yiiksek adaptasyon
yetenegi, yetistiricilik sartlarina kolay uyumunun yaninda, sazani yetistiricilikte bu kadar
one ¢ikaran 6zelligi beslenme aligkanligidir. Herbivor beslenen sazanlar bitkisel proteinleri

hayvansal proteinlere gevirerek insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Celikkale,
2002).
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2.MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal
2.1.1. Uygulama Yeri ve Balik

Bu c¢alisma, Tunceli Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Munzur Su Uriinleri
Arastirma ve Uygulama Merkezinde gergeklestirildi. Aragtirmada ortalama agirligi 29,92 g
ve boyu 4,89 olan 300 adet pullu sazan (Cyprinus carpio) kullanildi. Baliklar  Elazig
Devlet Su Isleri IX. Bolge Miidiirliigii Keban Su Uriinleri Sube Miidiirliigiinden temin
edildi ve arastirmanin Munzur Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezine canli olarak
oksijen tiipi monteli tanklarin bulundugu bir kamyonetle getirildi. Tanklar ¢alisma 6ncesi
dezenfekte edildi ve sonrasinda dezenfektanin temizligi yapilarak igerisine su koyularak
olas1 dezenfektan kalintilarinin temizlenmesi saglandi. Temizlenen bos tanklara, su
doldurularak hava motoruyla 24 saat boyunca O, verildi. Laboratuar ortaminda 250 It. lik
fiberglas tanklar kullanilarak iki tekerriir olarak kontrol ve deney gruplari olusturularak
calismada kullanilacak baliklar birakildi ve deneysel ¢alismaya baglamadan 6nce baliklarin
hazirlanmis olan bu ortama adaptasyonlar1 saglandi. (Sekil 2.1.1.1).. 7 ay siire igerisinde

baliklara giinde iki 6giin agirliklarinin %2’ si oraninda ticari bir alabalik yemi verildi.

Sekil 2. 1. 1. 1. Deneylerde Kullanilan Tanklarin Genel Goriiniisii



Sekil 2. 1. 1. 2. Deneylerde Kullanilan Baliklarin Genel Goriiniisii

2.1.2. Sarimsak Materyali

Sarimsak yaginin direkt ¢ikarilmasi ile ilgili yapilan 6n laboratuar ¢alismalarinda
gerek laboratuar ¢alismalarin1 kokusu nedeniyle olumsuz etkilemesi gerekse iz miktarda
sarimsak esansiyel yaginin ¢ikartilmasi g¢aligmalarinda basarili olunamayinca yagda
¢oziindiirme teknigi uygulanmistir. Soyulmus sarimsak soganmi 50 gr, 75 gr, 100 gr
agirhginda ayr1 ayri her birinden 2 tane olmak iizere tartilarak ezildi ikiserli 3 ayr1 grup
halinde 1,5 It hacimli siselere 1 It misirdzii yagi igerisine birakilarak siselerin agzi
kapatildi. Agz1 kapatilan siseler her giin ¢alkaland1 ve oda sicakliginda bekletildi. 7. ve 15.
giinde her bir grup ayri ayn siselere siizgecle siiziilerek sarimsak stok soliisyonlar
olusturuldu. Olusturulan stok soliisyonlardan laboratuarda madde yogunluklarina bakilmak
lizere tiiplere ornekler alindi. Firat Universitesi Biyoloji boliimii arastirma laboratuarinda
bulunan HPLC cihazi ile sarimsak esansiyel yaginin yag asidi degerleri 6l¢iildii sonuglara
gore 50 gr, 75 gr ve 100 gr sarimsakla olusturulan 3 ayr1 grubunda yag asitleri degerleri
bakimindan birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu goriildii. Laboratuar caligmalar
sonucunda en yogun sarimsak icerigi bulunan soliisyon stok olarak baliklarin yemlerine
projede belirtilen oranlarda karistirildi ve kan parametreleri degerleri tespit edilmeye

baglandi.
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2.1.3. Su Kalitesi

Arastirma siiresince diizenli olarak, YSI profosyonel plus cihazi ile suyun Sicaklik
,Basing, Oksijen Doygunlugu (%), Iletkenlik, TDS (mg/It), Tuzluluk, pH gibi degerleri
olciildii.

Sekil 2. 1. 3. Su Parametrelerinin Olgiimii

2.1.4. Yem

Tiim ¢alisma boyunca baliklar ticari bir alabalik yemi ile sabah ve aksam olmak
iizere giinde iki kere beslendi. Yemleme giinliik olarak baliklarin canli agirliklarinin

ortalama % 2’si oraninda uygulandi.

2.2. Metot
2.2.1. Uygulama Materyalinin Hazirlanisi

Caligmada kullanilan sarimsak esansiyel yagi giinliik verilen yem miktarina gore
doz olarak % 0.1, 1, 10 olacak sekilde sivi misirozii yagi ile karistirilarak baliklarin

yemlerine piskiirtiilerek emdirildi. Yemler agz1 kapali bir posette yagin emilmesi i¢in 24
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saat buzdolabinda bekletildi ve bu islem her grup i¢in ayr1 ayr1 yapildi. Yeme karistirma ve
diger uygulamalarda verilecek yemler bir giin 6nceden tartilarak kilitli posetlerde numara
verilerek saklandi. Calismada kullanilan yemler boylece hazirlanmis oldu. Calisma
stiresince kontrol grubu baliklara gilinde iki kez olmak iizere normal yem, sadece misirozii
yag1 emdirilmis yem, deney baliklarindan birinci gruba sarimsak esansiyel yaginin % 0.1,
ikinci gruba %1 ve tliglincii gruba ise %10 olacak sekilde 21 giin siireyle baliklarin viicut

agirliklarinin %2’si olarak verildi.

2.2.2. Deneysel Plan ve Sarimsak Yaginin Baliklara Uygulanmasi

Bu calismada sarimsak (Allium tuncelianum) yagi pullu sazanlarin (Cyprinus
carpio) yemlerine karistirilarak uygulandi. Sarimsak esansiyel yaginin baliklarin yemlerine
karistirma isleminden sonra, kan alma islemleri 6ncesi baliklara anestezik madde (50 mg

L, Benzokain) uyguland.
1- Kontrol grubu
2- % 0.1’lik sarimsak esansiyel yagi yeme karistirma grubu.
3- % 1.0’lik sarimsak esansiyel yagi yeme karistirma grubu
4- % 10’luk sarimsak esansiyel yagi yeme karistirma grubu.
9-% 0.1’1lik misirozii yagr yeme karistirma grubu
6-% 1.0’lik misirézii yagr yeme karistirma grubu

7-% 10’luk misirozii yagi yeme karigtirma grubu

2.2.3. Yeme Karistirma

Yeme karistirma isleminde dort tanktan birine kontrol grubu baliklar, diger {i¢ tanka
ise deney grubu baliklar1 esit sayida birakildi. Her tanka 20 balik birakildi. Numune
baliklardan 3-7-14 ve 21. giinlerde alindi. Uygulanacak karigimlar % 0.1, 1.0, 10
oranlarinda 100 gr. alabalik yemine 0.1 ml., 1 ml. ve 10 ml.sarimsak esansiyel yagi, yeme
puskiirtiilerek karistirildi. Her seferinde bir giin dnceden yem verilecegi giliniin yemi
hazirlandi ve posetlere konuldu. Elde edilen karisim yemler 21 giin boyunca giinde

agirliklariin %2’si oraninda 2 6giin verildi (Sekil 2.2.3.). Calisma siiresince 3—7-14-21.
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giin 50 mg L™, Benzokain ile bayiltilan baliklar kiigik oldugu kalplerinden kan olmak
olduk¢a zor ve miimkiin olmadigindan dorsal venadan kanlar1 alindi ve; Hematokrit ve
Lokokrit diizeyleri, Eritrosit ve Lokosit sayilari, Hemoglobin diizeyi, Ortalama Eritrosit
Hacmi, Ortalama Eritrosit Hemoglobini, Ortalama Eritrosit Hemoglobini konsantrasyonu,
Fagositik Oran ve Indeks, Adherent diizeyi, Protein diizeyi, Toplam Iimmunoglobin
aktiviteleri tespit edildi.

TIREITT
e

Sekil 2. 2. 3. Sarimsak Yagi Piiskiirtiilen Yemlerin Baliga Verilmesi

2.2.4. Kan Orneklerinin Hazirlanmasi

Kan alma islemi yapilacak baliklar besleme yapilmadan anestezik bir madde (50
mg L™, Benzokain) ile bayiltildi ve daha sonra dorsal venadan kanlar: alindi. Baliklarin
kanlart EDTA’l1 tliplere konuldu. Tiiplerin i¢indeki kanlar +4 derecede buzdolabinda
gerekli parametreler belirleninceye kadar (48 saaat siirece) saklandi. Bu sekilde elde edilen
plazmanin; hematokrit, 16kokrit, eritrosit, 16kosit, hemoglobin, fagositik oran ve indeks,

adherent diizeyi (NBT pozitif hiicre aktivasyonu), protein diizeyi, toplam immunoglobin,
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ortalama eritrosit hacmi, ortalama eritrosit hemoglobini,ortalama eritrosit hemoglobini

konsantrasyonu seviyelerine bakildi.

2.2.4.1. Hematokrit ve Lokokrit Diizeyleri

Farkli dozlardaki sarimsak esansiyel yagimin yemle verildigi baliklar ile kontrol
grubu baliklarin kalbinden elde edilen kanlardan heparinli hematokrit kapillar tiiplere 2/3
oraninda doldurulup, tiipler Niive marka hematokrit santrifiijjde 12500 rpm’de 5 dakika
santrifijje edildi. Santrifiijden sonra hematokrit ve lokokrit miktar1 hematokrit cetvel
tizerine konularak okundu ve yiizdeleri hesapland1 (Konuk, 1981; Siwicki ve Anderson,

1993).

2.2.4.2. Eritrosit ve Lokosit Sayilari

Eritrosit pipetinin 0,5 igaretine kadar caligmada kullanilan baliklarin kanlarindan,
101 isaretine kadar ise Natt-Herrick ¢ozeltisinden ¢ekilip, Hazirlanmis olan karisimdan bir
damla hiicre sayma kamarasina damlatildi ve dagilmasi beklendi. Sonra bes biiyiik kare (80
kiigiik kare) icindeki eritrositler ile tiim kiiclik karelerdeki 16kositler sayildi. Belirlenen
eritrosit sayist 10.000 ile lokosit sayis1 ise 1000 ile ¢arpilarak bir milimetrekiip kandaki

eritrosit ve 1kosit miktari belirlendi (Konuk, 1981; imren ve Turan, 1985).

2.2.4.3. Hemoglobin Diizeyi

Sarimsak esansiyel yaginin farkli dozlarinin yemle verildigi deneme gruplari ile
kontrol grubu baliklarin kanlarindan spektrofotometre tiiplerine 0,02 ml birakilip, {izerine 5
ml Drabkin’s soliisyonu eklendi. Karistm 10 dakika karanhkta bekletildi ve
spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda okunarak hemoglobin diizeyi belirlendi
(Naziroglu, 2001).
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2.2.4.4. Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV)

Deney grubu baliklar ile kontrol baliklarinin hematokrit degerleri belirlendikten
sonra ortalama eritrosit hacmi asagidaki formiile gore hesaplandi(Konuk, 1981; Imren ve

Turan, 1985).

MCV (p3)=Hemat0krit x 10 / mm* deki eritrosit sayist

2.2.4.5. Ortalama Eritrosit Hemoglobini (MCH)

Tiim deney grubu ve kontrol grubu baliklarinin hemoglobin miktarlar1 tespit
edildikten sonra ortalama eritrosit hemoglobini agagidaki formiile gére hesaplandi (Konuk,

1981; Imren ve Turan, 1985).

MHC (pg)=Hemoglobin x 10 / mm* deki eritrosit sayis

2.2.4.6.0rtalama Eritrosit Hemoglobini Konsantrasyonu (MCHC)

Deney gruplari ile kontrol grubu baliklarina ait kanlarin eritrositlerinin100 ml’si
icinde ne kadar hemoglobin oldugunu gosteren MCHC asagidaki formiile gore hesaplandi

(Konuk, 1981; Imren ve Turan, 1985).

MCHC(%) = 100 x Hemoglobin / Hematokrit I6kosite oran1 olarak hesaplanacak.

