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Dactylogyrus sp. (Monogenea), sazan (Cyprinus carpio) baliklar1 ve diger tatli su baliklarinda en tehlikeli
patojenlerden biri olarak kabul edilmektedir. Parazitlere karsi bitkisel iiriinlerin kimyasallara kiyasla
cevre ve baliklar lizerinde daha az olumsuz etkiye sahip olmasi baglaminda su iiriinleri yetistiriciliginde
hastaliklarla ~ miicadelede  kullanim  egilimi  artis  gOstermistir.  Bu  ¢alismada  sazan
baliklarinin solungaglarinda bulunan Dactylogyrus sp.’e karsi, nane (Mentha piperita), limon (Citrus
limon) ve ¢ay agaci (Melaleuca alternifolia) ugucu yaglariin antiparazitik etkisi in vitro ve in vivo olarak
arastirilmistir. In vitro testlerde ugucu yaglarin 0.5, 1, 2.5, 5 ve 10 pl/ml konsantrasyonlarda uygulanmasi
sonras1 nane (M. piperita) yaginda yaklasik 15 dakika, limon (C. /imon) yaginda 10 dakika, cay agac1 (M.
alternifolia) yaginda ise 3 dakika sonra parazitlerde %100 6lim oranina ulasilmistir. /n vitro deneylerde
hesaplanan lethal konsantrasyon (LC50) degerlerinden nane ugucu yagi (LC50=2.53 pl/ml 5 dk) ve limon
ucucu yagt (LC50=0.73 pl/ml 5 dk) ile ¢ay agaci ugucu yagi (LC50=0.24 ul/ml 2 dk) in vivo deneylerde
baliklara tek banyo olarak uygulanmistir. In vivo deneylerde baliklarin ugucu yaglara maruz birakilmasi
sonrast ortalama parazit yogunlugunda onemli azalma gergeklesmistir (p < 0.05). In vivo deneylerde,
solungactaki Dactylogyrus sp.’e karst nane, limon ve ¢ay agacit ugucu yaglariin antiparazitik etkililikleri
sirastyla %28.23, %30.95, %35.31 olarak tespit edilmistir. /n vitro ve in vivo deney sonuglarina gore, ¢ay
agact (M. alternifolia) yag1 en etkili, nane (M. piperita) yag1 en az etkili olmak iizere, her ii¢ bitkisel
ucucu yag da optimum doz ve uygulama siiresi esas olmak iizere baliklarda monogenean enfeksiyonlarina

kars1 antiparazitik olarak kullanim potansiyeli tagimaktadir.
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Dactylogyrus sp. (Monogenea) is recognized as one of the most dangerous pathogens in carp
(Cyprinus carpio) and other freshwater fish. Since herbal products have less negative impact on
the environment and fish compared to chemicals, their use in aquaculture against diseases has
increased. In this study, antiparasitic effects of peppermint (Mentha piperita), lemon (Citrus
lemon) and tea tree (Melaleuca alternifolia) essential oils were investigated in vitro and in vivo
against Dactylogyrus sp. found in the gills of carp. In in vitro tests, after application of essential
oils at 0.5, 1, 2.5, 5 and 10 ul/ml concentrations, 100%mortality of parasites was reached in
peppermint (M. piperita), lemon (C. lemon) and tea tree (M. alternifolia) oils after
approximately 15, 10 and 3 minutes respectively. From the lethal concentration (LC50) values

calculated in in vitro experiments, peppermint (LC50=2.53 ul/ml 5 min), lemon (LC50=0.73
pl/ml 5 min) and tea tree oils (LC50=0.24 pl/ml 2 min) were applied to fish as a single bath in
in vivo experiments. In in vivo experiments, there was significant decrease in the mean parasite
density after exposure of fish to essential oils (p<0.05) and antiparasitic effectiveness of
peppermint, lemon and tea tree essential oils was determined as 28.23%, 30.95%, 35.31%,
respectively. According to the results of in vitro and in vivo experiments, tea tree (M.
alternifolia) oil being the most effective and peppermint (M. piperita) oil the least effective, all
three herbal essential oils have antiparasitic potential against monogenean infections in fish in

optimum dosage and application time.
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1. GIRIS

Diinyada su tirlinleri yetistiriciligi son 60 yilda biiyiik artis gostermis, 1950’1lerdeki
yillik 1 milyon tondan az {iretimlerden, 2000 yilinda 32.4 milyon tona ve 2018 yilinda
82.1 milyon tona ulasmistir (Anonymous 2020). Ulkemizde de su iiriinleri yetistiriciligi
her gegen giin artmaktadir, 2000 yilinda yillik yaklagik 79 bin ton iken, 2019 yilinda
yillik yaklagik 373 bin tona yiikselmistir (Anonim 2020).

Bu calismada kullanilan sazan baligi (Cyprinus carpio) su triinleri yetistiriciligi
endiistrisinde ekonomik olarak Onemli bir tirdiir ve yaklastk 100 {lkede
yetistirilmektedir. 2018 yilinda, diinya ¢apinda toplam iiretimde ddrdiincii sirada olup,

ayn1 y1l diinya sazan balig1 iiretimi 4 milyon tondan fazla olmustur (Anonymous 2020).

Sazan baliklar1 6zellikle 1liman ilkim bdlgelerinde ekonomik dneme sahip tiirlerdir. Su
sicaklig1 degisimlerine uyum saglayabilen ve az oksijene gereksinim duyan, entansif

yetistiricilikte hizl1 gelisen ve yem degerlendirmesi yiiksek olan bir tiirdiir.

Ulkemizde 1970 yilindan beri sazan balig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Sazan balig
yetistiriciligi 1980’lerin sonlarinda tilkemizde i¢su baliklar1 yetistiriciliginin yarisindan
fazlasini olusturmakta iken miktar olarak artsa da her gecen yil su iiriinleri tiretimindeki
pay1 azalmistir. Tiirkiye’de 2019 yilinda yaklasik 3058 ton sazan balig1 yetistiriciligi
gerceklestirilmistir (Anonim 2020).

Yetistiricilik ekonomide balik arzini artirmadaki ana kaynaktir. Uretimin hizli
yiikselmesi ve artan balik talebi balik kiiltiirlerinde yogunlagmaya sebep olmus ve
baliklar i¢in stres faktorlerini artirarak hastalik risklerini de yiikseltmistir. Yogun su
iriinleri yetistiriciligi sistemleri (6rnegin: yogun stok yapilan havuz, deniz kafesleri ve
tanklar) baliklar i¢in oksijen yetersizligi gibi optimal olmayan su kalitesi ve beslenme
eksikligi gibi c¢esitli stres faktorleri olusturabilmektedir. Bu tiir yetistiricilik
sistemlerinde, bakim kosullari, olusan atiklar, olumsuz isiklandirma, tuzluluk ve

sicaklik, bagisiklik yetersizligine ve hastaliklara karst artan hassasliga sebep



olabilmektedir (Bauer vd. 1973, Thoney ve Hargis 1991, Lucas ve Southgate 2012). Su
trlinleri yetistiriciligi sektoriinde viriis, bakteri, mantar ve parazit kaynakli bir¢cok
hastalik problemi goriilebilmektedir. Su iriinleri yetistiriciliginin  gittikge artan
yayginlig1 sektoriin siirdiiriilebilirligini riske atan paraziter hastaliklarin ¢ogalmasina yol
acmustir (Soler-Jiménez vd. 2017, Soares vd. 2017a, b). Ancak, metazoan ektoparazitler,
Ozellikle monogeneanlar, cogu zaman daha 6nemli kayiplara sebep olmaktadir (Ernst
vd. 2002, Shinn vd. 2015). Shinn vd. (2015) tarafindan parazitlerin diinya su iirlinleri
yetistiriciligine ekonomik etkileri iizerine yapilan arastirma verileri, monogenean
parazitlerin birgok iilkede Onemli iiretim kayiplarima ve ekonomik kayiplara sebep
oldugunu gdstermistir. Ornegin, N. melleni Tayvan’da 2001 yilinda Cobia
(Rachycentron canadum) baliginda %40 Oliime sebep olmustur ve esdeger iiretim

kaybinin 284 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir.

Sazan baliklarinda da yetistiricilikte monogenean parazitlerin sebep oldugu paraziter

hastaliklarla karsilasilmaktadir.

Monogeneanlar deniz ve tatli su baliklarinda yasayan yassi parazitlerdir ve en c¢ok
degisik tiirii olan balik parazitleridir (Buchmann ve Bresciani 2006, Whittington ve
Chisholm 2008). Yapilan arastirmalarda 4000 ile 5000 arasinda monogenean tiirii
tanimlanmigtir. Tatli ve tuzlu su baliklarinda ve genis bir su sicakligi araliginda
bulunurlar. Monogeneanlar genel olarak deri, yiizgecler, kafa, solungaclar ve gdzler gibi
dis viicut yiizeylerinde ve agiz ile solunga¢ bosluklarinda yasarlar (Whittington ve
Chisholm 2008). Bazi monogeneanlar iirogenital sistem gibi disariya agilist olan ig
noktalarda yasasalar da ¢ok az c¢esidi sindirim yolu, kalp, bobrekler ya da kan

damarlarini enfekte eder.

Monogeneanlar dogadaki baliklarda yaygin olarak goriilse de bu baliklarda genelde
yiiksek sayida olmadiklarindan ender olarak hastaliga sebep olurlar. Su iiriinleri
yetistiriciliginde baliklarin tutuldugu yogun kosullar, serbest ylizen monogenean
larvalarin konakg¢1r baliklar bulmalarini ya da ergen monogenean parazitlerin baliktan

baliga gegmelerini kolaylastirir. Bunun yaninda, baliklarin tutuldugu ortamdaki yetersiz



beslenme kosullar1 ve diisiik su kalitesi gibi faktorler baliklarin bagisiklik sisteminin

parazitlere kars1 koyma kabiliyetini olumsuz etkiler (Reed vd. 2009).

Monogeneanlarin direkt bir yasam dongiisii vardir; yasam dongiilerini tamamlamak i¢in
tek bir konake1 tiire ihtiyaglari vardir ve baliktan baliga direkt gecerler. Hizli tireme
egilimlidirler ve kisa iireme siireleri ile yiikselen egri seklinde popiilasyon artist
gosterebilirler. Yetistiricilikte, kapali, yar1 kapali ve agik sistemlerde yaygindirlar. Buna
ragmen sadece kiiclik bir yiizdeleri arastirilmistir, Ornegin, Giineydogu Asya’da

monogenean tiirlerin %8’1 bilinmektedir (Lim 1998).

Monogenean ektoparazitlerden biri olan Dactylogyrus sp. tatli su ve deniz baliklar
yetistiriciliginde 6nemli kayiplara sebep olan parazitlerdendir. Dactylogyrus sp. genelde
beslenme ve tutunma bolgesi olarak solungaclar1 tercih eder, baligin gaz aligverisini
engelleyen patolojik degisikliklere yol agarak ciddi zarar verir ve sonu¢ olarak
baliklarda istah kaybi, diisiik biiyiime performansi ve yiiksek Oliim oranlari olusur
(Obiekezie ve Taege 1991). Bu parazitler mukus ve kanla beslendigi i¢in viicudunun
arkasindaki kancalarla konak¢inin solungac epiteline tutunurlar. Solungagta yogun
sekilde bulunduklarinda dokuda sorunlara neden olurlar. Ayrica diger patojenlere port-
antre olusturabilirler. Dactylogyrus sp. hermafrodit ve ovipar lireme sekline sahiptir.
Larvalar1 (oncomiracidia) silleriyle serbet yiizer ve dogrudan ara konakg¢iya ihtiyag
duymadan baliklara tutunur (Klinger ve Floyd 2002, Buchmann ve Bresciani 2006,
Eiras vd. 2008).

Parazitler tarafindan zarar gormiis dokularda bakteriyel ve fungal sekonder

enfeksiyonlar da yaygindir (Reed vd. 2009).

Monogenean parazitler tatli su ve deniz su iriinleri yetistiriciliginde yillik biiyiik
ekonomik kayiplardan sorumludur (Zoral vd. 2017). Giinliimiizde enfekte baliklar1 en
yaygin tedavi tekniklerinden biri, formalin, bakir siilfat, potasyum permanganat,
hidrojen peroksit gibi kimyasallar kullanarak, banyo yoluyla, tutunmus parazitleri yok
etmektir. Her ne kadar etkili olsa da, bu tiir banyo yoluyla kullanilan kimyasallar baligin

yasadig1 su kalitesini bozar ve balik derisinde kalan toksinlerle de tiiketim aninda insan



sagligina karsi riskler tasir. Baliklara oral yolla praziquantel ve mebendazole gibi
sentetik antiparazitikler de verilebilmektedir. Fakat bunlarin kullanimi direngli
organizmalarin gelismesi, kimyasal kalintilarin birikmesiyle dogal c¢evreye, insanlara
zarar vermesi gibi sorunlar olusturabilmektedir ve kimyasal maddelerle tedavi edilmis
ciftlik baliklariin tiiketimi saglik riskleri tagiyabilmektedir (Ling vd. 2015, Hashimoto
vd. 2016, Soares vd. 2016, Soares vd. 2017a, b). Bu sebeple, balik hastaliklariyla
miicadele etmek i¢in kimyasal maddelerin kullanimi bir¢ok iilkede kisitlanmistir (Ling
vd. 2015). Bu problemler su iiriinlerinde parazitik hastaliklarin tedavisinde alternatif
yontemlerin aragtirtlmasini tegvik etmistir (Yavuzcan Yildiz ve Bekcan 2020). Diinyada
hastalik tedavisindeki gelismeler, ekonomik siirdiiriilebilirlik, treticilerin daha iyi
kazang saglamalari, su iirlinleri liretiminin yerel, bolgesel ve ulusal ekonomilere daha
cok katki yapmasi ve daha verimli, dogal tedavi yontemlerinin bulunmasini saglayabilir

(Engle vd. 2017).

Bitkisel tedavi kimyasallarla tedaviye gore daha ucuz ve etkili olabildiginden, su
iriinleri yetistiriciliginde faydali alternatif bir tedavi yontemi olma potansiyeli
tasimaktadir (Soares ve Tavares-Dias, 2013, Soares vd. 2016, Soares vd. 2017a, b).
Bitkisel triinlerin, igerdikleri alkaloidler, terpenoidler, saponinler ve flavonoidler gibi
aktif molekiiller sayesinde baliklarda istah ve agirlik artirici, bagisiklik giliclendirici,
antibakteriyel ve antiparazitik etkileri rapor edilmistir (Reverter vd. 2014). Son yillarda
dogal bitkisel {iirlinlerin baliklardaki monogenean enfeksiyonlara karsi umut verici
antiparaziter etkileri gosterilmistir. Cok cesitli bitkilerden elde edilen bitkisel ozler,
ucucu yaglar ve bioaktif metabolitlerin baliklardaki degisik parazit tiirlerine karsi
alternatif tedavi potansiyelleri ¢calisilmigtir (Wang vd. 2011, Wu vd. 2011, Lu vd. 2012,
Ramudu ve Dash 2013, Valladao vd. 2015, Tavares-Dias 2018).

Bitkisel ugucu yag, bitkilerden elde edilen ugucu kimyasal bilesikler igeren yogun
hidrofobik bir sividir. Bitkisel ugucu yag ¢ogunlukla su buhar1 kullanilarak damitma
yoluyla ¢ikarilir. Ugucu yaglar iireten bitki tiirleri hakkindaki artan bilgi birikimi su
tirtinleri yetistiriciliginde parazit enfeksiyonlarini tedavi etmede kullanilmasi i¢in ¢ok
onemlidir. Bitkisel ugucu yaglarin antiparazitik etkisi diger bitkisel ozlere kiyasla

yeterince arastirilmamistir (Tavares-Dias 2018).



Bu ¢alismada bitkisel ugucu yaglardan nane (Mentha piperita), limon (Citrus limon) ve
cay agact (Melaleuca alternifolia) yaglarinin antiparazitik etki potansiyeli
aragtirtlmistir. Bu kapsamda belirtilen yaglarin sazan balig1 (C. carpio) solungacinda
bulunan monogenean Dactylogyrus sp. lizerindeki antiparazitik etkileri, in vitro ve in

vivo olarak test edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Su tirtinleri yetistiriciligi 1970’lerden bu yana yilda ortalama %7.5 ile en hizli biiyiliyen
hayvansal gida iiretimi sektoriidiir (Anonymous 2020). Fakat, yetistiricilikteki ytliksek
yogun kosullar, hizli ve ani sicaklik degisimleri, diisiik su kalitesi, zayif beslenme gibi
sebepler baliklarda stres ve bagisiklik baskilanmasi gibi fizyolojik degisimlere sebep
olmakta ve enfeksiyonlara olan direnglerini azaltmaktadir. Dahasi, yiiksek balik
konsantrasyonlar1 ve diisiik hijyen kosullar1 patojenlerin kolayca yayilmasina yol acarak
baliklarda yiliksek Olim oranlarina sebebiyet vermektedir (Cabello, 2006, Naylor vd.
2000, Quesada vd. 2013).

Baliklarda hastaliklarin patlak vermesini onlemek ya da hasta baliklar1 tedavi amaciyla
cesitli ilaclar ve kimyasallar kullanilmaktadir. Antimikrobial ve diger ilaglar yaygin
olarak balik yemine ilave edilerek, baliklara banyo ile ve asilama yoluyla uygulanmakta
ve hastaliklar1 ortaya ¢ikmadan onlemek igin, ortaya ciktiginda tedavi i¢in ya da
biliylime destegi olarak verilmektedir (Rico vd. 2013). Trichlorfon ve praziquantel gibi
ilaglarin banyo tedavisi ile ektoparazitlere karsi kullanilmasi bunlara kargi direng
gelisimi, balik sagligina ve cevreye olumsuz etkiler gibi dezavantajlar tasir (Forwood
vd. 2013, Kiemer ve Black, 1997). Cevre ve insan saglhigina karst olumsuz yan
etkilerinden dolay1r ilaglarin ve kimysallarin kullanimi artan kisitlamalara tabi

tutulmaktadir (Cabello, 2006, Romero Ormazabal vd. 2012).

Su iriinleri yetistiriciliginde kimyasallarin kullanilmasinin getirdigi dezavantajlar,
bunlarin kullanimina getirilen kisitlar, tiikketicideki organik ve ¢evreye dost gidalara olan
talep, balik hastaliklariyla miicadelede bitkisel malzemelere ilgiyi artirmistir. Bitkisel
maddelerin igerdikleri alkaloidler, terpenoidler, tanninler, saponinler, glikositler,
flavonoidler, fenolikler, stereoidler veya ugucu yaglar sebebiyle baliklarda stres azaltici,
bliylime destekleyici, istah artirici, bagisiklik giiclendirici, antipatojen etkileri

raporlanmistir (Chakraborty ve Hancz, 2011, Citarasu, 2010).