2.2.4.7. Fagositik Oran ve Indeks

Sarimsak esansiyel yaginin % 0.1, % 1.0 ve %10 miktarlarinin kg balik agirlig
hesabiyla uygulandigi deneme grubu baliklar ile kontrol grubu baliklarin fagositik oran ve
indekslerini belirleyebilmek icin Anderson ve Jeney (1992b)’in bildirdigi metot uygulandi.
Buna gore; koyun kirmiz1 kan hiicresi(SRBC) %3’liikk gluteraldehit ile 17 saat fikse edilip
kullanima kadar +4 °C ‘de saklandi. Kan 6rnekleri mikrotiter tabaklara birakildi ve iizerine
fikse edilmis SRBC’nin %0.8 siispansiyonundan 1 ml ilave edildikten sonra 30 dakika
inkiibe edildi. Her ornek i¢in bir damla alinip lam {izerinde preparati hazirland1 ve

kurutuldu. Daha sonra preparat Wright’s boyasi ile iki dakika boyanacakve distile su ile
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yikandi. Fagositik oran ve indeksin belirlenebilmesi i¢in 400 biiylitmeli mikroskopta 100
16kosit sayildi ve SRBC yutan hiicreler belirlendi.

Fagositik oran, sayilan 100 Iokositte SRBC yutan hiicrelerin sayisi, indeks ise

SRBC yutan hiicrelerin 16kosite orani olarak hesaplandi.

2.2.4.8. Adherent Diizeyi (NBT Pozitif Hiicre Aktivasyonu)

Farkli dozlarda sarimsak esansiyel yagi verilen deneme grubu ile kontrol grubu
baliklarin kanlarindan 50’ser mikron alinarak lamellerin tizerine damlatildi.Bu lameller
islatilmig bir kagit havlu ile nemlendirilen petri kutusuna yerlestirildi ve laboratuar
sartlarinda 30 dakika inkiibasyona birakildi.Lameller Fosfat Buffer Tuzu ile yikanip
kurutuldu.Bir lam dstiine 50 mikron %0.2 NBT soliisyonu hazirlanmig lameller bu
soliisyona ters olarak kapatildi ve oda 1sisinda 20-30 dakika beklendikten sonra 400
biiylitmeli mikroskopta yapisan hiicreler sayildi (Anderson ve dig.,1992b; Siwicki ve
Anderson,1993).

2.2.4.9.Protein Diizeyi

Aragtirmada kullanilan kontrol grubu ile sarimsak esansiyel yagi verilen baliklarin
plazmalarindan 0.1 ml alinarak igerisinde 0.9 ml distile su bulunan spektrofotometre
tiplerine birakildi. Bunlarin tizerine 4 ml ilave edilerek 30 dakika karanlikta bekletildi ve
spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda okunarak protein miktar1 belirlendi
(Kwapinski,1965).

2.2.4.10. Toplam immunoglobin

Mikrotiter tabaklara 0.1 ml plazma konuldu. Uzerine deiyonize suda bekletilen
%12’lik polietilenglikolden 0.1 ml ilave edildi ve oda sicakliginda 2 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyondan sonra 500xg de 10 dakika santrifiij yapilarak iistte kalan kisimdan
0.1 ml alind1 ve igerisinde 0.9 ml distile su bulunan spektrofotometrik tiiplere konuldu.
Uzerine 4 ml biiiret ayraci ilave edilerek 30 dakika karanhikta bekletildi ve
spektrofotometrede 540nm dalga boyunda okundu ve elde edilen sonuglar protein

degerinden ¢ikarilarak toplam immiinoglobin degeri belirlendi (Swicki ve Anderson,1993).
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2.2.5. istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS 18.0 (SPSS Inc.)
paket programi kullanilarak, MANOVA iki yonlii varyans analizi, Duncan’s testi uygulandi .

Grafiklerin olusturulmasinda Excel 2007 programindan yararlanildi.
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3.BULGULAR

3.1. Sarmmsak Yag Kanstirlmis Yem Uygulanan Gruplarin Hematokrit

Degerleri

Sarimsak yagimin % 0.1, 1.0, 10 dozlarinin yeme ilave edilerek 21 giin siireyle
baliklara verilmesiyle baliklarin hematokrit seviyelerinde asagidaki degerler tespit edildi

(Tablo 3.1, Sekil 3.1.).

Tablo 2 . 1. Sarimsak yag1 karistirtlmis yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagl
hematokrit degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 22,03+1,79%4 22,40+1,27*% 22,53+1,73%4 25,26+0,56*
2 18,86+14,33*" 28,43+3,27°% 24,93+0,05"" 14,10+£8,87*"
3 29,46+4,650% 29,76+1,86°" 22,20+0,17%% 28,13+3,02°7
4 32,06+2,20°4 24,16+2,82*" 26,23+0,98°* 27,462,214
5 29,96+0,66™4 31,66+3,36°" 27,26+0,56" 35,10+12,41°A
6 30,106,698 29,00+1,37°78 38,73+0,96°F 25,03+£4,89%A
7 29,53+2,89%8 29,20+1,25"78 30,96+0,32%F 25,10+£5,52PA

a, b, c:Aym siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Ayni satirda aynmi harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirézii yagi karistirtlmig yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zi
yagi karistirllmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirdzii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.grup:% 0.1 sarimsak yag1 karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmig
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yag1 karistirilmig yem ile beslenmis grup



40

35 /\ 4 GRUPLAR
=
N G S
8 301
S -2
E 25 - —ir—3
=]
E 20 ——4
£ ——5
15
——6
1':' T T T 1 ?
3 7 14 21
GUMLER

Sekil 3. 1. Sarimsak yagi karigtirilmis yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagl
hematokrit degerleri.

Kontrol grubu baliklarin ¢aligma boyunca hematokrit aktivitesi en diisiik seviyesi 3.

glinde % 22,03+1,79, en yiiksek seviyesi ise 21. glinde % 25,26+0,56 oldugu belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1oraninda misirézii yag: karistirilmis yem uygulanan
baliklarin hematokrit degerinin en diisiik oran1 21. giinde % 14,10£8,87, en yiiksek orani1 7.
giinde % 28,43+3,27 oldugu, % 1 oraninda misirdzl yagi katilarak beslenen baliklarda ise
bu deger en diisiik 14. glinde % 22,2040,17 en yiiksek oran 7. giinde % 29,76+1,86 oldugu,
%10 oraninda misirdzii yag: katilarak beslenen baliklarda en diisiik 7. giinde % 24,16+2,82
en yiiksek deger 3. glinde % 32,06+2,20 oldugu tespit edildi.

3, 7,14, 21. giinlerde sarimsak yaginin % 0.1 oraninda yemlere katilarak beslendigi
baliklarda hematokrit degeri 14. giinde % 27,26+0,56 iken 21. giinde % 35,10+£12,41
olarak tespit edildi.

Calisma siiresince sarimsak yaginin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 21. giinde % 25,03+4,89 iken bu degerin 14. giinde % 38,73+£0,96 degerine
yiikseldigi tespit edildi.

Sarimsak yaginin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 21. giinde %
25,10+5,52 olarak en diisiik deger belirlenirken,bu degerin 14. giinde % 30,96+0,32
yiikseldigi tespit edildi.
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Calismanin 3, 14, 21. gilinlerinde misirézii yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin hematokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: (p>0,05), ancak 7. giinde
kontrol grubundan yiiksek oldugu belirlendi (p<0,05).

Denemenin 3., 21. ve 14. giinlerinde misirézii yaginin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin hematokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 7. giinde
kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu

saptand1 (p<0,05).

Calisma siiresince 3, 7., 21. giinde misirdzii yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin hematokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 14.
giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanmn 3. ve 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin hematokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 7. ve 14.
giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli

oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanin 3. ve 21. giinlerinde sarimsak yagmin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin hematokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: (p>0,05) ancak 7. ve 14.
giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli

oldugu saptandi (p<0,05).

Calisma siiresince 3. ve 21. giinde sarimsak yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin hematokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: (p>0,05) ancak 7. ve 14.
glinde kontrol grubundan yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).

3.2. Sarmmsak Yag Karstirllmis Yem Uygulanan Gruplarin Loékokrit

Degerleri

Sarmmsak yaginin % 0.1, 1.0, 10 dozlarinin yeme ilave edilerek 21 giin siireyle
baliklara verilmesiyle baliklarin 16kokrit seviyelerinde asagidaki degerler tespit edildi

(Tablo 3.2., Sekil 3.2.).
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Tablo 3. 2. Sarimsak yag1 karigtirilmig yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagh

16kokrit degerleri.
GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 4,06+1,94*" 3,35+0,48%" 3,47+1,69*" 3,31£0,69°"
2 4,06+0,82°" 3,96+0,78%" 6,99+0,02°F 2,75+0,75°"
3 5,310,894 8,52+4,06"" 6,87+0,04°" 6,94+1,27°"
4 4,87+0,46*" 4,93+0,51%" 5,27+0,08°" 5,17+1,95°%
5 6,70+0,81°F 5,12+0,69*" 4,35+0,25%" 4,23+0,45™"
6 4,05+0,99%4 4,59+1,03%4 4,82+0,74A 3,410,514
7 4,25+0,41%"8 5,28+0,39%C 5,09+0,72"5¢ 3,76+0,58%4

a, b, c:Aymi siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Ayni satirda aynmi harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirdzii yag1 karistirtlmis yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misirdzi
yagi karistirllmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirdzii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.9rup:% 0.1 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmis
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yagi karistirilmig yem ile beslenmis grup
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Sekil 3. 2. Sarimsak yagi karistirtlmis yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagl
16kokrit degerleri.
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Kontrol grubu baliklarin ¢alisma boyunca 16kokrit degeri en diisiikk seviyesi 21.
giinde % 3,31+0,69, en yiiksek seviyesi ise 3. giinde % 4,06+1,94 oldugu belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1oraninda misirézii yagi karistirilmis yem uygulanan
baliklarin 16kokrit degerinin en diisiikk oran1 21. giinde % 2,75+0,75, en yliksek oran 14.
giinde % 6,99+0,02 oldugu, % 1 oraninda misirozii yag: katilarak beslenen baliklarda ise
bu deger en diisiik 3. glinde % 5,3140,89¢n yiiksek oran 7. giinde %8,52+4,06 oldugu,%10
oraninda misirdzii yagt katilarak beslenen baliklarda en diisiik 3. giinde % 4,87+0,46 en
yiiksek deger 14. giinde % 5,27+0,08 olarak tespit edildi.

3,7, 14, 21. giinlerde sarimsak yaginin % 0.1 oraninda yemlere katilarak beslendigi
baliklarda 16kokrit degeri 21. giinde % 4,23+0,45 iken 3. giinde % 6,70+0,81 olarak tespit
edildi.

Caligsma stiresince sarimsak yaginin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 21. giinde % 3,41+£0,51 iken bu degerin 14. giinde % 4,82+0,74 degerine
yiikseldigi tespit edildi.

Sarimsak yaginin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 21. giinde %
3,76+0,58 olarak en diisiik deger belirlenirken,bu degerin 7. giinde % 5,28+0,39 yiikseldigi
tespit edildi.

Calismanmm 3., 7., 21. gilinlerinde misir6zii yaginin % 0,1 oranminda uygulanan
baliklarin 16kokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ,ancak 14.giinde
kontrol grubundan yiiksek oldugu belirlendi (p<0,05).

Denemenin 3. giiniinde misirézii yagmmin % 1 oraninda uygulanan baliklarin
l6kokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 7., 14. ve 21. giinlerde
kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu

saptandi (p<0,05).

Calisma siiresince 3. ve 7. gilinlerde misirézli yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin 16kokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 14. ve 21.
giinlerde kontrol grubundan yiiksek oldugu belirlendi (p<0,05).

Calismanin 7., 14., 21.giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin l6kokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 3. giinde
kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu

saptand1 (p<0,05).
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Calismanin 3, 7, 14, ve 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 1 oraninda uygulanan

baliklarin 16kokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi saptandi (p<0,05).

Calisma siiresince 3., 7. ve 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin 16kokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak
14. giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).

3.3. Sarmmsak Yag Kanstirilmis Yem ile Beslenmis Gruplarin Eritrosit

Degerleri

Sarimsak yaginin % 0.1, 1.0, 10 dozlarinin yeme ilave edilerek 21 giin siireyle
baliklara verilmesiyle eritrosit hiicre sayilarinda asagidaki degerler tespit edildi (Tablo 3.3.,
Sekil 3.3.).