Monogenean parazitler, baliklarin deri, solungac ve gozlerine yerlesen yass1 kurtlardir.

Dactylogyrus, Gyrodactylus ve Neobenedenia ¢ok sayida kiiltiir baligin1 etkileyen ve



diinya capinda biiyiik ekonomik kayiplara sebep olan yaygin monogenean parazit
tiirleridir (Deveney vd. 2001, Woo vd. 2002). Monogenean yumurtalari, gelisen
embriyoyu koruyan protein kabuk sebebiyle, fiziksel ve kimyasal tedavilere ¢ok
direnclidir (Ernst vd. 2005, Whittington, 2012). Bitkisel iirlinlerin kullanimi, tedavi
maliyetlerini diisiirmek, sentetik molekiillere gore dogada daha iyi parcalanarak gevreye
daha dost olmak, igerdikleri ¢ok zengin molekiillerle parazitlerde daha az direng
olusturmak gibi potansiyeller tasimaktadir (Blumenthal vd. 2000, Logambal vd. 2000,
Olusola vd. 2013). Bundan dolay1, ¢esitli bitkilerden elde edilen bitkisel 6zler, ugucu
yaglar ve bioaktif metabolitlerin monogenean parazitlere karst alternatif tedavi

potansiyelleri caligiimistir.

Alternatif antiparazitik tedavi potansiyelleri ¢alisilmis bitkisel maddelere 6rnek olarak

sarimsak (Allium sativum) ve sogan (Allium cepa) ekstreleri verilebilir.

Militz vd. (2013)’nin arastirmasinda sarimsak (4. sativum) katkili balik yeminin Lates
calcarifer baliklarinda Neobenedenia sp. monogenean parazit enfeksiyonuna karsi
Onleyici etkililigi calisilmistir. Arastirmada degisik konsantrasyonlara (50 ml/kg ve 150
ml/kg) sahip iki sarimsak (4. sativum) katkilt yem ve bir katkisiz kontrol yem 10 ve 30
giin boyunca 6 farkli grupta saglikli baliga verilmis, daha sonra baliklara Neobenedenia
sp. bulastirilmis ve baliklar 5 giin daha aymi sekilde beslenmeye devam edilmistir. Kisa
dénem (10 giin) boyunca her iki konsantrasyonda sarimsak (4. sativum) katkili yem
uygulamasinda heniiz patojen direnci yeterli seviyeye ulagsmadigindan enfeksiyon orani
kontrol diyete gore onemli sekilde degismezken, 30 giin boyunca sarimsak (4. sativum)
katkili yem verilen grupta her iki konsantrasyonda %70’e kadar kontrol gruba gore
enfeksiyona karsi basar1 goriilmiistiir. Calismada deniz balhig1 yetistiriciliginde
Neobenedenia sp. enfeksiyonunu onlemek icin sarimsak (4. sativum) ekstresinin yem
katkis1 olarak uygulanmasmin en uygulanabilir metodlardan biri olabilecegi

belirtilmistir.

Yavuzcan Yildiz vd. (2019) tarafindan, sarimsak (4. sativum) ve sogan (4. cepa) bitki
sularinin, deniz balig1 yetistiriciliginde levrek (Dicentrarchus labrax) solungaclarinda

sikca goriilen Lernanthropus kroyeri copepod parazitine karsi antiparazitik etkileri, in



vitro deneyler ile c¢alisilmistir. Arastirma kapsaminda %20, 40, 60, 80 ve 100
konsantrasyonlarinda bitki sularinin kullanildigi deneylerde, her iki bitki suyunun
zaman ve doza baglh antiparazitik etkileri gozlenmis, en diisiik konsantrasyonda
sarimsak (4. sativum) suyunun 30 dk, sogan (4. cepa) suyunun ise 60 dk igersinde tiim
parazitleri 6ldiirdiigii tespit edilmistir. Deneyler sonucu sarimsak (4. sativum) ve sogan
(4. cepa) bitki sulariin antiparazitik tedavi potansiyeli tasidig1 ve in vivo balik tolerans

testlerinin gerekliligi belirtilmistir.

Yavuzcan Yildiz ve Bekcan (2020)’nin arastirmasinda sarimsak (Allium sativum) ve
sogan (Allium cepa) ekstrelerinin sazan baliklarindaki (Cyprinus carpio) Gyrodactylus
elegans (Monogenea)’ya kars1 antiparazitik etkisi in vitro ve in vivo deneyler ile
calisilmistir. G. elegans lizerinde 250, 125, 100, 50 ve 10 mg/ml konsantrasyonlarinda
sarimsak (4. sativum) ve sogan (4. cepa) ekstrelerinin uygulandigi in vitro deneylerde,
bu ekstrelerin G. elegans’a karsi uygulama siiresi ve doza bagli antiparazitik etkileri
tespit edilmistir. In vitro deneylerde uygulanan konsantrasyonlarda G. elegans
kiimiilatif mortalitesinin her iki bitkisel ekstre uygulamasinda yaklasik 6 dk’da %100’e
ulastig1 gézlenmistir. In vitro deney sonuglarina gore sarimsak (4. sativum) ekstresi igin
8.37 mg/ml ve sogan (A. cepa) ektresi i¢in 4.72 mg/ml olarak hesaplanan EC50
konsantrasyonlari takip eden in vivo deneylerde 3 dk boyunca tek banyo seklinde sazan
baliklarina uygulanmis ve G. elegans ortalama yogunlugunun sarimsak (4. sativum)
ekstresi uygulanan baliklarda %14.40, sogan (4. cepa) ekstresi uygulanan baliklarda
%19.79 dustiigii tespit edilmistir. Her iki tedavi grubunda, balik fizyolojik stres
parametrelerinde (hematokrit, plazma glukoz ve plazma laktat) hafif degisimler olmus
ve bu stres indikatorleri baliklarin in vivo deneyler sonrasi tatli suda 1 saat beklemesi

sonrasi normale donmiistiir.

Bitkisel ugucu yaglar, 5000 yildan uzun siiredir kisisel bakim (parfiim ve kozmetik) ve
ev temizligi i¢in, gida olarak, insan ve hayvanlarda ¢esitli hastaliklar1 tedavi amaciyla
kullanilmaktadir (Bakkali vd. 2008, Raut ve Karuppayil, 2014, Sharifi-Rad vd. 2017).
Ucg bin den fazla bitkisel ugucu yag bulunmasina karsin, bunlarin %0.4’iinden daha az1

balik parazitleri iizerinde denenmistir. Bundan dolay1 diger bitkisel ugucu yaglarin



antiparazitik potansiyellerinin degerlendirilmesi amaciyla daha ¢ok caligmaya ihtiyag

duyulmaktadir (Tavares-Dias 2018).

Su iriinleri yetistiriciliginde kullanilmak {izere daha once test edilen bitkiler arasinda

nane (M. piperita) bulunmaktadir (Malheiros vd. 2016).

Mousavi vd. (2012)’nin arastirmasinda, FEucalyptus globulus, M. piperita, Salvia
officinalis ve Thymus vulgaris ugucu yaglariin kombinasyonu kullanilarak gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve yumurtalarinda fungal enfeksiyonlar1 tedavi
amaglanmistir ve kimyasal olarak tedavi amacli kullanilan malahit yesili ile
karsilagtirilmistir. Arastirma sonucunda kulugkahanelerde Saprolegnia parasitica ve
Fusarium solani fungal enfeksiyonlar1 olan gokkusagi alabaliklart (O.mykiss) ve
yumurtalar1 iizerinde ugucu yaglarin kombinasyonunun uygun doza bagli fungal

enfeksiyon dnleyici olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Hashimoto vd. (2016) tarafindan biberiye (Lippia sidoides) ve nane (M. piperita) ugucu
yaglarinin, 320 adet Nil tilapyasinin solungaclarini enfekte etmis Cichlidogyrus tilapiae,
Cichlidogyrus thurstonae, Cichlidogyrus halli, Scutogyrus longicornis monogenean
parazitleri iizerindeki antiparazitik etkileri in vitro ve in vivo deneylerle arastirilmistir.
Calismada ugucu yaglar 1:10 oraninda DMSO (dimetil stilfoksit) soliisyonunda
¢Ozdiirtilmiis, kontrol grubu olarak DMSO+su ve su grubu kullanilmistir. In vitro
deneylerde baliklarin solungaglarindan alinan parazit Ornekleri, test edilen ugucu
yaglarin altt konsantrasyonuna (320, 160, 80, 40, 20, 10 mg/l) maruz birakilmistir.
Baliklarin bu ugucu yaglara olan toleransini degerlendirmek {izere toksisite testleri
yapilmistir. /n vivo deneylerde ise baliklar 20 mg/l konsantrasyonunda L. sidoides ugucu
yagl ya da 40 mg/l konsantrasyonunda nane (M. piperita) ugucu yaginda 24 saat
araliklarla 3 kez 10 dakika siiresince banyoya tabi tutulmustur. Her ne kadar 20 mg/I’lik
L. sidoides yag1 parazitler iizerinde etkili olmussa da baliklarda hematolojik
degisikliklere yol actigindan kullanilmasi tavsiye edilmemistir. Nane (M. piperita)
yagimin 40 mg/lik konsantrasyonda kullanildigi banyo islemi ise baliklarin viicut
yiizeyinde herhangi degisiklige ya da balik Olimiine sebebiyet vermemis ve

arastirmacilar tarafindan giivenilir bulunarak tavsiye edilmistir.



Malheiros vd. (2016), Arapaima gigas baliklarinin solungaglarinda bulunan
Dawestrema cycloancistrium ve Dawestrema cycloancistrioides tiiriindeki monogenean
parazitlere kars1t nane (M. piperita) ugucu yaginin antiparazitik etkisini in vitro ve in
vivo deneylerle arastirmiglardir. Bu ¢aligmanin deneylerinde oncelikle iki ayr1 kontrol
grubu kullanilmistir; biri sadece tank suyu, digeri ise etil alkol ilaveli tank suyudur. /n
vitro deneyler i¢in 10 adet 4. gigas baligimin solungaglar1 ¢ikartilmis ve her biri ayri
ayrt 80, 160, 320 mg/l konsantrasyonlarinda nane (M. piperita) yag1 soliisyonuna
daldirilmigtir. Her bir solunga¢ kemerinden gorsel olarak 20 adet parazit secilmis ve her
15 dakikada bir canli/0li parazit sayist saptanmistir. Monogenean parazitlerin bazi
davranissal kriterleri kullanilarak (6rnegin; viicut kasilmasi ve gevsemesi, hareketlerde
yavaglama ve hareketsizlik (6liim) gibi) in vitro deneylerin etkinligi tespit edilmistir.
Yapilan c¢alismanin in vitro deneylerinde nane (M. piperita) yaginin antiparazitik
aktivitesinin doza bagl oldugu gozlenmistir. Arastirmada nane (M. piperita) yaginin
toksisite testi esnasinda 168 adet A. gigas balik yavrusu 1 g/10 ml etil alkolde
seyreltilmis 20, 40, 80, 100, 130 ve 160 mg/l konsantrasyonlarinda nane (M. piperita)
yagi igeren tanklarda 4 saat tutulmus ve balik Oliimleri kaydedilmistir. Toksisite
deneyleri sonucunda 4 saatlik lethal konsantrasyon (LCso4n) 38 mg/l olarak
belirtilmistir. Calismanin bir sonraki asamasi olan in vivo deneylerde nane (M. piperita)
yaginin etkinliginin arastirilmasina devam edilmistir. /n vivo deneyler i¢cin A. gigas
baliklar1 nane (M. piperita) yaginin 0, 20 ve 40 mg/l konsantrasyonlarinda ve kontrol
grubu olarak da sadece su ve etil alkol ilaveli suda 60 dakika siire ile banyoya tabi
tutulmustur. Baliklar banyoda nane (M. piperita) ugucu yaginin 20 mg/l
konsantrasyonuna 60 dakika, 40 mg/l konsantrasyonuna 30 dakika maruz birakilmistir.
20 mg/ml’de herhangi parazit 6liimii gézlenmezken, 40 mg/ml’de nane (M. piperita)

ucucu yaginin %15.6 etkililigi tespit edilmistir.

Ferreira vd. (2019), Collosoma macropomum baliklarini  enfekte eden
dinoflagellatelardan Piscinoodinium pillulare parazitlerine karst nane (M. piperita)
ucucu yagi kullanarak bu yagin antiparazitik etkinligini incelemislerdir. Toksisite testi
icin 192 adet C. macropomum balik yavrusu, 10 farkli nane (M. piperita) ugucu yag (5,
10, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 ve 160 mg/l ) konsantrasyonu ve kontrol grubu olarak

da sadece tank suyu ve etil alkol ilaveli su kullanilmistir. Nane (M. piperita) yag
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konsantrasyonlar1 1g:10ml etil alkolde seyreltilerek kullanilmistir. Yapilan toksisite testi
sonucunda nane (M. piperita) yagmin 5, 10, 20, 40 mg/l konsantrasyonlarinda,
baliklarda herhangi davranigsal ve anestezik etki gdzlemlenmemis olsa da, 60, 80, 100
mg/l konsantrasyonlarinda 15 dakika sonra diizensiz ylizme, denge kayb1 ve anestezik
davraniglar  gozlenmistir ve 100 mg/l iizerindeki nane (M. piperita)
konsantrasyonlarinda 40 dakika icinde 6liim gergeklesmistir. Nane (M. piperita) ugucu
yaginin 4 saatlik lethal konsantrasyonu (LCso-4h ) 79.54 mg/l olarak belirtilmistir. Bu
sonuclara gore in vivo deneylerde 150 adet P. pillulare ile enfekte balik, ii¢ fakli nane
(M. piperita) konsantrasyonunda (10, 20, 40 mg/l) banyolara 3 giin 24 saat araliklarla
10 dakika boyunca maruz birakilmistir. /n vivo deneyler sonucunda 20 ve 40 mg/I nane
(M. piperita) ugucu yagimin C. macropomum baliklarinda P. pillulare parazit ylkiini
azaltmada etkili oldugu gozlemlenmistir. 20 mg/l konsantrasyonda nane (M. piperita)
yagi uygulamasi 40 mg/I’ye gore daha ekonomik oldugundan ve balik fizyolojisine daha

az etki ettiginden, bu konsantrasyonun kullanilmasi daha uygun bulunmustur.

de Souza Costa vd. (2020), Neoechinorhynchus buttnerae ile enfekte olmus Colossoma
macropomum baliklarinda nane (M. piperita), Lippia alba ve zencefil (Zingiber
officinale) ugucu yaglarinin antiparazitik etkinligini in vitro ve in vivo deneyler ile
incelemislerdir. In vitro deneylerde %3’lilk Tween 80°de ¢ozdiiriilen 360, 540, 720,
1440 ve 2880 mg/l konsantrasyonlarinda ili¢ ugucu yaga (M. piperita, L. alba ve Z.
officinale) maruz birakilan parazitler her 15 dakikada bir gozlem yapilarak 24 saat takip
edilmistir. Kontrol grubu olarak iki grup (RPMI ve RPMI+tween) kullanilmistir. /n
vitro deneylerde 9 adet baliga %10’luk benzokain ile anestezi uygulanmis, kardinal
delme yoluyla 6tenazi yapilmis ve baligin bagirsagi parazitlere ulagmak i¢in kesilmistir.
Her bir ucucu yag konsantrasyonu ve kontrol gruplar1 i¢in 10 adet parazit iizerinde
calisilmistir. In vitro arastirma sonucunda kontrol gruplarindaki N. buttnerae’larda 6liim
goriilmemistir. Her ii¢ ugucu yagin 360 mg/l konsantrasyonlarinda parazit oliimi
goriilmemistir. Nane (M. piperita) ugucu yaginin 540 mg/l konsantrasyonunda 2 saat
icinde parazitlerin %100’niin 6liimii gozlemlenmistir. Nane (M. piperita)’nin en iyi
antiparazitik aktiviteyi 2880 mg/l konsantrasyonunda gosterdigi belirtilmistir. L. alba ve
Z. officinale ugucu yaglar1 sadece 1440 ve 2880 mg/l konsantrasyonlarinda lethal

aktivite gostermistir. /n vivo deneylerde ise 210 adet C. macropomum baligr 30 giin
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boyunca gilinde iki defa M. piperita, L. alba ve Z. officinale ugucu yaglar ile takviyeli
yemlerle beslenerek antiparazitik etkiler arastirilmistir. Bu {i¢ bitkisel ugucu yagdan

antiparazitik etkisi en yliksek olanin nane (M. piperita) oldugu tespit edilmistir.

dos Anjos ve Isaac (2020), tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinda nane (M.
piperita) ugucu yaginin giivenli konsantrasyon degerini ve bu baliklarin solungaglarini
enfekte etmis monogenean parazitlere karsi nane (M. piperita) ugucu yaginin etkinligini
arastirmiglardir. Bu ¢alismada Oncelikle nane (M. piperita) ugucu yaginin yedi
konsantrasyonu (20, 25, 30, 35, 40, 45 ve 50 mg/l) ve iki kontrol grubu (su ve etil alkol
+ su) ile 270 adet yavru O. niloticus’a toksisite testi yapilmis ve 48 saatlik LC50 degeri
tespit edilmistir. Toksisite testlerinde ilk 24 saat 30 dk’da bir, sonraki 24 saat 60 dk’da
bir balik hareketleri izlenmistir. Toksisite testleri sonucunda, in vivo deneyler igin
kullanilacak nane (M. piperita) ugucu yag1 konsantrasyonu belirlenmistir. Belirlenen 35
mg/l nane (M. piperita) yagi konsantrasyonu ile 27 adet O. niloticus baligina 60 dk’lik
banyolar yaptirilarak in vivo testler yapilmis, bu 60 dk’lik banyolarda her 15 dk’da bir
balik hareketleri izlenmistir. /n vivo deneylerde 35 mg/l konsantrasyonda bir saatlik
banyodan sonra, nane (M. piperita) ugucu yaginin monogeneanlara karsi herhangi etkisi

gozlenmemistir.