Tablo 3. 3. Sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis deney ve kontrol grubu baliklarin zamana bagh
eritrosit degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 1,040,044 1,13+0,05** 1,10+0,12%4 1,64+0,15%4
2 0,82+0,63%*4 1,470,194 1,46+0,46™% 0,84+0,04°*
3 1,35+0,24>4 1,54+0,14>% 1,35+0,24%4 1,42+0,17°4
4 1,52+0,06"F 1,19+0,13%4 1,34+0,074F 1,4+0,12°%8
5 1,37+0,06™" 1,58+0,26""F 1,42+0,11%4 1,65+0,28%F
6 1,4240,29>78 1,37+0,11%F 1,70+0,04>F 1,51+0,06°%"8
7 1,470,124 1,43+0,04°7 1,37+0,10%4 1,43+0,07°4

a, b, c:Aym siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Aym satirda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirdzii yagi karistirtlmig yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zi
yag1 karistirilmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirdzii yagi karistirillmis yem ile beslenmis grup,
5.9rup:% 0.1 sarimsak yagi1 karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmis
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup

50



18

o /\
16 . GRUPLAR
15 % ——1
S S et
1,3 ——3
1,2 *"""f }(‘
/ = 7\ —
11
\ —¥=5

S -
0:3 ., ] 7

Eritrosit Degerleri

GUNLER

Sekil 3. 3. Sarimsak yag1 karistirilmig yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagl
eritrosit degerleri.

Kontrol grubu baliklarin ¢alisma boyunca eritrosit diizeyi en diisiik seviyesi 3.
giinde 1,0+0,04x106/mm3, en yiiksek seviyesi ise 21. giinde 1,64+0,15 x106/mm3oldugu

belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1 oraninda musirézii yagr karigtirilmis yem
uygulanan baliklarin eritrosit degerinin en diisiik orani 3. giinde 0,82+0,63 x106/mm3, en
yiiksek oran 7. glinde 1,47+0,19 x106/mm3 oldugu, % 1 oraninda misirozii yag: katilarak
beslenen baliklarda ise bu deger en diistik 3. ve 14.glinde 1,354+0,24 x106/mm3 yiiksek
oran 7. giinde 1,54+0,14 x106/mm3oldugu,%10 oraninda misirdzii yag: katilarak beslenen
baliklarda en diisiik 7.glinde 1,19+0,13 x106/mm3 en yiiksek deger 3. giinde 1,52+0,06
x106/mm3 oldugu tespit edildi.

3., 7., 14., ve 21. giinlerde sarimsak yaginin % 0.1 oraninda yemlere katilarak
beslendigi baliklarda eritrosit degeri 3. giinde 1,37+0,06 x106/mm3 iken 21. giinde
1,65+0,28 x106/mm3 olarak tespit edildi.

Calisma siiresince sarimsak yaginin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 7. giinde 1,37+0,11 x106/mm3 iken bu degerin 14. giinde 1,70+0,04 x106/mm3
degerine yiikseldigi tespit edildi.
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Sarimsak yaginin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 14. giinde
1,37+0,10x106/mm3olarak en diisiik deger belirlenirken,bu degerin 3. giinde 1,47+0,12
x106/mm3 yiikseldigi tespit edildi.

Calismanin 3. ve 14. giinlerinde misirdzii yagmin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin eritrosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ,ancak 7. giinde
kontrol grubundan yiiksek oldugu 21.giinde ise kontrol grubundan diisiik oldugu belirlendi
(p<0,05).

Denemenin 3., 14., 21. giiniinde misir6zii yaginin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin eritrosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 7. giinde
kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

saptand1 (p<0,05).

Calisma siiresince 3., 7. ve 14. giinlerinde misirézii yagimin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin eritrosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak

21. giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanim 3., 14., 21. giinlerinde sarimsak yagimin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin eritrosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 7. giinde
kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

saptand1 (p<0,05).

Calismanmm 3., 7. ve 21. giinlerinde sarimsak yagmin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin eritrosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: saptand1 (p<0,05). ancak
14. glinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak

onemli oldugu saptandi (p<0,05).

Calisma siiresince 3., 14. ve 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin eritrosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: (p>0,05) ancak

7. glinde kontrol grubundan yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).

3.4. Yeme Kanstirllan Sarimsak Yagimin Uygulandigi Baliklarin Lokosit

Degerleri

Sarimsak yagmin % 0.1, 1.0, 10 oranlarindaki dozlarinin yeme ilave edilerek 21
giin siireyle baliklara verilmesiyle baliklarin 16kosit hiicre sayilarinda asagidaki degerler

tespit edildi (Tablo 3.4.,, Sekil 3.4.).
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Tablo 3. 4. Yeme karigtirma yoluyla sarimsak (Allium tuncelianum.) yagi uygulanan deney ve kontrol grubu

baliklarinda zamana bagl 16kosit degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 116,6+55,93%" 95,50+13,81%" 79,163+4,43%A 100,66+18,99%4
2 113,67+20,63*F 118,34+16,84™F 193,34+0,57°C 72,67+21,60%~
3 122,79+25,53%" 163,63+15,84°"° 167,29+1,12°® 168,92+36,36"F
4 127,32+13,38*" 123,07+13,40°" 138,94+2,19™A 162,78+17,58>"
5 179,24+23,30°F 140,3219,04™4 111,09+7,38%A 104,32+10,49*"
6 109,54+27,83%48 131,30+32,76™4% 131,02+21,48%8 91,40+11,44*2
7 111,62+11,57%"8 144,56+11,00™° 136,42+14,06™ B¢ 95,23+19,97*A

a, b, c:Aym siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Ayni satirda aynmi harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirézii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zi
yagi karistirllmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirdzii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.9rup:% 0.1 sarimsak yagi karistirilmig yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmig
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yagi karistirilmig yem ile beslenmis grup
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Sekil 3. 4. Sarimsak yagi karistirtlmig yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagl
16kosit degerleri.
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Kontrol grubu baliklarin ¢alisma boyunca l6kosit diizeyi en diisiikk seviyesi 14.
giinde 79,163+4,43x103/mm3, en yiiksek seviyesi ise 3. giinde
116,6+55,93x103/mm3oldugu tespit edildi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1 oraninda misirdzii yagr karistirllmis yem
uygulanan baliklarin 16kosit degerinin en diislik oran1 21. glinde 72,67+£21,60x103/mm3,
en yliksek oran 14. giinde 193,34+0,57x103/mm3 oldugu, % 1 oraninda misirézii yagi
katilarak beslenen baliklarda ise bu deger en diisiik 3. giinde 122,79+25,53x103/mm3
yilksek oran 21. gilinde 168,92+36,36x103/mm3oldugu,%10 oraninda misirézii yagi
katilarak beslenen baliklarda en diistik 7.glinde 123,07+13,40x103/mm3 en yiiksek deger
21. glinde 162,78+17,58x103/mm3 oldugu belirlendi.

3., 7., 14., 21. giinlerde sarimsak yagmnin % 0.1 oraninda yemlere katilarak
beslendigi baliklarda 16kosit degeri 21. giinde 104,32+10,49x103/mm3 iken 3. giinde
179,24+23,30x103/mm3 olarak tespit edildi.

Caligsma stiresince sarimsak yagmin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarimn  21. giinde 91,40+11,44x103/mm3 iken bu degerin 7. giinde
131,30+32,76x103/mm3 degerine yiikseldigi tespit edildi.

Sarimsak yaginin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 21. giinde
95,23+19,97x103/mm3 olarak en diisiikk deger belirlenirken,bu degerin 7. giinde
144,56+11,00x103/mm3 yiikseldigi tespit edildi.

Calismanm 3., 7. ve 21. gilinlerinde misirézii yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin 16kosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ,ancak 14. giinde
kontrol grubundan yiiksek oldugu 21. giinde ise kontrol grubundan diisiik oldugu belirlendi
(p<0,05).

Denemenin 3.. giiniinde misirdzii yaginin % 1 oraninda uygulanan baliklarin 16kosit
degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 7., 14., 21. giinde kontrol
grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptandi

(p<0,05).

Calisma siiresince 3. ve 14. giinlerinde misirdzii yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin 16kosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 7. ve 21.
giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).
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Calismanin 14., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin 16kosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 3. ve 7.
giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli

oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanm 3., 14., 21. gilinlerinde sarimsak yaginin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin 16kosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: saptand1 (p<0,05). ancak 7.
giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli

oldugu saptandi (p<0,05).

Calisma stiresince 3., 14. ve 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin 16kosit degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 7.

giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).

3.5. Yeme Kanstirilan Sarimsak Yaginin Uygulandigi Baliklarin Hemoglobin

Degerleri

Sarimsak yaginin % 0.1, 1.0, 10 oranlarindaki dozlarinin yeme ilave edilerek 21
giin siireyle baliklara verilmesiyle baliklarin hemoglobin hiicre sayilarinda asagidaki

degerler tespit edildi (Tablo3.5., Sekil 3.5.).

Tablo 3. 5. Yeme karistirma yoluyla sarimsak (Allium tuncelianum.) yagi uygulanan deney ve kontrol grubu
baliklarinda zamana bagli hemoglobin degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 6,60+1,08*" 7,130,157 7,0+£1,01°7 8,960,118
2 5,86+2,83%"F 7,30£0,91%° 5,06+0,92*"F 3,76+1,64%%
3 8,26+2,23%F 7,10£0,45%45 5,26+1,09*" 7,06£0,56°"%
4 8,70+0,45%C 6,26+0,65*" 6,63+0,30™"° 7,43+0,68°°
5 8,20+0,60*"° 8,46+0,92°7F 8,06£0,77°%4 9,44+1,00"F
6 7,96+1,46%% 7,76+0,41°7 9,33+1,55%" 8,33+0,37°4
7 7,73+0,85%" 7,73+0,85"" 8,40+0,30°%"° 9,20+0,50°%F
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a, b, c:Aym siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Ayni satirda aymi harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 musirdzii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zi
yag1 karistirllmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirdzii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.0rup:% 0.1 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yag karistirilmis
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yag1 karigtirilmis yem ile beslenmis grup
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Sekil 3. 5. Sarimsak yagi karigtirtlmig yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagl
hemoglobin degerleri.

Kontrol grubu baliklarin ¢alisma boyunca hemoglobin diizeyi en diisiik seviyesi 3.
giinde 6,60+1,08 g/100 ml, en yiiksek seviyesi ise 21. giinde 8,96+0,11 g/100 ml, oldugu

belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1 oraninda misirdzii yagr karistirilmis yem
uygulanan baliklarin hemoglobin degerinin en diisiik oram1 21. giinde 3,76+1,64 g/100 ml,,
en yiiksek oran 7. giinde 7,30+0,91 g/100 ml, oldugu, % 1 oraninda misirdzii yag: katilarak
beslenen baliklarda ise bu deger en diisiikk 14.glinde 5,26+1,09 g/100 ml, yiiksek oran 3.
giinde 8,264+2,23 g/100 ml, oldugu, %10 oraninda misirézii yagi katilarak beslenen
baliklarda en diisiik 7. giinde 6,26+0,65 g/100 ml, en yiiksek deger 3. glinde 8,70+0,45
9/100 ml, oldugu belirlendi.

3., 7., 14., 21. giinlerde sarimsak yagmin % 0.1 oraninda yemlere katilarak
beslendigi baliklarda hemoglobin degeri 14. giinde 8,06+0,77 g/100 ml, iken 21. giinde
9,44+1,00 g/100 ml, olarak tespit edildi.
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Caligsma stiresince sarimsak yagiin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 7. giinde 7,76+0,41 g/100 ml, iken bu degerin 14. giinde 9,33+1,55 g/100 ml,
degerine yiikseldigi tespit edildi.

Sarimsak yaginin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 3. ve 7.
giinde 7,73+0,85 g/100 ml, olarak en diisiik deger belirlenirken,bu degerin 21. gilinde
9,2040,50 g/100 ml, yiikseldigi tespit edildi.

Calismanin 3. ve 7. giinlerinde misirdzii yagimmin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin hemoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ,ancak 14. ve

21. giinde kontrol grubundan diisiik oldugu belirlendi (p<0,05).

Denemenin 3. ve 7. giiniinde misirézli yagimin % 1 oraninda uygulanan baliklarin
hemoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 14., 21. giinde
kontrol grubundan diisiik oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu

saptand1 (p<0,05).

Calisma siiresince 3., 7. ve 14. gilinlerinde misirézii yagmin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin hemoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05)
ancak 21. glinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanin 3., 14., 21.giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin hemoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 7.
giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli

oldugu saptand1 (p<0,05).

Calismanm 3., 14., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin hemoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi saptandi (p<0,05).
ancak 7. giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak

onemli oldugu saptandi (p<0,05).