Zenner vd. (2003)’nin ¢alismasinda, limon (C. limon), Cinnamomum aromaticum ve
Allium sativum ugucu yaglarminin kiimes hayvanlarinin bagirsaklarinda bulunan
Tetratrichomonas gallinarum ve Histomonas meleagridis parazitleri iizerine oldiriicii
etkileri in vitro deneylerle arastirilmistir. /n vitro deneylerde bu ugucu yaglar 0.001
pl/ml ile 2 pl/ml arasinda konsantrasyonlara seyreltilerek uygulanmis ve her iigiiniin de

anti-7.gallinarum ve anti-H.meleagridis etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Baba vd. (2016), Oreochromis mossambicus baliklarinda limon (C. limon) kabugu
ucucu yagmin balik yemi takviyesi olarak kullanilmasinin biiylime performansina,
spesifik olmayan bagisiklik sistemine ve Edwardsiella tarda’ya karsi hastalik direncine
etkisini arastirmiglardir. Bu arastirmada balik yemine %0, %0.5, %0.75, %1 oraninda
limon (C. limon) ugucu yag ilavesi yapilarak, baliklar 60 giin boyunca beslenmistir ve

daha sonra baliklar E. farda ile deneysel olarak enfekte edilip kontrol grubunda ve
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limon (C. limon) yag1 verilen grupta Oliimler incelenmistir. Limon (C. /imon) ugucu
yagi1 verilen gruplarin kontrol grubuna gore daha yiiksek hayatta kalma oran1 sergiledigi
belirtilmistir. Calismada limon (C. limon) ugucu yag takviyesinin O. mossambicus
baliklarinda biiyiime performansint ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi
parametrelerini iyilestirdigi, E. tarda enfeksiyonuna bagli 6liim oranin1 da dislirdigi

belirtilmistir.

Ngugi vd. (2017)’nin ¢alismasinda, Labeo victorianus baliklarinda limon (C. limon)
ucucu yaginin baliklarda biiylimeye, biyokimyasal ve immiinolojik parametrelere etkisi
ve Aeromonas hydrophila bakterisine karsi etkililigi incelenmistir. Arastirmada baliklar
%1, %2, %3, %5, %8, limon (C. limon) destekli yemlerle beslenerek ve kontrol grubuna
ise limon (C. limon) ilavesi yapilmamis yemler verilerek deney gergeklestirilmistir.
Deneyler sonucunda biiyiime performansi limon (C. /imon) ilavesiyle artmistir ve %5
ilaveli yemde maksimuma ulastig1 belirtilmistir. Ayrica limon (C. limon) ilavesiyle
baliklarda plazma kortizol ve glikoz konsantrasyonlar1 azalmistir. Bu azalma stres yanit
gostergesi olarak ifade edilir ve limon (C. /imon) ugucu yagimin birincil stresi azaltan
bilesikler icerdigi belirtilmistir. L. victorianus baliklar1 28 giinliik yemlemeden sonra 4.
hydophila ile enfekte edilmistir ve limon (C. /imon) ugucu yagi ile desteklenmis yem
verilen gruplarla kontrol gruplar1 arasindaki hayatta kalma oranlar karsilastirmali
incelenmistir. Limon (C. limon) ile yem destekli gruplarin kontrol grubuna goére hayatta

kalma oraninin daha yiiksek oldugu ortaya koyulmustur.

Steverding vd. (2005) tarafindan, Gasterosteus aculeatus baliklarinda Gyrodactylus spp.
enfeksiyonuna kars1 ¢ay agact ugucu yaginmin (M. alternifolia) etkisi baliklar banyo
isleminden gecirilerek in vivo deneyler ile arastirilmistir. Cay agaci (M. alternifolia)
yagint ¢ozmek icin Tween 80 kullanilmistir. Calismada c¢ay agaci (M. alternifolia)
yaginin 1, 3, 10, 30 ppm konsantrasyonlar1 ve iki kontrol grubu (sadece su ve su+%0.01
Tween 80 ilavesi) incelenmistir. Deneyler sonucunda baliklarin yilizgeg, deri ve
solungaglarina bakildiginda kontrol grubu ve 1 ppm’lik cay agac1 (M. alternifolia) yag
grubunda fark 6nemli bulunmamis ancak 3, 10 ve 30 ppm gruplarinda parazit sayisinda
azalma olmustur. Kontrol gruplar arasindaki fark da 6nemli olarak belirtilmistir. Sadece

su bulunan kontrol grubu ile 30 ppmv’lik cay agac1 (M. alternifolia) yag1 grubu arasinda
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parazit sayisinda %90°lik azalma gozlemlenmistir. Cay agaci (M. alternifolia) ugucu

yagina maruz birakilmig baliklarda herhangi bir olumsuz etki belirtilmemistir.

Goémez-Rincodn vd. (2014), cay agaci (M. alternifolia) ugucu yagiin insanda anisakiasis
hastaligina sebep olan Anisakis simpleks tiglincii evre larvalarina (L3) kars1 aktivitesini
in vitro olarak test etmislerdir. Arastirmada A4.simpleks 1.3 parazitleri Micromesistius
poutassou baliklarindan izole edilmistir. /n vitro deneylerde ¢ay agaci (M. alternifolia)
ucucu yaginin 10, 7, 5, 4, 3, 2, 1, 0.5 pl/ml konsantrasyonlarinin 24 saat ve 48 saatte
parazitlere etkisi incelenmis ve hareketsiz parazitler 6lii kabul edilmistir. Arastirma
sonuclarinda ¢ay agaci (M. alternifolia) ugucu yaginin doza bagli 6nemli bir oldiiriicii
etki gosterdigi goriilmiistiir. Cay agac1 (M. alternifolia) yagmin 5 pl/ml ve tizerindeki
konsantrasyonlarda 24 saatlik uygulamalarindan sonra larvalarin hayatta kalma oranlar1
azalmistir. En etkili konsantrasyonlar 24 saatte %100 6liim orani saglayan 10 pl/ml, 24
saatte %93 ve 48 saatte %100 oliim oranmi1 saglayan 7 pl/ml konsantrasyonlari olarak
belirtilmistir. Elde edilen sonuglar cay agaci (M. alternifolia) ugucu yagmin insanda

olusan anisakiasis hastaligi i¢in de tedavi edici bir arag olabilecegini diistindlirmiistiir.

Valladao vd. (2016), M. alternifolia, Lavandula angustifolia ve M. piperita ugucu
yaglariin Ichthyophthirius multifiliis protozoanina karsi in vitro etkisini incelemisler ve
Piaractus mesopotomicus baliklarinda 1. multifiliis etkeninin sebep oldugu beyaz benek
hastaligina kars1 cay agaci (M. alternifolia) ugucu yaginin tedavi potansiyelini in vivo
deneyler ile aragtirmislardir. In vitro deneylerde M. alternifolia, L. angustifolia ve M.
piperita ugucu yaglarinin sirastyla 57, 114, 227 ve 455 ul/l konsantrasyonlarinin ve iki
kontrol grubunun (sadece su ve DMSO ilaveli su) parazitler lizerinde etkisi 4 saat
boyunca her saat basi1 gozlemlenmistir. /n vitro deneylerde ii¢c ugucu yagin da kontrol
gruplarindan istatiksel olarak farkli olarak 1. multifiliis’e karst antiparazitik etkisi
goriilmiistiir. Ug ugucu yag 455 ul/l konsantrasyonunda uygulandiginda birinci saat
sonunda %100 etkililik gostermistir. Arastirmacilar in vivo deneylerde az sayida balik
kullanmak istedikleri i¢in /. multifiliis ile enfekte P. mesopotomicus baliklar1 sadece ¢ay
agact (M. alternifolia) ugucu yagi ile banyoya tabi tutmus ve uygulama 50 pl/l
konsantrasyonunda 5 giin boyunca giinde 2 saat seklinde olmustur. Deneyler sonucunda

kontrol gruplarinda bulunan baliklarin tiimiinde parazit etkinligi gozlemlenmis ve
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%100’e yakin balik oliimii ger¢eklesmistir, fakat cay agac1 (M. alternifolia) ugucu yagi
uygulanan grupta %.53.33 oraninda balik hayatta kalmistir. Bu baliklardan alinan
ornekler lizerinde yapilan parazitolojik analiz deri ve yiizgeglerde yaklasik %100
antiparazitik etkililik ortaya koymustur. In vivo deneyler ile de cay agaci (M.

alternifolia) ugucu yagiin . multifiliis’e kars1 antiparazitik etkililigi gozlenmistir.

Baldissera vd. (2017)’nin arastirmasinda, Ichthyophthirius multifiliis ile enfekte olmus
36 adet glimiis yayin baliginda (Rhamdia quelen) ¢ay agac1 (M. alternifolia) ugucu yagi
alternatif bir tedavi arayisinin pargasi olarak . multifiliis'm neden oldugu hepatik
oksidatif stresi onleyebilmek veya en aza indirebilmek i¢in kullanilmistir. Baliklar 4
giin, her giin 1 saat boyunca 50 ul/l konsantrasyonunda cay agaci (M. alternifolia) yag
ile banyo islemine tabi tutulmustur. Cozeltilerde cay agaci (M. alternifolia) yagi
%95’lik etanolde seyreltilmistir. Kontrol grubu ile ¢ay agaci (M. alternifolia) ugucu
yagr gruplart kiyaslandiginda I.  multifiliis  trofonlarinda  %94.87 azalma
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda ¢ay agaci (M. alternifolia) ugucu yagmin [
multifiliis ile enfekte olmus giimilis yaym baliklarinda 1. multifiliis’i 6ldiirmekle
kalmayip hepatik antioksidan sistemi iyilestirerek hepatik oksidatif stresi de minimize

ettigi belirtilmistir ve alternatif bir tedavi segenegi oldugu diistiniilmiistiir.

da Costa vd. (2017), nane (M. piperita), cay agaci (M. alternifolia) ugucu yaglarinin ve
Copaifera duckei oleoresinin, Piaractus mesopotamicus baliklarinin solungaclarinda
bulunan monogenean parazitlere (Anacanthorus penilabiatus ve Mymarothecium
viatorum) antiparazitik etkisini dnce in vitro deneyler ile incelemistir. In vitro testlerde
100, 200, 400, 800 ve 1600 mg/l konsantrasyonlarinda yaglar ve kontrol gruplari
(sadece su ve DMSO+su) parazitlere uygulanmis ve 4 saat boyunca her 15 dakikada bir
parazitler gozlemlenmistir. In vitro deneylerde doza ve silireye bagli olarak her ii¢
bitkisel maddenin de etkili oldugu goriilmiistiir ve iglerinde en etkilisinin C. duckei
oleoresini oldugu gozlenmistir. /n vivo deneylerde sadece in vitro deneylerde en etkili
olan C. duckei oleoresini kullanilmistir. /n vivo deneylerde 96 adet baliga tedavi i¢in 10
ve 50 mg/l konsantrasyonlarinda C. duckei oleoresini 10 dakikalik kisa banyolar
seklinde uygulanmistir. C. duckei oleoresinin 50 mg/I’lik uygulamalar1 sonucunda %45

parazit azalmasi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda nane (M. piperita), ¢ay agaci
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(M. alternifolia) ugucu yaglarinin ve C. duckei oleoresinin monogenean parazitlere karsi

antiparazitik etkisi tespit edilmistir.