Calisma siiresince 3., 7., 14. ve 21. giinlerinde sarimsak yagmin % 10 oraninda

uygulanan baliklarin hemoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadig:1 saptandi
(p>0,05).
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3.6. Yeme Kanstirtlan Sarimsak Yagimin Uygulandigi Bahiklarin Ortalama
Eritrosit Hacmi (MCV) Degerleri

Sarimsak yaginin % 0.1, 1.0, 10 oranlarindaki dozlarinin yeme ilave edilerek 21
giin siireyle baliklara verilmesiyle baliklarin Ortalama Eritrosit Hacminde (MCV)
asagidaki degerler tespit edildi (Tablo 3.6., Sekil 3.6.).

Tablo 3. 6. Yeme karigtirma yoluyla sarimsak (Allium tuncelianum.) yagi uygulanan deney ve kontrol grubu
baliklarinda zamana bagli Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV) degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 220,03+10,804 220,16+10,88™" 220,83+12,27°4 204,80+19,89%
2 214,16+25,55078 193,40+5,18%~ 226,56+2,29F 206,73+0,63™78
3 218,96+12,11°°F 193,66+8,39*" 198,10+6,17%A 220,73+0,63"F
4 214,93+3,82%F 202,56+2,31°7F 196,13+7,00°7® 195,333,594
5 218,90+6,84™F 201,63+15,97%% 249,66+1,15%C 190,83+13,45%"
6 226,63+7,90° 211,10+7,74™A 224,10+15,98™4 223,43+16,46"4
7 200,83+7,25%A 203,40+11,17%78 251,562+1,20%C 240,23+32,35°5¢

a, b, c:Aym siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Ayni satirda aymi harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirdzii yag1 karigtirtlmis yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misirozi
yagi karistirllmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirdzii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.0rup:% 0.1 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmis
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yagi karistirilmig yem ile beslenmis grup

58



260
g 250
g /\ GRUPLAR
240 .
5 230 P
= |
£
E 210 A / ——4
E 200 G % AY =5
£ 190 a —o—6

18':' T T T 1 ?

3 7 14 21
GUNLER

Sekil 3. 6. Sarimsak yagi karigtirtlmis yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagl
Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV) degerleri.

Kontrol grubu baliklarin g¢alisma boyunca Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV)
degerleri. en diisiik seviyesi 21. giinde 204,80+19,89 u3, en yiiksek seviyesi ise 14. glinde
220,83+12,27 p3, oldugu belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1oraninda misirézii yagi karistirilmis yem uygulanan
baliklarin MCV degerinin en diisiik oran1 7. giinde 193,40+5,18 u3, en yiiksek oran 14.
giinde 226,56£2,29 u3 oldugu, % 1 oraninda misirozii yag: katilarak beslenen baliklarda
ise bu deger en diislik 7.giinde 193,66+8,39 n3, yiiksek oran 21. giinde 220,73+0,63 u3,
oldugu,%10 oraninda misirézli yag: katilarak beslenen baliklarda en diisiik 21. giinde

195,33+3,59 u3, en yiiksek deger 3. giinde 214,9343,82 u3, oldugu tespit edildi.

3., 7., 14., 21. giinlerde sarimsak yaginin % 0.1 oraninda yemlere katilarak
beslendigi baliklarda MCV degeri 21. gilinde 190,83+13,45 u3, iken 14. giinde
249,66+1,15 n3, olarak tespit edildi.

Caligma siiresince sarimsak yaginin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 7. giinde 211,10+7,74 p3, iken bu degerin 3. giinde 226,63+7,90 u3, degerine
yiikseldigi tespit edildi.

Sarimsak yaginin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 3. giinde
200,83+£7,25 u3, olarak en diisiik deger belirlenirken,bu degerin 14. giinde 251,562+1,20
u3, yikseldigi tespit edildi.
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Calismanin 3., 14., 21. gilinlerinde misirdzii yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin MCV degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ,ancak 7. giinde
kontrol grubundan diisiik oldugu belirlendi (p<0,05).

Denemenin 3. ve 21. giiniinde misirézii yaginin % 1 oraninda uygulanan baliklarin
MCV degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 14., 7. giinde kontrol
grubundan diisiik oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptandi

(p<0,05).

Calisma siiresince 3., 7., 14. ve 21. gilinlerinde misirézii yagmin % 10 oraninda

uygulanan baliklarin MCV degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: saptandi (p<0,05).

Calismanin 3., 21.giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan baliklarin
MCV degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 7. giinde kontrol
grubundan diisiikk 14. gilinde ise yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak

onemli oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanm 3., 7., 14., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 1| oraninda uygulanan

baliklarin MCV degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi saptandi (p<0,05).

Calismanin 3., 7. giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda uygulanan baliklarin
MCV degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 14. ve 21. giinde kontrol
grubundan  yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu

saptand1 (p<0,05).

3.7. Yeme Kanstirllan Sarimsak Yagmmin Uygulandigi Baliklarin Ortalama
Eritrosit Hemoglobini (MCH) Degerleri

Sarimsak yaginin % 0.1, 1.0, 10 oranlarindaki dozlarinin yeme ilave edilerek 21
giin siireyle baliklara verilmesiyle baliklarin Ortalama Eritrosit Hemoglobininde (MCH)
asagidaki degerler tespit edildi (Tablo 3.7., Sekil 3.7)
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Tablo 3. 7. Yeme karigtirma yoluyla sarimsak (Allium tuncelianum.) yagi uygulanan deney ve kontrol grubu

baliklarinda zamana bagli Ortalama Eritrosit Hemoglobin (MCH) degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 65,73+7,96*" 64,06+7,79°" 63,76£11,27%" 62,60+£9,80°"
2 66,23+5,22%F 49,60+3,114 46,13+0,98*" 62,00+0,86"F
3 61,00£12,37*" 46,23+2,70*" 57,93+0,80™" 48,86+3,84%"
4 56,30+0,51%~ 52,53+1,16™% 49,40+1,03%4 53,06+3,90P7
5 59,86+4,22%F 53,83+3,46™7 56,50+1,34""F 51,20+0,52%"
6 64,93+9,98%~ 56,50+1,85"" 54,90+9,76™4 54,93+1,11®4
7 52,56+2,37%A 52,76+6,26™A 60,03+3,28°AF 64,36+5,88"8

a, b, c:Aymi siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Ayni satirda aynmi harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirézii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zi
yagi karistirllmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirdzii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.9rup:% 0.1 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmis
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yagi karistirilmig yem ile beslenmis grup
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Sekil 3. 7. Sarimsak yag1 karistirtlmig yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagh
Ortalama Eritrosit Hemoglobin (MCH) degerleri.
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Kontrol grubu baliklarin ¢alisma boyunca Ortalama Eritrosit Hemoglobin (MCH)
degerleri. en diisiik seviyesi 21. giinde 62,60+9,80 pg, en yiiksek seviyesi ise 3. gilinde
65,73+7,96 pg, oldugu belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1oraninda misirdzi yagi karistirilmis yem uygulanan
baliklarin MCH degerinin en diisiik oran1 14. giinde 46,13+0,98 pg, en yiiksek oran 3.
giinde 66,23+5,22 pg oldugu, % 1 oraninda misirdzii yag: katilarak beslenen baliklarda ise
bu deger en diisiik 7. giinde 46,23+2,70 pg, yiiksek oran 3. giinde 61,00+12,37 pg,
oldugu,%10 oraninda misirdzii yagi katilarak beslenen baliklarda en diisiikk 14. giinde

49,40+1,03 pg, en yiiksek deger 3. giinde 56,30+0,51 pg, oldugu tespit edildi.

3., 7., 14., 21. giinlerde sarimsak yaginin % 0.1 oraninda yemlere katilarak
beslendigi baliklarda MCH degeri 21. glinde 51,20+0,52 pg, iken 3. giinde 59,86+4,22 pg,
olarak tespit edildi.

Caligsma stiresince sarimsak yagmin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 14. giinde 54,90+9,76 pg, iken bu degerin 3. giinde 64,9349,98 pg, degerine
yiikseldigi tespit edildi.

Sarimsak yaginin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 3. giinde
52,56+2,37 pg, olarak en diisiik deger belirlenirken,bu degerin 21. giinde 64,36+5,88 pg,
yiikseldigi tespit edildi.

Calismanm 3., 14., 21. gilinlerinde misirdzii yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin MCH degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ,ancak 7. giinde
kontrol grubundan diisiik oldugu belirlendi (p<0,05).

Denemenin 3. giiniinde misirézii yagimin % 1 oraninda uygulanan baliklarn MCH
degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 14., 7., 21. giinde kontrol
grubundan diisiik oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptandi

(p<0,05).

Calisma siiresince 3., 7., 14. ve 21. gilinlerinde misirézii yagmin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin MCH degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi saptandi (p<0,05).
ancak 7. giinde kontrol grubundan diisiik oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak

onemli oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanin 3. giinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan baliklarin MCH

degerinin kontrol grubundan farkli olmadig:1 (p>0,05) ancak 7., 14., 21. giinde kontrol
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grubundan diisiik ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak ©nemli oldugu saptandi

(p<0,05).

Calismanin 3., 21. giinde sarimsak yaginin % 1 oraninda uygulanan baliklarin
MCH degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 7., 14. giinde kontrol
grubundan diisiik ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak ©nemli oldugu saptandi

(p<0,05).

Calismanin 3., 21 giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda uygulanan baliklarin
MCH degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 14. ve 7. giinde kontrol
grubundan diisiik oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptandi

(p<0,05).

3.8. Yeme Kanstirtlan Sarimsak Yagimin Uygulandigi Baliklarin Ortalama

Eritrosit Hemoglobini Konsantrasyonu (MCHC) Degerleri

Sarmmsak yagmin % 0.1, 1.0, 10 oranlarindaki dozlarinin yeme ilave edilerek 21
gin siireyle baliklara verilmesiyle baliklarin  Ortalama  Eritrosit  Hemoglobini
konsantrasyonunda (MCHC) asagidaki degerler tespit edildi (Tablo 3.8., Sekil 3.8.).

Tablo 3. 8. Yeme karistirma yoluyla sarimsak (Allium tuncelianum.) yagi uygulanan deney ve kontrol grubu
baliklarinda zamana bagli Ortalama Eritrosit Hemoglobini konsantrasyonu (MCHC) degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 29,83+3,01** 29,16+0,76"" 30,70+3,22°% 30,20+1,92°%
2 26,83+1,96*° 25,66+1,02*F 22,00+0,86** 24,60+2,70°78
3 27,76+4,47*% 23,83+0,46*" 26,00+0,86"" 251012177
4 26,13+0,63*"° 25,96+0,83*"° 25,30+0,34"" 27,060,918
5 27,33+1,52%F 26,43+1,05%® 25,96+0,80°° 21,00+0,86*"
6 28,60+3,46*" 26,76+0,25% 25,96+0,80"" 25,73+1,41PA
7 26,16+0,28** 26,03+3,95*" 26,43+0,50°" 31,73+0,23%F

a, b, c:Aym siitunda aym harflerle gosterilen

bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Aym satirda aymi harflerle gosterilen

bulunmamaktadir (p<0,05).
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1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirdzi yagi karistirilmig yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zi
yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirdzii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.0rup:% 0.1 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yag karistirilmis
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yag1 karistirilmis yem ile beslenmis grup
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Sekil 3. 8. Sarimsak yagi karigtirtlmis yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagl
Ortalama Eritrosit Hemoglobini konsantrasyonu (MCHC) degerleri.

Kontrol grubu baliklarin ¢alisma boyunca Ortalama Eritrosit Hemoglobini
konsantrasyonu (MCHC) degerleri en diisiik seviyesi 7. glinde % 29,16+0,76, en yliksek
seviyesi ise 14. giinde % 30,70+3,22 oldugu belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1oraninda misirdzii yagi karistirilmis yem uygulanan
baliklarin MCHC degerinin en diisiik oram1 14. giinde % 22,00+0,86, en yiiksek oran 3.
giinde % 26,83+1,96 oldugu, % 1 oraninda misirozii yag katilarak beslenen baliklarda ise
bu deger en disik 7. ginde % 23,83+0,46 en yiksek oran 3. giinde %
27,76x4,470ldugu,%10 oraninda misirdzii yag: katilarak beslenen baliklarda en diistik 14.
giinde % 25,30+0,34 en yiiksek deger 21. giinde % 27,06+0,91 oldugu tespit edildi.

3., 7., 14., 21. giinlerde sarimsak yaginin % 0.1 oraninda yemlere katilarak
beslendigi baliklarda MCHC degeri 21. giinde % 21,00+0,86 iken 3. giinde % 27,33+1,52
olarak tespit edildi.

Calisma siiresince sarimsak yaginin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 21. giinde % 25,734+1,41 iken bu degerin 3. giinde % 28,60+3,46 degerine
yiikseldigi tespit edildi.
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Sarimsak yagmin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 7. giinde %
26,03+£3,95 olarak en diisiik deger belirlenirken,bu degerin 21. glinde % 31,73+0,23
yiikseldigi tespit edildi.

Calismanin 3., 14., 21. giinlerinde misirézii yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin MCHC degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05),ancak 7. giinde
kontrol grubundan yiiksek oldugu belirlendi (p<0,05).

Denemenin 3., 7. giinlerinde misir6zii yaginin % 1 oraninda uygulanan baliklarin
MCHC degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 14. ve 21. giinlerde
kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

saptand1 (p<0,05).

Calisma stiresince 3., 7., 21. glinlerinde misirézii yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin MCHC degerinin kontrol grubundan farkli olmadig (p>0,05) ancak 14. giinde
kontrol grubundan yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanin 3. giiniinde sarimsak yagmin % 0,1 oraninda uygulanan baliklarin
MCHC degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 7., 14. ve 21. giinde
kontrol grubundan diisiik oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu

saptand1 (p<0,05).

Calismanin 3. ve 7. giinlerinde sarimsak yaginin % 1 oraninda uygulanan baliklarin
MCHC degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 14. ve 21. giinde
kontrol grubundan diisiik oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu

saptandi (p<0,05).

Calisma siiresince 3. ve 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin MCHC degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 7. ve 14.
giinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptandi (p<0,05).

3.9. Yeme Kanstirllan Sarimsak Yagimn Uygulandigi Baliklarim Fagositik

Oran ve Indeks Degerleri

Sarimsak yaginin % 0.1, 1.0, 10 oranlarindaki dozlarinin yeme ilave edilerek 21
giin siireyle baliklara verilmesiyle baliklarin Fagositik Oran ve Indeks degerleri asagidaki

tespit edildi (Tablo 3.9., Sekil 3.9.).
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Tablo 3. 9. Yeme karistirma yoluyla sarimsak (Allium tuncelianum.) yagi uygulanan deney ve kontrol grubu

baliklarinda zamana bagli Fagositik Oran degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 63,33+10,69*" 65,66+4,16°" 66,66+11,84™4 64,33+15,14%~
2 67,33+12,50*" 86,00+4,35F 74,660,575 68,66=1,527A
3 68,66+7,50%" 71,00+£24,24*"F 87,66+0,57°8 66,00£4,00%7F
4 46,00+35,51%" 71,00+£24,24*" 73,66+0,57%" 62,00+£10,44*"
5 63,33+3,78%~ 83,66+4,93%C 80,33+5,68*"F 74,33+9,07%%5¢
6 67,33+14,84*" 73,33+8,50°" 76,66+5,68%4 75,00+5,56"7
7 75,66+13,57%A 90,00+4,00%F 79,66+6,654F 78,33+4,725%

a, b, c:Aym siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Ayni satirda aymi harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirézii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zi
yag1 karigtirtlmig yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirézii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.9rup:% 0.1 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmig
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup
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Sekil 3. 9. Sarimsak yag1 karistirtlmis yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagh
Fagositik Oran degerleri.
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Kontrol grubu baliklarin ¢aligma boyunca Fagositik Oran degerleri en diisiik
seviyesi 3. giinde % 63,33+£10,69 , en yiiksek seviyesi ise 14. giinde % 66,66+11,84 oldugu

belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1 oraminda misirdzii yagr karistirilmis yem
uygulanan baliklarin Fagositik Oran degerinin en diisiik oran1 3. giinde % 67,33+12,50, en
yiiksek oran 7. giinde % 86,00+4,35 oldugu, % 1 oraninda misirdzii yagi katilarak beslenen
baliklarda ise bu deger en diisiik 21. giinde % 66,00+4,00 en yiliksek oran 14. giinde %
87,66+0,570ldugu,%10 oraninda misirézii yag: katilarak beslenen baliklarda en diisiik 3.
giinde % 46,00+35,51 en yiiksek deger 14. giinde % 73,66+0,57 oldugu tespit edildi.

3., 7., 14., 21. giinlerde sarimsak yaginin % 0.1 oraninda yemlere katilarak
beslendigi baliklarda Fagositik Oran degeri 3. giinde % 63,33+3,78 iken 7. glinde %
83,66+4,93 olarak tespit edildi.

Caligsma stiresince sarimsak yaginin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 3. giinde % 67,33+£14,84 iken bu degerin 14. giinde % 76,66+5,68 degerine
yiikseldigi tespit edildi.

Sarmmsak yagmin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 3. giinde %
75,66£13,57 olarak en diisiik deger belirlenirken, bu degerin 7. giinde % 90,00+4,00
yiikseldigi tespit edildi.

Calismanmm 3., 14., 21. giinlerinde misirézii yaginin % 0,1 oraninda uygulanan

baliklarin Fagositik Oran degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: saptand: (p<0,05).

Denemenin 3., 7., 14., 21.giinlerinde misir6zii yaginin % 1 oraninda uygulanan

baliklarin Fagositik Oran degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi saptandi. (p>0,05)

Calisma siiresince 3., 7., 14., 21. gilinlerinde misirozii yaginin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin Fagositik Oran degerinin kontrol grubundan farkli olmadig saptandi.
(p>0,05)

Calismanmn 3., 7., 14., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan

baliklarin Fagositik Oran degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi saptandi(p>0,05)

Calismanm 3., 7., 14. giinlerinde sarimsak yaginin % 1 oraninda uygulanan

baliklarin Fagositik Oran degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: (p>0,05) ancak 21.
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giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli

oldugu saptandi (p<0,05).

Caligsma siiresince 3., 7. ,14. giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin Fagositik Oran degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 21.
giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).

3.10. Yeme Kanstirllan Sarimsak Yagimin Uygulandigi Baliklarin Adherent
Diizeyi (NBT Pozitif Hiicre Aktivasyonu) Degerleri

Sarmmsak yagmin % 0.1, 1.0, 10 oranlarindaki dozlarinin yeme ilave edilerek 21
giin siireyle baliklara verilmesiyle baliklarin Adherent Diizeyi (NBT Pozitif Hiicre
Aktivasyonu)degerleri asagidaki tespit edildi (Tablo 3.10, Sekil 3.10.).

Tablo 3. 10. Yeme karistirma yoluyla sarimsak (Allium tuncelianum.) yagi uygulanan deney ve kontrol
grubu baliklarinda zamana bagli Adherent Diizeyi(NBT Pozitif Hiicre Aktivasyonu)degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 29,40+9,20 24,96+9,56*" 29,73+9,25%4 35,40+3,01°7
2 16,66=10,69*" 17,56+11,49%" 20,86+0,75*"° 34,33+2,02%8
3 37,20+9,35"4 32,46+14,61%" 42,20+1,03%% 26,53+6,20*"
4 28,73+0,63% 30,73£17,11%% 18,86+0,80*" 43,30+10,65™F
5 14,20+1,03%4 14,53+2,19*4 61,63+44,71"F 71,70+22,69%8
6 15,7242,11%7 16,052,873~ 56,53+37,29F 67,80+7,81%C
7 22,13+7,44%4 21,80+8,19%~ 60,73+25,66"° 50,23+7,82°0F

a, b, c:Aym siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Aym satirda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirdzii yag: karigtirilmig yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zi
yag1 karistirtlmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirézii yag: karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.0rup:% 0.1 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmig
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yag1 karistirilmig yem ile beslenmis grup
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Sekil 3. 10. Sarimsak yag1 karistirilmis yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana baglh
Adherent Diizeyi(NBT Pozitif Hiicre Aktivasyonu ) degerleri.

Kontrol grubu baliklarin ¢alisma boyunca Adherent Diizeyi (NBT Pozitif Hiicre
Aktivasyonu )degerleri.en diisiik seviyesi 7. giinde 24,96+9,56, en yiiksek seviyesi ise 21.
giinde 35,40+3,010ldugu belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1 oraninda musirézii yagr karistirllmis yem
uygulanan baliklarin Adherent Diizeyi degerinin en diislik orani 3. giinde 16,66+10,69, en
yiiksek oran 21. giinde 34,33+2,02 oldugu, % 1 oraninda misirdzii yagi katilarak beslenen
baliklarda ise bu deger en diisilk 21. giinde 26,53+6,20 en yiliksek oran 14. giinde
42,20+1,03 oldugu,%10 oraninda misirdzii yagi katilarak beslenen baliklarda en diisiik
14.giinde 18,86+0,80 en yiiksek deger 21. giinde 43,30+10,65 oldugu belirlendi.

3., 7., 14., 21. giinlerde sarimsak yaginin % 0.1 oraninda yemlere katilarak
beslendigi baliklarda Adherent Diizeyi degeri 3. giinde % 14,20+1,03 iken 21. giinde
71,70£22,69 olarak tespit edildi.

Caligma stiresince sarimsak yaginin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 3. giinde 15,72+2,11 iken bu degerin 21. glinde 67,80+7,81 degerine yiikseldigi
tespit edildi.

Sarimsak yagimin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 7. giinde %
21,80£8,19 olarak en diisiik deger belirlenirken, bu degerin 14. giinde 60,73+25,66
yiikseldigi tespit edildi.
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Calismanm 3., 7., 14., 21. glinlerinde misirézii yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin Adherent Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi belirlendi

(p>0,05).

Denemenin 3., 7., 14., 21. giinlerinde misir6zii yaginin % 1 oraninda uygulanan

baliklarin Adherent Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 saptand1 (p>0,05).

Calisma siiresince 3., 7., 14., 21. giinlerinde misirdzii yaginin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin Adherent Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: tespit
edildi (p>0,05).

Calismanm 3., 7., 14. giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin Adherent Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak
21. gilinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanm 3., 7., 14. gilinlerinde sarimsak yaginin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin Adherent Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak
21. glinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptandi (p<0,05).

Caligma siiresince 3., 7., 14. giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin Adherent Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak
21. giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).

3.11. Yeme Kanstirllan Sarmmsak Yagmmin Uygulandigi Bahklarmm Protein

Diizeyi Degerleri

Sarimsak yaginin % 0.1, 1.0, 10 oranlarindaki dozlarinin yeme ilave edilerek 21

giin siireyle baliklara verilmesiyle baliklarin protein diizeyi degerleri asagidaki tespit edildi
(Tablo 3.11., Sekil 3.11.).
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Tablo 3. 11. Yeme karistirma yoluyla sarimsak (Allium tuncelianum.) yag: uygulanan deney ve kontrol
grubu baliklarinda zamana bagli protein diizeyi degerleri

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 28,96+6,46*" 28,00+7,93%A 31,96+2,31%4 32,36+3,25"
2 27,40+3,76*" 28,06+0,55" 35,20+1,03*" 22,76+13,32%A
3 28,70+2,42%78 26,3342 344 30,76+0,63%F 26,86+1,78%
4 27,43+4 A7*H 25,96+3,20%" 27,13+0,98* 29.20+1,31%
5 26,00+1,73%% 28,16+3,95%48 30,43+1,88%"® 31,76+2,60*F
6 27,10+1,15*% 29,56+4,55%A 29,16+2,13%4 21,46+16,03*"
7 26,66+1,15*" 27,16+2,41%4 28,16+3,95*" 29,23+2,67°4

a, b, c:Aymi siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Ayni satirda aynmi harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirézii yagi karistirtlmig yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zii
yagi karistirllmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 musirdzii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.9rup:% 0.1 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmig
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup
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Sekil 3. 11. Sarimsak yagi karistirilmis yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagl
Protein Diizeyi degerleri.
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Kontrol grubu baliklarin ¢alisma boyunca Protein Diizeyi degerleri.en diisiik
seviyesi 7. giinde 28,00+7,93 mg/ml, en yiiksek seviyesi ise 21. giinde 28,00+7,93 mg/ml
oldugu belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1oraninda misirdzii yagi karistirllmis yem uygulanan
baliklarin Protein Diizeyi degerinin en diisilk oran1 21. giinde 22,76+13,32 mg/ml, en
yiiksek oran 14. giinde 35,20+1,03 mg/ml oldugu, % 1 oraninda misirézii yagi katilarak
beslenen baliklarda ise bu deger en diistik 7.giinde 26,33+2,34 mg/ml en yiiksek oran 14.
giinde 30,76+0,63 mg/ml oldugu,%10 oraninda misirézii yag: katilarak beslenen baliklarda
en diistik 7. giinde 25,96+3,20 mg/ml en yiiksek deger 21. giinde 29,20+1,31 mg/ml olarak
tespit edildi.