Valladao vd. (2017), nane (M. piperita) ve cay agaci (M. alternifolia) ugucu yaglarini
Oreochromis niloticus baliklarina 100 ve 250 mg/kg miktarlarinda yem ilavesi olarak
uygulamig, 7, 14, 30 ve 60. giinlerde baliklardan Ornekler alarak hematolojik,
biyokimyasal ve immiinolojik parametrelere bakmis ve bagirsak saglhigim
incelemislerdir. Arastirma sonucunda hematolojik ve biyokimyasal parametrelerde
kontrol grubundan onemli bir degisiklik gozlenmemistir, ancak 250 mg/kg
konsantrasyonunda nane (M. piperita) ugucu yagmin ve 100 ya da 250 mg/kg
konsantrasyonunda ¢ay agaci (M. alternifolia) ugucu yaginin bagisiklik parametreleri
izerine olumlu etkileri tespit edilmistir. Yine 250 mg/kg konsantrasyonunda ¢ay agaci
(M. alternifolia) ugucu yaginin bagirsak sagligima olumlu etkileri tespit edilmistir.
Calisma sonucunda her iki ugucu yagin da yem ilavesi olarak kullanilabilme potansiyeli

belirtilmistir.

Zorin vd. (2019), lepistes (Poecilia reticulata) baliklarin1 enfekte eden monogenean
parazitlerden Gyrodactylus turnbulii’ne kars1 bitki bazl ticari bir bocek dldiiriicti olan
Timor C’nin etkinligini incelemiglerdir. Timor C’nin igeriginde ¢ay agaci yagi (M.
alternifolia) bulundugu belirtilmistir. /n vitro deneylerde G. Turnbulii’ye 20, 50 ve 100
ppm konsantrasyonlarinda Timor C uygulanmig ve parazitler 3 saat boyunca her 20
dakikada bir gézlemlenerek 6liim zamanlar1 kaydedilmistir. /n vitro deneylerde Timor C
uygulanan tim konsantrasyonlarda G. turnbulii’nin 30 dk igerisinde hizli kasilma
hareketleri yaptiklar1 gézlenmistir ve 100 ppm Timor C konsantrasyonunda yaklasik 40
dakika icinde Olim gergeklesirken, 20 ppm konsantrasyonunda bu siire 210 dk
olmustur. Uygulanan tiim konsantrasyonlar kontrolle kiyaslandiginda parazit iizerine
etkili olmustur. /n vivo deneylerde ise 10 ve 20 ppm konsantrasyonlarinda Timor C,
lepistes baliklarina banyo seklinde uygulanmis ve kontrolle kiyaslandiginda G. turnbulii

tizerinde etkili oldugu gézlenmistir.

Lam vd. (2020), ¢ay agaci ugucu yagmin (M. alternifolia) gesitli omurgalilarda parazitik

protozoan (Plasmodium  falciparum, Leishmania spp., Trypanosoma spp.,
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Acanthamoeba castellanii, Trichomonas vaginalis, Eimeria ve Ichthyophthirius
multifiliis), nematod (Haemonchus contortus ve Anisakis simplex), cestod
(Echinococcus ortleppi) ve monogenean (Gyrodactylus spp. ve Dactylogyrus minutus)
enfeksiyonlarina etkileri lizerine ¢aligmalar1 derlemistir. Bu arastirmalarda cay agaci

(M. alternifolia) yagmin veya bilesenlerinin protozoan ve helmint enfeksiyonlarina

kars1 etkili oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Balik materyali

Aragtirmada balik materyali olarak Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Miihendisligi Boliimii akuaponik iinitesinde bulunan 50-100 gr agirligindaki sazan (C.
carpio) baliklart kullanilmistir. Calisma Mart 2020-Eylil 2020 tarihleri arasinda
yapilmis ve baliklar Ankara Universitesi Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii Balik
Saglig1 Laboratuvarinda incelenmistir. Arastirma siiresince toplam 40 adet balik
kullanilmistir. Baliklar, kuru hava motoru ile havalandirilan 2 adet fiber tanka
(80x60x50 cm) 20’ser adet olarak stoklanmistir. Tanklardaki su, 20-22 °C sicaklikta,
¢Oziinmiis oksijen 5.50-5.97 mg/L ve pH 6.97-7 olarak saglanmistir. Baliklar %45 ham

protein iceren ticari alabalik yemi ile %2 toplam viicut agirlig1 oraninda beslenmistir.

Aragtirma, Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 2020-8-67
sayili iznine ve hayvan deneyleri icin belirlenen etik degerlere uygun olarak

gerceklestirilmistir.

Aragtirma kapsaminda elde edilen veriler, baliklar 6ldiiriillmeden elde edilmistir.

3.1.2 Parazit, Dactylogyrus sp.

Parazitlerin toplanmasi: Parazitler, agir diizeyde enfekte sazan baliklarinin
solungaclarindan toplanmistir. Karanfil yaginin (25 mg/l) suya ilavesi ile bayiltilmis
sazan baliklarinin solunga¢ mukusundan hafif kazinti yoluyla ektoparazit Ornekleri
almmustir. Solunga¢ mukusundan alinan 6rnek lam iizerine alinmis, distile su ile

sulandirilmis ve binokiiler mikroskopta incelenmistir.

Parazit teshisi: Arastirmada akuaponik sistemde bulunan baliklarin (karanfil yag1 (25

mg/l) suya katilarak bayiltilarak) solunga¢g mukusundan alinan Orneklerin paraziter

18



yonden incelemelerinde Lom ve Dykova (1992) tarafindan bildirilen esaslar
uygulanmistir ve bu orneklerde monogenean cinsi ektoparazitlerden Dactylogyrus sp.
dort adet goz lekesi, bir ¢ift kanca gozlemlenerek teshis edilmistir (Malmberg, 1970,
Bruno vd. 2006).

3.1.3 Bitkisel ucucu yaglar

Calismamizda bitkisel ugucu yaglardan, nane (M. piperita), limon (C. limon) ve gay
agact yaginin (M. alternifolia) antiparazitik etkisi arastirilmistir. Yaglar Ankara’da
bulunan baharat¢ilardan temin edilmistir ve marka tarafindan %100 saflikta oldugu
belirtilmistir. Bitkisel ugucu yaglar suda ¢oziinmedigi i¢in yag ¢oziicli olarak DMSO
(dimetil stilfoksit) kullanilmastir.

3.2 Yontem

3.2.1 In vitro bitkisel ucucu yaglarin Dactylogyrus sp. iizerindeki antiparazitik
etkisinin belirlenmesi

Bitkisel ugucu yaglarin parazit lizerine oldiiriicii etkisi LC50’nin tespiti iizerinden
calisilmigtir.  Solungaglardan alinan parazitler 10, 5, 2.5, 1 ve 0.5 pl/ml
konsantrasyonlarinda nane (M. piperita), limon (C. limon) ve c¢ay agact (M.
alternifolia) ugucu yagiin her birine 1 ila 15 dakika arasinda maruz birakilip, parazitler
Olim anina kadar stirekli gozlenmistir. /n vitro deneylerde her bitkisel ugucu yag
konstantrasyonu 10 parazit lizerinde denenmistir. Parazitlerin hareketliligi ve kiigiilmesi
mikroskop altinda siirekli incelenmis ve 6liim zamanlar kaydedilmistir. igne ile
dokunmaya tepki vermeyen hareketsiz parazitler 6lii olarak kabul edilmistir. Caligmada
iki kontrol grubu kullanilmistir. Kontrol gruplarinda parazitler hem yaglarin

¢Ozdiiriiciisii olan DMSO’ya ve hem de sadece suya maruz birakilmiglardir.

Kontrol grubunu belirleme

Arastirmamizda kullanilacak yaglari ¢6zdiirmek i¢in kontrol grubu olarak DMSO ve su

kullanilmistir. Ancak DMSO’nun da parazit iizerinde Oldiirticii etkisi olabildigi i¢in
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seyreltme oranlar1 denenmis ve 1:50 oraninda DMSO ve su konsantrasyonunun parazit

tizerinde etkisinin olmadig1 saptanmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. In vitro deneylerde degisik konsantrasyonlarda ve stirelerde DMSO

uygulama sonrast Dactylogyrus sp.’nin kiimiilatif mortalite degerleri

Maruz kalma siiresi Kiimiilatif Mortalite (%)
(dakika) 1/10 1/20 1/30 1/40 1/50
1 60 0 0 0 0
2 100 70 0 0 0
3 100 90 50 0 0
4 100 100 70 0 0
5 100 100 100 0 0
6 100 100 100 0 0
7 100 100 100 0 0
8 100 100 100 0 0
9 100 100 100 0 0
10 100 100 100 20 0
15 100 100 100 30 0
20 100 100 100 50 0

3.2.2 In vivo bitkisel ucucu yaglarin antiparazitik etkisinin baliklar iizerinde test
edilmesi

In vivo testlerde, 40 adet sazan balig1 kullanilmis, her bitkisel yagda 10’ar adet balik, tek
tek, LC50 konsantrasyonlarinda nane (LC50=2.53 pl/ml 5 dk), limon (LC50=0.73 pul/ml
5 dk) ve ¢ay agaci ugucu yaglarina (LC50=0.24 ul/ml 2 dk) ilgili siireler boyunca maruz
birakilmistir. Kontrol gruplart DMSO+su ve su kullanilmistir. Testlerde bitkisel ugucu
yaglar baliklara tek banyo seklinde uygulanmistir. Test sonucunda solungag
mukusundan alinan 6rnekler (0.01 g) cam lamlarin {izerine konmus, mukustaki canli ve
olii parazit sayilar1 151k mikroskopu altinda (Nikon 120 model) 25 A~10 biiyiitme ile
tespit edilmistir.

Antiparazitik etkililigin belirlenmesinde Wang vd. (2008)’in gelistirdigi formiil

kullanilmistir.

Antiparazitik Etkililik= (A-B)/A x 100

A: Solunga¢ mukusundaki kontrol grubundaki ortalama parazit sayisi
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B: Solunga¢ mukusundaki uygulamadan sonraki ortalama parazit sayisi

3.2.3 istatistiki degerlendirme

Bitkisel ugucu yaglarin parazitler iizerindeki lethal konsantrasyonu LC50 degeri ile
ifade edilmistir. LC50 degerlerinin NCSS 2020 istatistik programi ile %95 giiven
seviyesinde hesaplanmasinda Finney (1971)’in gosterdigi esaslar dikkate alinarak probit
analizi kullanilmistir. /n vitro deneylerde parazitlerin yaglara maruz kaldiktan sonra
ortalama Oliim siiresiyle, yagin konsantrasyonu arasindaki iligkiyi belirlemek icin
Pearson korelasyon testi kullanilmistir. /n vivo deney sonuglari igin istatistiksel analiz
tek yonlii ANOVA kullanilarak gerceklestirilmistir. Tiim istatiksel testlerde, farkliliklar

p < 0.05 oldugunda 6nemli olarak kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Bitkisel Ucucu Yaglarn In Vitro Deneylerde Dactylogyrus sp. Uzerindeki
Antiparazitik Etkileri

4.1.1 Nane yagimin (M. piperita) Dactylogyrus sp. iizerinde in vitro deney bulgulari

Calismamizda bitkisel ugucu yaglardan nane (M. piperita) yagimin in vitro antiparazitik
etkileri, sazan baliklarinin solungaglarinda bulunan Dactylogyrus sp.’e karsi, 10, 5, 2.5
ve 1 ul/ml konsantrasyonlarinda, 1 ile 15 dk arasinda degerlendirilmistir. Bu deneylerde
kiimtilatif mortalitenin 10 pl/ml’de 2 dk’da, 5 pl/ml’de 7 dk’da, 2.5 pl/ml’de 8 dk’da, 1
ul/ml’de 15 dk’da %100’e ulastig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 In vitro deneylerde degisik konsantrasyonlarda nane (M. piperita) yagi
uygulama sonras1 Dactylogyrus sp.’nin %100 kiimiilatif mortaliteye

ulagma siireleri

Konsantrasvon %100 Kiimiilatif
Parazit tiirti Bitkisel ugucu yag (ul /ml)y Mortaliteye Ulagma Siiresi
K (dakika)
10 2
Dactylogyrus ~ Nane (M. piperita) 5
sp. yagi 2.5 8
1 15

LC50 degerleri hesaplanmis ve uygulama siiresine bagli oldugu tespit edilen bu
degerler, 6.2984+0.8298 pl/ml ile 0.042+0.351 pl/ml arasinda hesaplanmistir (Cizelge
4.2). In vitro deneylerde Dactylogyrus sp.’nin nane (M. piperita) yagina maruz
kaldiktan sonraki ortalama yasam stiresi 0.36+0.28 dk ile 11.53+2.15 dk arasinda
degismistir (N=10 her bir test konsantrasyonu i¢in). Pearson korelasyon testi ile, artan
yag konsantrasyonlariyla azalan parazit ortalama yasam siireleri arasindaki iliskinin
onemli oldugu, antiparazitik etkinin zaman ve doza bagl oldugu tespit edilmistir (p <

0.05).
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Nane (M. piperita) yagimin 5 dk’lik LC50 degeri 2.529+0.503 pl/ml olarak hesaplanmis

ve bu deger in vivo deneylerde kullanilmistir.
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Cizelge 4.2 In vitro nane (M. piperita) yagi LC50 degerleri (Dactylogyrus sp.’e karst) (N=10 her bir test konsantrasyonu i¢in)

Nane (M. piperita) 1dk 2 dk 3 dk 4 dk 5 dk 6 dk 7 dk 8 dk 9 dk 10 dk 11 dk 12 dk 13 dk 14 dk
Yagi

LC50 6.2984 6.0266 5.0751 2.7090 2.529+ 2.365+ 1.774+ 1581+ 1.361+ 1.246+ 1.129+ 1+#0.21 0.6536 0.042%
(ul/ml) +0.829 +0.743 +0.813 +0.561 0.503 0.449 0.258 0.2082 0.178 0.186 0.194 9 +0.363 0.351
8 9 9 9 1




Arastirmamizda test edilen tiim konsantrasyonlarda (10, 5, 2.5 ve 1 pl/ml) nane (M.
piperita) yagimin 15 dk’nin sonunda Dactylogyrus sp.’e karsi in vitro antiparazitik
etkililigi %100’e ulagmistir. En yiiksek konsantrasyon olarak sectigimiz 10 pl/ml’de 2
dk’nin sonunda, en diisiik konsantrasyon olan 1 pl/ml’de 15 dk’nin sonunda %100

etkililik gozlenmistir (Sekil 4.1).

100 /—0—0—0—0—0
90 =@=10 pl/ml

80

70
5 ul/ml

60
50

=@=2.5 ul/ml
40

30

Kiimiilatif Mortalite (%)

—=@=1 ul/ml
20 ul/

10

0 =@==Kontrol

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Uygulama Siiresi (dk)

Sekil 4.1 In vitro nane (M. piperita) yagina maruz birakilmis Dactylogyrus sp.
kiimiilatif mortalitesi Kontrol: 1:50 DMSO

4.1.2 Limon yagimn (C. limon) Dactylogyrus sp. iizerinde in vitro deney bulgulari

Arastirmamizda bitkisel ugucu yaglardan limon (C. limon) yaginin sazan baliklarinin
solungaglarindan alinan 6rneklerde saptanan Dactylogyrus sp.’e kars1 10, 5, 2.5 ve 1

pl/ml konsantrasyonlarda etkisi in vitro deneylerde 1 ile 10 dk arasinda incelenmistir.

In vitro deneylerde kiimiilatif mortalitenin 10 pl/ml’de 3 dk’da, 5 pl/ml’de 4 dk’da, 2.5
pl/ml’de 6 dk’da, 1 pul/ml’de 10 dk’da %100’e ulastig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 In vitro deneylerde degisik konsantrasyonlarda limon (C. limon) yag1

uygulama sonrasi Dactylogyrus sp.’nin %100 kiimiilatif mortaliteye ulasma

stireleri
Konsantrasyon %100 Kiimiilatif
Parazit tiirii Bitkisel ugucu yag (ul /ml)y Mortaliteye Ulagsma Siiresi
H (dakika)
10 3
Dactylogyrus Limon (C. limon) 5
sp. yagi 2.5 6
1 10

LC50 degerleri 7.4241+1.7061 ul/ml ile 0.0429+0.3512 ul/ml arasinda hesaplanmigtir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 In vitro limon (C. limon) yag1 LC50 degerleri (Dactylogyrus sp.’e karsi)

(N=10 her bir test konsantrasyonu i¢in)

Limon (C. 2dk 3 dk 4 dk 5 dk 6 dk 7 dk 8 dk 9 dk
limon) Yag)
LC50 7.4241+ 3.2558+ 1.0973 0.7349+ 0.6536+ 0.387+0 0.0429+ 0.0429+

(ul/m]) 1.7061 0.5742 0.4257 0.3922 0.3631 .503 0.3512 0.3512

Limon (C. [limon) yagmin 5 dk’lik LC50 degeri 0.7349+0.3922 ul/ml olarak

hesaplanmis ve bu deger in vivo deneylerde kullanilmistir.