3., 7., 14., 21. giinlerde sarimsak yagmin % 0.1 oraninda yemlere katilarak

beslendigi baliklarda Protein Diizeyi degeri 7. giinde 26,00+1,73 mg/ml iken 21. giinde
31,76+2,60 mg/ml olarak tespit edildi.

Caligsma stiresince sarimsak yagmin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 3. giinde 27,10£1,15 mg/ml iken bu degerin 21. glinde 29,56+4,55 mg/ml
degerine yiikseldigi tespit edildi.

Sarimsak yaginin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 3. giinde
26,66+1,15 mg/ml olarak en diisiik deger belirlenirken,bu degerin 21. giinde 29,23+2,67
mg/ml yiikseldigi tespit edildi.

Calismanm 3., 7., 14., 21. giinlerinde misirézii yaginin % 0,1 oraninda uygulanan

baliklarin Protein Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: belirlendi (p>0,05)

Denemenin 3., 7., 14., 21.glinlerinde misirézii yaginin % 1 oraninda uygulanan

baliklarin Protein Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: saptandi (p>0,05)

Calisma siiresince 3., 14., 21. giinlerinde misirdzii yaginin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin Protein Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: (p>0,05),

ancak 7. giinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanin 3., 7., 14., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan

baliklarin Protein Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadig: saptandi (p>0,05).
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Calismanm 3., 7., 14., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin Protein Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi tespit edildi

(p<0,05).

Calisma stiresince 3., 21., 14. giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin Protein Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05)

ancak 7. giinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptand1 (p<0,05).

3.12. Yeme Karnstirllan Sarimsak Yagimmin Uygulandigi Bahklarin Toplam

Immunoglobin Degerleri

Sarimsak yaginin % 0.1, 1.0, 10 oranlarindaki dozlarinin yeme ilave edilerek 21
giin siireyle baliklara verilmesiyle baliklarin toplam immunoglobin degerleri asagidaki

tespit edildi (Tablo 3.12., Sekil 3.12.).

Tablo 3. 12. Yeme karistirma yoluyla sarimsak (Allium tuncelianum.) yagi uygulanan deney ve kontrol
grubu baliklarinda zamana bagli toplam immunoglobin degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 19,96+4,72%% 20,00+4,00%" 22,60+1,83%4 23,60+2,207A
2 18,86+3,04%" 19,40+0,36*" 24,93+0,80°F 21,161,984
3 19,26+1,50%"8 18,03+1,78%A 21,83+0,57"8 19,10+1,35%%
4 17,90+4,17%4 18,66+2,57%A 18,76+0,66°* 21,10£1,24®4
5 15,33+1,15*" 20,00+0,72%B 21,56+1,25%BC 23,16+1,92°°
6 17,13+1,96** 20,43+3,20%"8 20,43+0,89%48 22,33+1,40%8B
7 16,66+1,15** 19,06+1,95*" 19,63+3,10™% 21,03+1,92%4

a, b, c:Aym siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Aym satirda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirézii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zi
yag1 karigtirllmig yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 misirdzii yagi karistirllmig yem ile beslenmis grup,
5.grup:% 0.1 sarimsak yag1 karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmis
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup
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Sekil 3. 12. Sarimsak yag1 karistirilmis yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana baglh
toplam immunoglobin degerleri.

Kontrol grubu baliklarin ¢alisma boyunca toplam immunoglobin degerleri en diisiik
seviyesi 3. giinde 19,96+4,72 mg/ml, en yiiksek seviyesi ise 21. giinde 23,60+2,20 mg/ml
oldugu belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1 oraninda misirézii yagi karistirilmis yem
uygulanan baliklarin toplam immunoglobin degerinin en diisiik oran1 3. giinde 18,86+3,04
mg/ml, en yiiksek oran 14. giinde 24,93+0,80 mg/ml oldugu, % 1 oraninda misirézii yagi
katilarak beslenen baliklarda ise bu deger en diisiik 7. glinde 18,03+1,78 mg/ml en yiiksek
oran 14. glinde 21,83+0,57 mg/ml oldugu, %10 oraninda misirdzii yag katilarak beslenen
baliklarda en diistik 3. glinde 17,90+4,17 mg/ml en yiiksek deger 21. giinde 21,10+1,24
mg/ml oldugu tespit edildi.

3., 7., 14, 21. giinlerde sarimsak yaginin % 0.1 oraninda yemlere katilarak
beslendigi baliklarda toplam immunoglobin degeri 3. giinde 15,33+1,15 mg/ml iken 21.
giinde 23,16+1,92 mg/ml olarak tespit edildi.

Calisma siiresince sarimsak yaginin % 1.0 oraninda karigtirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 3. giinde 17,13+1,96 mg/ml iken bu degerin 21. giinde 22,33+1,40 mg/ml
degerine yiikseldigi tespit edildi.
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Sarimsak yaginin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 3. giinde
16,66£1,15 mg/ml olarak en diisiik deger belirlenirken,bu degerin 21. giinde 21,03+£1,92
mg/ml yiikseldigi tespit edildi.

Calismanin 3., 7., 14., 21. giinlerinde misirdzii yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin toplam immunoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadig belirlendi

(p>0,05).

Denemenin 3., 7., 14.giinlerinde misirézii yaginin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin toplam immunoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi saptandi

(p>0,05) , ancak 7. giinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptandi (p<0,05).

Calisma stiresince 3., 7., 21. glinlerinde misirézii yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin toplam immunoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05),

ancak 14. giinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptandi (p<0,05).

Calismanin 3. 7. 14. 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin toplam immunoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi saptandi

(p>0,05).

Calismanm 3., 7., 14., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin toplam immunoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadig tespit edildi

(p<0,05).

Calisma siiresince 3., 7., 21., 14. giinlerinde sarimsak yagmin % 10 oraninda

uygulanan baliklarin toplam immunoglobin degerinin kontrol grubundan farkli olmadig:

tespit edildi (p>0,05).

3.13. Yeme Kanstirilan Sarimsak Yagmmin Uygulandigi Bahklarin Fagositik
indeks Degerleri

Sarimsak yaginin % 0.1, 1.0, 10 oranlarindaki dozlarinin yeme ilave edilerek 21
giin siireyle baliklara verilmesiyle baliklarin fagositik indeks degerleri asagidaki tespit

edildi (Tablo 3.13., Sekil 3.13.).
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Tablo 3. 13. Yeme karistirma yoluyla sarimsak (Allium tuncelianum.) yagi uygulanan deney ve kontrol

grubu baliklarinda zamana bagli fagositik indeks degerleri.

GUNLER
Gruplar 3 7 14 21
1 33,00+13,00" 33,00+5,29%" 33,33+11,84%4 35,66+15,14PA
2 32,66+12,50°F 14,00+4,35%" 24,66+0,57*"° 31,33+1,52%F
3 31,33+7,50°F 17,66+10,01>* 11,66+0,574 34,00+4,00*8
4 33,00+1,00™7 29,00+24,84* 25,66+0,57%% 38,00+10,44""
5 36,66+3,78%C 16,33+4,93%" 19,66+5,68"F¢ 28,66+7,02%48
6 32,66+14,84™F 23,33+5,68%" 23,33+5,68%4 30,00+5,56%"F
7 24,33+13,57%F 10,00:4,00*" 20,33+6,85""F 21,66+4,72°%B

a, b, ¢ Aym siitunda aym harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

A, B, C:Ayni satirda aynmi harflerle gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (p<0,05).

1.grup: Kontrol, 2. grup: % 0.1 misirézii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 3.grup: % 1.0 misir6zi
yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 4.grup: % 10 misirézii yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup,
5.9rup:% 0.1 sarimsak yagi karistirilmis yem ile beslenmis grup, 6.grup:% 1.0 sarimsak yagi karistirilmig
yem ile beslenmis grup, 7.grup:% 10 sarimsak yagi karistirilmig yem ile beslenmis grup
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Sekil 3.13. Sarimsak yag1 karistirilmis yem uygulanan deney ve kontrol grubu baliklarinda zamana bagl
fagositik indeks degerleri.
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Kontrol grubu baliklarin ¢alisma boyunca fagositik indeks degerleri en diisiik
seviyesi 3. ve 7. giinde % 33,00+5,29, en yiiksek seviyesi ise 21. giinde % 35,66+15,14
oldugu belirlendi.

Yemlerine 21 giin siireyle % 0.1oraninda misirdzii yagi karistirllmis yem uygulanan
baliklarin fagositik indeks degerinin en diigsiik oran1 7. giinde % 14,00+4,35, en yiiksek
oran 3. ginde % 32,66+12,50 oldugu, % 1 oraninda misirozii yag1 katilarak beslenen
baliklarda ise bu deger en diisiik 14. giinde % 11,66+0,57 en yiiksek oran 21. giinde %
34,00+4,00 oldugu,%10 oraninda misirézii yag: katilarak beslenen baliklarda en diisiik 14.
giinde % 25,66+0,57 en yiiksek deger 21. giinde % 38,00+10,44 oldugu belirlendi.

3., 7., 14., 21. giinlerde sarimsak yaginin % 0.1 oraninda yemlere katilarak
beslendigi baliklarda fagositik indeks degeri 7. giinde % 16,3344,93 iken 3. giinde %
36,66+3,78 olarak tespit edildi.

Caligsma stiresince sarimsak yaginin % 1.0 oraninda karistirilmis yemlerle beslenen
baliklarin 7. ve 14.giinde % 23,33+5,68 iken bu degerin 3. glinde % 32,66+14,84 degerine
yiikseldigi tespit edildi.

Sarimsak yagmin % 10 oraninda yemlere katilarak beslenen baliklarda 7. giinde %
10,00+£4,00 olarak en diisiik deger belirlenirken,bu degerin 3. giinde % 24,33+13,57
yiikseldigi tespit edildi.

Calismanmn 7., 14., 21. giinlerinde misirézii yaginin % 0,1 oraninda uygulanan

baliklarin fagositik indeks degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 3.
giinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptandi (p<0,05).

Denemenin 3., 7., 14., 21.giinlerinde misirdzli yaginin % 1 oraninda uygulanan

baliklarin fagositik indeks degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi saptandi (p>0,05).

Calisma siiresince 3., 7., 14., 21. gilinlerinde misirézli yaginin % 10 oraninda
uygulanan baliklarin fagositik indeks degerinin kontrol grubundan farkli olmadig
belirlendi (p<0,05).

Calismanin 3., 7., 14. giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin fagositik indeks degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi saptandi. (p>0,05)
ancak 21. giinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptandi (p<0,05).
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Calismanin 7. ve 14. giinlerinde sarimsak yagmmin % 1 oraninda uygulanan
baliklarin fagositik indeks degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi tespit edildi

(p<0,05). ancak 21.ve 3. giinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptandi (p<0,05).

Caligsma siiresince 3., 7., 14. giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin fagositik indeks degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 21.
giinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptandi (p<0,05).
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4. TARTISMA VE SONUC

Siwicki ve Anderson (1993), kandaki eritrositlerin ylizde hacmini veren hematokrit
degerinin, baliklarin saglhigi hakkinda bilgi verdigini, ancak immiinostimiilantlarin

hematokrit seviyesini nadiren etkiledigini bildirmislerdir.

Calismamizin 3. ve 21. giinlerinde sarimsak yagmin % 0,1, %1, %10 oraninda
uygulanan baliklarin hematokrit degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05)
ancak 7. ve 14. giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Sarihan, (2005) Tilapia iizerine yaptig1 ¢alismada Levamisol dozlarina bagli olarak
7., 14. ve 21.giinlerindeki, hematokrit degerleri ile kontrol grubu arasinda onemli bir
farklilik goriillmemistir (p>0.05). 28. giin ise, 5 pg/ml ve 7,5 pg/ml levamisol uygulanan
gruplardan elde edilen hematokrit degerlerinin, kontrol grubuna gore onemli derecede
diisiik olmasma ragmen, tim gruplarda belirlenen hematokrit ortalamalarinin, saglikli
tilapia (O. niloticus) i¢in bildirdikleri % 25-44 arasindaki hematokrit degerlerinin sinirlari

icerisinde oldugu tespit edilmistir.

Ayrica Harikrishnan vd., (2003)’nin yapmis oldugu bir c¢alisgmada da sazana
(Cyprinus carpio) uygulanan bitkisel materyal (Azadirachta indicab) sonucunda

hematokrit seviyesinde diisiis kaydedilmistir.

Siwicki ve Anderson (1993), kandaki l6kositlerin ylizde hacmini veren l6kokrit
degerinin, baliklarin sagligi hakkinda bilgi verdigini, normal kosullarda gokkusagi
alabaliklarinda 16kokrit yiizdesinin 1-2 arasinda oldugunu ve bir¢ok immiinostimiilantin

16kokrit seviyesini yiikselttigini bildirmislerdir.

Bu ¢aligmada sarimsak yaginimn %0,1 ve %10 oraninda uygulanan gruplarda farkin

onemli oldugu belirlendi (p<0,05).

Sarthan, (2005) tilapia (Oreochromis niloticus)’larda levamisol uygulanmasindan
(5 pug/ml, 7,5 pg/ml, 12,5 pg/ml) sonra 7., 14., 21. ve 28. Gilinlerde olusan immun yanitin
izlenmesi lizerine yapmis oldugu ¢alismada, 7., 14., 21. ve 28. giinlerde belirlenen 16kokrit

ortalamalarinin (%), kontrol grubuna gore dnemli derecede farkli oldugunu belirlemistir.



Ayrica levamisol verilen tiim gruplardan elde edilen l6kokrit ortalamalarinin, kontrol

grubuna gore artmis oldugu ancak istatistiksel yonden 6nem tagimadigi goriilmiistiir.

Aydin, (2006) chitosa uygulanan tilapia tiiriinde yapmis oldugu calismada ise
dozlara bagli olarak 3.giinde chitosan uygulanan tiim gruplarda l6kotrit degerlerinde
diizgiin bir artig goriilmistiir. Giinlere bagli olarak, 50 mg/L ‘lik chitosan uygulanan grupta
1. ve 7. giinler arasinda 16kotrit degerlerinde diizenli bir artis, 7. ve 14. giinler arasinda ise
azalis gosterdigi goriilmistiir. 100 mg/L ‘lik chitosan uygulanan grupta 7. giin hari¢ diger
giinlerdeki 16kokrit degerlerinde diizgiin bir artis gortilmustiir. 150 mg/L ‘lik chitosan
uygulanan grupta 3. giin hari¢ , diger gilinlerdeki 16kokrit degerlerinde diizgiin bir artis
oldugu tespit edilmistir .

Bu ¢aligmada da sarimsak yagmin %0,1 ve %10 oraninda uygulanan gruplarinda
l16kokrit degerinin kontrol grubuna oranla yiiksek oldugu tespit edilmis olup bu degisim

yapilan ¢alismalarla paralellik gostermektedir.

Thanikachalam vd., (2010) Sarimsagin Afrika kedi baliginin biiyiime, hematolojik
parametreler ve hastaliklar iizerine etkisini arastirmislardir.Yapilan bu ¢alismada
sarimsagin her li¢ dozununda alyuvar sayilarin1 kontrol grubu baliklara nazaran artirdigi

gorilmiistiir.

Fazlolahzadeh, (2011) Gokkusagi alabaligimmin sicaklik stresinde sarimsagin
hematolojik parametreler ve plazma aktiviteleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Calismada
sarimsagin 0.3g/kg, 0.45g/kg, 0.6g/kg gibi her ii¢ dozununda kontrol grubuna oranla

eritrosit miktarini artirdig1 ve aralarindaki farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Calismada sarimsak yagmin %0,1, %1 ve %10 oraninda uygulandigi gruplarda
farkin 6nemli oldugu (p<0,05) ve her ii¢ dozunda uygulandig1 gruplarda eritrosit degerinin
kontrol grubuna oranla yiiksek oldugu tespit edilmis olup eritrosit degeri artig1 sarimsak ile

ilgili yapilan ¢alismalarla benzer bulunmustur.

Cogu arastirmaci (Guselle vd., 2006; Shalaby vd., 2006; Guojun vd., 2006)
immiinostimulantlarin 16kosit fonksiyonunu artirdigini ve patojenlere karst korudugunu

rapor etmiglerdir.

Harikrishnan vd., (2005) sazanlarda (Cyprinus carpio), yaygin olarak goriilen

Aeromonas hydrophila’nin neden oldugu hastaligin tedavisinde yalanci tespih agaci
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(Azadirachta indica) yapraklari ekstrakti ile yapmis olduklari ¢alismada 6 giine kadar artig

gosteren 10kosit seviyesi 36 giinde diismiistiir.

Yapilan bir ¢alismada Guojun vd., (2006) arpadan elde edilen B glukanin farkl
dozlari, Labeo rohita yavrularina verilmistir. Dort farkli doz uygulanan baliklarda 16kosit
sayisi, fagositoz, lizozim aktivitesi, kompleman aktivitesi, serum bakteriyel aktivite gibi

immiin parametrelerine bakilmistir ve 6nemli derecede farkliliklar kaydedilmistir.

Kanyilmaz, (2008) yapmis oldugu calismada gruplar arasinda Iokosit degerleri
acisindan istatiksel olarak fark bulunmamis fakat elde edilen Lokosit degerleri, Cengizler
ve Sahan (2000), Harikrishnan (2003), Harikrishnan (2005), Chandrasekara ve Pathiratne
(2005), Das ve vd. (2006) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek, Walencik ve Witeska
(2007), Zhang vd. (2007) tarafindan bildirilen degerlerden de oldukga diisiik bulunmustur.

Thanikachalam vd., (2010) Sarimsagin Afrika kedi baliginin biiyiime, hematolojik
parametreler ve hastaliklar tizerine etkisini arastirmiglardir. Calismada sarimsagin tozu 20
giin boyunca kedi baliginin yemine %0, %0.5, %1 ve %]1.5 oranlarinda katilmistir. Daha
sonra serum, albumin, globulin gibi biyokimyasal parametreler ve kan parametreleri
incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda deney grubu baliklarin alyuvar ve akyuvar sayilari

kontrol grubu baliklara nazaran artis gosterdigi gorilmiistiir.

Bu c¢alismada da sarimsak yaginin %0,1, %1 ve %10 oraninda uygulandig:
gruplarda farkin énemli oldugu (p<0,05) ve her ili¢ dozunda uygulandig1 gruplarda 16kosit
degerinin kontrol grubuna oranla yiiksek oldugu tespit edilmis olup 16kosit degeri artis1 bu

yoniiyle benzer bulunmustur.

Calismada sarimsak yagmnin %0,1 ve %] oraninda uygulanan gruplarinda

hemoglobin degerindeki farkin énemli oldugu belirlendi (p<0,05).

Kanyilmaz, (2008) sazanlar {izerine yaptigi caligmada yeme ilave edilen
klinoptilolit diizeyi arttikca, kanda tespit edilen hemoglobin diizeylerinde de artis tespit
edilmistir. Kontrol grubu ile 1. Grup arasindaki fark 6nemsiz, kontrol grubuyla diger
muamele gruplart arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli, 2, 3 ve 4. gruplar arasindaki fark

onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Fazlolahzadeh, (2011) yapmis oldugu ¢alismada sarimsagin verildigi grupta kontrol
grubuna oranla hemoglobin seviyesinin arttigini bildirmistir.Bu c¢alismada da sarimsak

yagimin %0,1 ve %] oraninda uygulandig gruplarda hemoglobin degerinin kontrol
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grubuna oranla yiiksek oldugu tespit edilmis olup elde edilen hemoglobin degerleri

paralellik gdstermistir.

Eritrosit indeksleri (MCV, MHC, MCHC) hematokrit,eritrosit ve hemoglobin
yogunlugu ile iliskili olup eritrositlerin biiylikliigii veya ¢cap1 hemoglobin miktarini belirtir.
Eritrosit indeksleri anemi tiplerinin tanisinda yardimci olur. MCV degerlerinin artmasi
durumunda makrositer,azalmas: durumunda ise mikrositer anemi,MHC degerlerinin

artmast durumunda hiperkrom,azalmasi durumunda hipokrom anemi oldugu belirtilmistir

(Naziroglu, 2001).

Fazlolahzadeh, (2011) Gokkusagi alabaligmin sicaklik stresinde sarimsagin
hematolojik parametreler ve plazma aktiviteleri {izerine etkisinin arastirilmasinda MCH ve
MCHC degerleri kontrol grubu ile deney grubu arasinda énemli bir fark olmadigini fakat
sarimsagin 0.45g/kg , 0.3g/kg olarak verilen gruplarin MCH degerlerindeki diisiisiin
onemli oldugu goriilmiistir. MCV degerinde ise sarimsagin 0.45g/kg, 0.3g/kg olarak

verilen dozlarinda 6nemli bir diisiisiin oldugu goriilmiistiir.

Deneme siiresince sarimsak yaginin her ii¢ dozununda 7. ve 14. giinlerde MCH
degerinin kontrol grubundan diisiik oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli

oldugu saptanmis ve ¢alisma bu yoniiyle benzer bulunmustur (p<0,05).

Calisma siiresince 3. ve 21. giinlerinde sarimsak yagmin %0,1, %1 ve % 10
oraninda uygulanan baliklarin MCHC degerinin kontrol grubundan farkli olmadig
(p>0,05) fakat 7. ve 14. giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu tespit edilmis olup
MCHC degeri farklilik gostermistir (p<0,05).

Calismanin 3., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 oraninda uygulanan
baliklarin MCV degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) ancak 7. giinde
kontrol grubundan diisiik 14. giinde ise yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmis (p<0,05) 3., 7., 14., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 1
oraninda uygulanan baliklarin MCV degerinin kontrol grubundan farkli olmadig
saptanmustir (p<0,05). Ayrica 3., 7. glinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda uygulanan
baliklarin MCV degerinin kontrol grubundan farkli olmadig1 (p>0,05) ancak 14. ve 21.
giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli

oldugu saptanmis olup MCV degeri bu yoniiyle farklilik gostermistir.
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Fagositosis, hiicreler yardimiyla istilact mikroorganizmalari i¢ine alan, dldiiren ve
daha sonra sindiren bir mekanizmadir. Fagositosis, hiicre yiizeyine partikiiliin tutunmasi,
bir fagozom olusumu ile bu partikiili yutma ve daha sonra fagozom ig¢inde partikiiliin
parcalanmasi seklinde ii¢ temel asamada gergeklesir. Baliklarda fagositik olan
monosit/makrofaj ve graniilositler (nétrofiller ve baz1 durumlarda eosinofiller) antijenik
partikiilleri etkisiz hale getirerek sindirebilen hiicrelerdir (Siwicki ve ark, 1985; Ainsworth,
1992; Secombes ve Fletcher, 1992; Secombes, 1994). Baliklarda fagositosisin, istilact
mikroorganizmalara kars1 savunmada rol oynayan dnemli bir mekanizma oldugu kabul

edilmektedir (Mac Arthur ve Fletcher, 1985).

Aydin, (2006) tilapialarda yaptigi caligmada fagositik aktivitenin, 21. giinlerde
chitosan uygulanan tiim gruplarda diger giinlere oranla 6nemli diizeyde azalis gosterdigi
goriilmistiir. 1 ile 14. giinler arasinda fagositik aktivitenin diizglin bir bigimde artis
gosterdigi tespit edilmistir. 7. , 14 ve 21. giinlerde chitosan uygulanan tiim gruplarda 3.
dozda ki fagositik aktivite sonug¢larinin diizensiz bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. 7.
ve 14. gilinlerde 150 mg/L chitosan uygulanan grupla kontrol grubu arasinda 6nemli

diizeyde farklilik gostermistir.

Sarihan, (2005) tilapia (Oreochromis niloticus)’larda levamisol uygulanmasindan (5
pg/ml, 7,5 pg/ml, 12,5 pg/ml) sonra 7., 14., 21. ve 28. Giinlerde olusan immun yanitin
izlenmesi iizerine yapmis oldugu calismada, fagositik aktivitenin 14. giin levamisol
uygulanan biitiin gruplarda artis gosterdigi bulmustur. Gilinlere bagli olarak 7. ve 14.

giinlerde fagositik aktivitede artis oldugunu belirlemistir.

Yonar,(2002)Siilfamerazin uygulanan gokkusagi alabaliginda fagositik aktivitenin

istatiksel olarak 6nemli olmayan bir artig gosterdigini bildirmistir.

Bu calismanin 3., 7., 14. giinlerinde sarimsak yagmin %1 ve % 10 oraninda
uygulandig1r baliklarda Fagositik Oran degerinin kontrol grubundan farkli olmadig:
(p>0,05) ancak 21. giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmis Fagositik Oran degeri yapilan ¢aligmalarla

paralellik gostermistir (p<0,05).

NBT aktivitesi, baliklarda bakteriler, viriisler, ve parazitler gibi patojenik etkenlere
kars1 olusan spesifik olmayan immiin yanitin en 6nemli mekanizmasidir ve kemotaksis,
opzonizasyon, adezyon, absorbsiyon, intraselliiler yikim ve sindirme asamalarindan

olugmaktadir. NBT testi, notrofillerin fagositik aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan
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onemli testlerden birisidir (Siwicki ve Studnicka, 1987). Ayrica, graniilositler (6zellikle
notrofiller), oldukca yliksek fagositik aktiviteye sahiptirler ve reaktif oksijen tiirevleri
tiretirler. Bu nedenlerden dolayi, makrofajlarla karsilastirildiginda daha az olmasina

ragmen bakterisidal aktiviteye sahiptirler (Secombes, 1996).

Sarthan, (2005) tilapia (Oreochromis niloticus)’larda levamisol uygulanmasindan (5
pg/ml, 7,5 pg/ml, 12,5 pg/ml) sonra 7., 14., 21. ve 28. giinlerdeolusan immun yanitin
izlenmesi {lizerine yapmis oldugu ¢alismada, 7. giin 1. ve 2. doz, 14. giin 1. doz, levamisol
verilen gruplarin kontrol grubundan 6nemli derecede farkli oldugunu belirlemistir. Giinlere
bagli olarak NBT hiicre aktivasyonunda ki degisimi; 5 pg/ml, uygulanan grupta 14. giinde,
7,5 pug/ml ve 12,5 pg/ml uygulanan gruplarda 7. giinde gozlenen artisin 6nemli derece

farkli oldugunu bulmustur.

Aydin, (2006) tilapialarda yaptig1 calismada chitosa uygulanan dozlar arasinda, 1.,
3., 7., 14. ve 21. giinlerde 1., 2. doz uygulana gruplarda, elde edilen NBT pozitif hiicre
aktivasyonunun kontrol grubundan 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Giinlere bagl olarak, NBT hiicre aktivasyonunda 1. ve 2. dozlarin uygulandigi tiim

giinlerde kontrol grubundan énemli bir diizeyde degisim gosterdigi saptanmistir (p>0,05).

Yoshida ve vd. (1995), zayif diismiis yayin baliklarinin oligosakkarid ile 12 giinliik
tedavisinde glass-adherent ve NBT pozitif hiicrelerin seviyelerinde biiyiik bir artis oldugu,
buna karsin tedavide esas alinan 30 ve 45 giin oligosakkarid uygulamalari ile kontrol grubu
baliklar arasinda pek fazla bir farkliligin olmadigi belirtmislerdir. 30 giinliik glukan
tedavisi yapilan baliklarda NBT pozitif hiicrelerin seviyesi oldukca yiiksek olmasina
ragmen, 45 giinliik tedavi sonrasi kontrol baliklari ile arasinda seviye bakimindan pek fazla

bir farkliligin olmadigin bildirmislerdir.

Calisma siiresince 3., 7., 14. giinlerinde sarimsak yaginin her ii¢ dozununda
uygulandigr baliklarin Adherent Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadig:
(p>0,05) ancak 21. giinde kontrol grubundan yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmis olup Adherent diizeyindeki degisimler

yapilan g¢alismalarla benzer bulunmustur (p<0,05).

Toplam plazma proteini spesifik olmayan bagisiklik sisteminin hiimoral unsuru
olarak kabul edilmektedir (Blazer ve Wolke, 1984). Keles vd. (2002), yapmis olduklar
calismada a—tokoferoliin gokkusagi alabaliginin spesifik ve spesifik olmayan immiin

parametrelerindeki degisikliklerini incelemislerdir. Yemleme ile verilen o—tokoferoliin
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spesifik immiin parametrelerini etkiledigi ve spesifik olmayan parametrelerden total

proteini ve total Ig miktarini artirdigini tespit etmislerdir.

Thanikachalam vd., (2010) Sarimsagin Afrika kedi baliginin biiyiime, hematolojik
parametreler ve hastaliklar {izerine etkisini arastirmiglardir. Calismada sarimsagin tozu 20
giin boyunca kedi baliginin yemine %0, %0.5, %1 ve %]1.5 oranlarinda katilmistir. Daha
sonra serum, albumin, globulin gibi biyokimyasal parametreler ve kan parametreleri
incelenmistir. Bu ¢alismada deney grubu baliklarin kanlarindaki serum protein, albumin,

globulin miktarlar1 kontrol grubu baliklara gore artig gosterdigi goriilmiistiir.

Tafalla vd., (2009) bir antibiyotik olan oxytetracycli’ni Scophthalmus maximus
(kalkan baliklarina) uygulamis ve baliklarin immiin sistem iizerine etkisini invitro ve
invivo olarak incelemislerdir.Bu ¢alisma sonucunda kalkan baliklarinin plazma

proteinlerinde 6nemli bir azalma gozlemlemislerdir.

Calismanimn 3., 7., 14., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1 ve %] oraninda
uygulandigr baliklarin Protein Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadig
saptand1. (p>0,05) Ayrica 3., 21., 14. giinlerinde sarimsak yaginin % 10 oraninda
uygulandigr baliklarin Protein Diizeyi degerinin kontrol grubundan farkli olmadigi
(p>0,05) ancak 7. giinde kontrol grubundan diisiik oldugu saptandi (p<0,05).Bu degisim
Tafalla vd., (2009) yapmis olduklari ¢alisma sonucuyla benzer, Thanikachalam vd., (2010)
tespit ettikleri degisiklikten farkli bulunmustur.

Baliklarda spesifik savunma mekanizmalarinin  en Onemli elemanlarini
immunoglobulinler olusturmaktadir. Bilindigi gibi antikorlar viicudun antijenik uyarimlari
sonucu plazma hiicreleri tarafindan sentezlenen ve homolog antijenlerle birleserek
reaksiyon verebilen glikoprotein karakterindeki molekiiller olup B lenfositlerin
baskalasmasi ile ortaya c¢ikar. Ilaglar immun sistemde yer alan farkli hiicrelerin
fonksiyonlarii etkileyerek bagigiklikta supresyon olusturmaktadir (Leeder vd.1991;
Rieder vd. 1992a; 1992b).

Yonar, (2002) Siilfamerazin uygulanan gokkusagi alabaliginda toplam
immunoglobin miktarinda zamana bagh bir diisiis kaydetmistir.immunoglobin miktarinda
meydana gelen bu diisiisiin siilfamerazinin B lenfosit tepkisinde olusturdugu supresyondan

dolay1 meydana gelmis olabilecegini ileri stirmiistiir.
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Punitha vd., (2008)’nin yapmis olduklari c¢alismada Cynodon dactylon, Piper
longum, Phyllanthus niruri, Tridax procumbens, ve Zingiber officinalis gibi bitkilerin alkol
ekstraksiyonlar1 yeme ilave ederek verilmis ve % 0.1 grubunun toplam Ig seviyelerinde

artis olustugu tespit edilmistir.

Thanikachalam vd., (2010) yaptiklart ¢alismada sarimsagin her ii¢ dozununda
verildigi Afrika kedi baliginin immunoglobin seviyelerinde kontrol grubuna oranla

yiikselmelerin oldugu tespit edilmistir.

Calisma stiresince 3., 7., 14., 21. giinlerinde sarimsak yaginin % 0,1, 1, 10
oraninda uygulanan baliklarin toplam immunoglobin degerinin kontrol grubundan farkl
olmadigi belirlenmis (p>0,05) olup Yonar, (2002), Punitha vd., (2008) ve Thanikachalam
vd., (2010) tespit ettikleri degisimden farklilik gostermistir.

Sonug olarak Sarimsak yaginin %0,1, 1, 10 oranlarinda uygulandigi C. carpio’nun
kan parametrelerine bakildiginda, hematokrit ve 10kokrit sayisi, eritrosit ve lokosit,
hemoglobin miktari, fagositik oran, adherent diizeyi gibi kan parametrelerinde kontrole
gore artmaya neden oldugu, toplam immunoglobin ve protein diizeyinde ise herhangi bir
degisim olmadig1 ancak sarimsagin % 10 oraninda verildigi grupta protein miktarinda
diisme oldugu saptanmistir. Sarimsagin % 0,1 oraninda verilen gruplarda eritrosit
hacminde (MCV) meydana gelen azalmaya bagli olarak mikrositer anemi, %10 oraninda
verildigi gruplarda eritrosit hacminde meydana gelen artmaya bagli olarak makrositer
anemi saptanmis olup %1 oraninda verildigi gruplarda ise eritrosit hacminde herhangi bir
degisiklik goriilmemistir. Hemoglobin degerinde (MHC) meydana gelen azalmaya baglh
olarak hipokrom anemi meydana geldigi tespit edilmistir.

Misirézii  yagmin %0,1, 1, 10 oranlarinda uygulandigt C. carpio’nun kan
parametrelerine bakildiginda, hematokrit ve 16kokrit sayisi, eritrosit ve 16kosit, hemoglobin
miktari, MCHC gibi kan parametrelerinde kontrole gore artmaya neden oldugu, toplam
immunoglobin ve protein diizeyinde ise herhangi bir degisim olmadigi ancak misirozii
yaginin % 10 oraninda verildigi grupta protein ve toplam immunoglobin miktarinda diisme
oldugu saptanmistir.Misir6zii yaginin %0, 1, 1, 10 oranlarinda verildigi baliklarda fagositik
oran ve adherent diizeyi miktarlarinda kontrol grubuna gore herhangi bir degisim
olmamigtir .Misirézii yaginin % 0,1-1 oraninda verilen gruplarinda 7.giinde eritrosit
hacminde (MCV) meydana gelen azalmaya bagli olarak mikrositer anemi, %10 oraninda

verildigi gruplarda ise eritrosit hacminde herhangi bir degisiklik goriilmemistir.
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Hemoglobin degerinde (MHC) musirézii yaginin %0,1,10 oranlarinda uygulandigi
baliklarda 7. giinde kontrol grubuna gére azalma, %1 oraninda verilen gruplarda ise 7.,
14., 21. giinlerde meydana gelen azalmaya bagli olarak hipokrom anemi meydana geldigi
tespit edilmistir.

Sarimsak yaginin %0,1, 1, 10 oranlarinda uygulandigt C. carpio’nun kan
parametrelerine bakildiginda, hematokrit ve 16kokrit sayisi, eritrosit ve 16kosit, hemoglobin
miktari, MCV, MHC, MCHC, fagositik oran, adherent diizeyi gibi kan parametrelerinde
misirézii yaginin %0,1, 1, 10 oranlarinda uygulandigi gruplara gore artmaya neden
oldugu, toplam immunoglobin ve protein diizeyinde ise herhangi bir degisim olmadig
ancak sarimsagmn % 0,1 oraninda verildigi gruplarda protein ve toplam immunoglobin
miktarinda diisme oldugu saptanmistir. Ayrica sarimsak yagmin %1 oraninda verilen
gruplarda misirézii yaginin %1 oraninda verilen gruplara gore 16kokrit sayisinda 7. ve 14.
giinlerde diisme oldugu ,%1,10 oranlarinda verilen gruplarda 21.giinde 16kosit sayisinda
diisme,%1 oraninda verilen baliklarda ise adherent diizeyinde 3. giinde azalma oldugu
tespit edilmistir. Sarimsak yaginin %0,1 oraninda verilen gruplarda misir6zii yaginin %0,1
oraninda verilen gruplara gére MHC diizeyinde 21.giinde azalma oldugu goriilmiis
hipokrom anemi tespit edilmistir.

Balik sagliginin korunmasi baligin bulundugu ortam sartlarina bagl oldugu
gibi baligin bagisiklik sisteminede baghdir. Baligin bagisiklik sisteminin giiglenmesi
hastaliklara yakalanma sansini azaltmaktadir. Sarimsak ¢esitli mikroorganizmalara karsi
etkili yani antifungal, antibakteriyel, antiviral olarak kullanildig1 gibi bagisiklik sistemini
giiclendirdigi bilinmektedir. Calismada elde edilen verilere gore, sarimsak yagi uygulanan
baliklarin bagisiklik sisteminde ve hematokrit ve 16kokrit, eritrosit ve 16kosit, hemoglobin
MCV, MHC, MCHC, fagositik oran, adherent diizeyi parametrelerinde 6nemli degisimler
tespit edilmistir. Ancak bu degisimlere ragmen farkli dozlarda uygulanan sarimsak yaginin
bazi giinlerde etkileri azalmakla beraber baliklarin bagisiklik sistemini giiglendirdigini ve
diizenli ve belirli oranlarda kullanilacak sarimsak yaginin baliklarin bagisiklik sistemlerini
oldukea yiiksek seviyede tutabilecegi onerilebilir .

Bu tez ile elde edilen bulgularin sarimsagin bagisiklik sistemini giiclendirici ve ¢esitli
mikroorganizmalara kars1t koruyucu oOzelligini ortaya koymaya yonelik aragtirmalara

kaynak teskil etmesi amaciyla yararl olabilecegi diistintilmektedir.
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