In vitro deneylerde, Dactylogyrus sp., limon (C. limon) yagina maruz kaldiginda,
ortalama yasam siiresi 1.67+0.64 dk ile 5.41+3.14 dk arasinda degismistir (N=10 her bir
test konsantrasyonu icin). Pearson korelasyon testi ile, artan yag konsantrasyonlariyla
azalan parazit ortalama yasam stireleri arasindaki iligkinin 6nemli oldugu, antiparazitik

etkinin zaman ve doza bagli oldugu tespit edilmistir (p < 0.05).

Arastirmamizda test edilen tiim konsantrasyonlarda (10, 5, 2.5 ve 1 ul/ml) limon (C.
limon) yaginin 10 dk’nin sonunda Dactylogyrus sp.’e karst antiparazitik etkililigi
%100’e ulagsmistir. En yiliksek konsantrasyon olarak segtigimiz 10 pl/ml’de 3 dk’nin
sonunda, en diisiik konsantrasyon olan 1 pl/ml’de 10 dk’nin sonunda %100 etkililik

gozlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 In vitro limon (C. limon) yagina maruz birakilmis Dactylogyrus sp. kiimiilatif
mortalitesi Kontrol: 1:50 DMSO

4.1.3 Cay agaci yagimin (M. alternifolia) Dactylogyrus sp. iizerinde in vitro deney
bulgular

Calismamizda cay agaci (M. alternifolia) yagmin sazan baliklarinin solungaglarinda
bulunan Dactylogyrus sp.’e kars1 antiparazitik etkisi 10, 5, 2.5, 1 ve 0.5 pl/ml
konsantrasyonlarinda 1 dk ile 3 dk arasinda in vitro deneyler ile incelenmistir. Bu
deneylerde kiimiilatif mortalitenin 10, 5 ve 2.5 ul/ml’de 1 dk’da, 1 pl/ml’de 2 dk’da, 0.5
pl/ml’de 3 dk’da %100’e ulagtig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 In vitro deneylerde degisik konsantrasyonlarda cay agaci (M. alternifolia)
yag1 uygulama sonrasi Dactylogyrus sp.’nin %100 kiimiilatif mortaliteye

ulagma siireleri

Konsantrasvon %100 Kiimiilatif
Parazit tiiri  Bitkisel ugucu yag (ul /ml)y Mortaliteye Ulagsma Siiresi
H (dakika)
10 1
5 1
Dactylogyrus Cay agact (M. 25 1
sp. alternifolia) yagi 1 5
0.5 3

LC50 degerleri hesaplanmis ve uygulama siliresine bagli oldugu tespit edilen bu
degerler, 0.77344+0.1594 ul/ml ve 0.298+0.151 pl/ml olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.6).

Cay agac1 (M. alternifolia) yagimin 2 dk’lik LC50 degeri 0.298+0.151 ul/ml degeri

olarak hesaplanmis ve bu deger in vivo deneylerde kullanilmigtir.

Cizelge 4.6 In vitro ¢ay agaci (M. alternifolia) yag1 LC50 degerleri (Dactylogyrus sp.’e
kars1) (N=10 her bir test konsantrasyonu igin)

Cay Agaci Yagl 1dk 2 dk

Lcs0 (ul/ml) 0.7734+0.1594 0.298+0.151

In vitro deneylerde Dactylogyrus sp.’nin c¢ay agaci (M. alternifolia) yagina maruz
kaldiktan sonraki ortalama yasam siiresi 0.25+0.15 dk ile 1.40+0.66 dk arasinda
degismistir (N=10 her bir test konsantrasyonu i¢in). Pearson korelasyon testi ile, artan
yag konsantrasyonlariyla azalan parazit ortalama yasam siireleri arasindaki iligkinin

onemli olmadig tespit edilmistir (p > 0.05).

Arastirmamizda ¢ay agaci (M. alternifolia) yaginin Dactylogyrus sp.’e karsi
antiparazitik etkililigi tiim konsantrasyonlarda 3 dk’nin sonunda %100’e ulagmistir. En
yiiksek tli¢ konsantrasyon olan 10, 5 ve 2.5 pl/ml’de 1 dk’nin sonunda %100 etkililik
gozlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 In vitro ¢ay agaci (M. alternifolia) yagina maruz birakilmis Dactylogyrus sp.
kiimtilatif mortalitesi Kontrol: 1:50 DMSO

Nane (M. piperita), limon (C. limon) ve ¢ay agact (M. alternifolia) yaglarinin
Dactylogyrus sp.’ye kars1 antiparazitik etkilerinin kiyaslanabilmesi amaciyla in vitro

deney sonucu verilerinden hesaplanan LC50 degerleri Cizelge 4.7°de listelenmistir.
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(013

Cizelge 4.7 In vitro nane (M. piperita) yagi, limon (C. limon) yag, ¢ay agact (M. alternifolia) yagi LC50 degerleri (Dactylogyrus sp.’e
kars1) (N=10 her bir test konsantrasyonu i¢in)

LC50 1 dk 2 dk 3dk 4 dk 5dk 6 dk 7 dk 8 dk 9 dk 10 dk 11 dk 12 dk 13 dk 14 dk
Nane (M. 6.2984+ 6.0266+ 5.0751= 2.7090+ 2.529+0 2.365+0 1.774+0 1.581+0 1.361+0 1.246+0 1.129+0 1+0.219 0.6536= 0.042+0
piperita) 0.8298  0.7439  0.8139  0.5619 .503 449 258 .2082 178 .186 .194 0.3631 351
yag1 (ul/ml)

Limon (C. - 7.4241+ 3.2558+ 1.0973+ 0.7349+ 0.6536+= 0.387+0 0.0429+ 0.0429+ - - - -
limon) yag1 1.7061  0.5742  0.4257 03922  0.3631 .503 03512 0.3512 -

(ul/ml)

Cay agac1 (M. 0.7734+= 0.298+0 - - - - - - - - R - - -
alternifolia) 0.1594 151

yagi (ul/ml)




In vitro deneylerde nane (M. piperita), limon (C. limon) ve ¢ay agaci (M. alternifolia)
yaglarmin Dactylogyrus sp. lizerinde, uygulama zamanina baglh kiimiilatif mortalite

etkileri, Sekil 4.4—4.7’deki histogramlarda bir arada gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Nane (M. piperita), limon (C. limon) ve ¢ay agact (M. alternifolia) yagina (1

ul/ml) maruz birakilmis Dactylogyrus sp.’nin in vitro kiimiilatif mortalitesi
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Sekil 4.5 Nane (M. piperita), limon (C. limon) ve ¢ay agact (M. alternifolia) yagmna (2.5

ul/ml) maruz birakilmis Dactylogyrus sp.’nin in vitro kiimiilatif mortalitesi
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Sekil 4.6 Nane (M. piperita), limon (C. limon) ve ¢ay agac1 (M. alternifolia) yagina (5

ul/ml) maruz birakilmis Dactylogyrus sp.’nin in vitro kiimiilatif mortalitesi

10 pl/ml
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M Nane Yagl Limon Yag ®Cay Agaci Yagl

Sekil 4.7 Nane (M. piperita), limon (C. limon) ve ¢ay agact (M. alternifolia) yagina (10
ul/ml) maruz birakilmis Dactylogyrus sp.’nin in vitro kiimiilatif mortalitesi
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4.1.4 Bitkisel ucucu yaglara maruz kalan parazitin (Dactylogyrus sp.) davranisi

In vitro deneylerde Dactylogyrus sp.’nin bitkisel ugucu yaglara maruz birakildiktan

sonra hizlica kontraksiyon gosterdigi ve daha sonra 61diigii gézlemlenmistir (Sekil 4.8a,

b, ¢)

Sekil 4.8a Dactylogyrus sp. bitkisel ugucu yag uygulama oncesi

Sekil 4.8b Bitkisel ugucu yag uygulama sonrasinda Dactylogyrus sp. kontraksiyonu
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Sekil 4.8c Bitkisel ugucu yag uygulama sonunda Dactylogyrus sp. 6limii

4.2 Bitkisel Ucucu Yaglarin In Vivo Deneylerde Dactylogyrus sp. Uzerindeki
Antiparazitik Etkileri

In vivo deneylerde nane (M. piperita), limon (C. limon) ve ¢ay agaci (M. alternifolia)
ucucu yaglarimin sazan baliklarinin solungaglarinda bulunan Dactylogyrus sp.

yogunlugunu etkiledigi saptanmustir (Sekil 4.11).

4.2.1 Nane yaginin (M. piperita) sazan (C. carpio) baliklarindaki Dactylogyrus sp.
iizerindeki in vivo deney bulgular:

Arastirmamizda nane (M. piperita) yag1 kullanilarak yapilan in vitro deneylerde takip
eden in vivo deneylerde kullanilmak tizere 5 dk’lik LC50 degeri 2.529+0.503 pl/ml
olarak saptanmistir. Yaptigimiz in vivo deneylerde nane (M. piperita) yag1 sazan
baliklarinin solungaglarinda bulunan Dactylogyrus sp. tirii ektoparazit ortalama

yogunlugunda énemli (p < 0.05) azalma yaratmustir.
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In vivo deneylerde nane (M. piperita) yaginin Dactylogyrus sp.’e karst antiparazitik
etkililigi %28.23+2.12 olmustur ve ortalama parazit yogunlugu 50.6+7.78’ten
36.3+5.52’ye diigmiistiir.

4.2.2 Limon yaginin (C. limon) sazan (C. carpio) baliklarindaki Dactylogyrus sp.
iizerindeki in vivo deney bulgulari

Calismamizda in vitro deneylerde limon (C. /imon) yagmin 5 dk’lik LC50 degeri ilgili
in vivo deneylerde kullanilmak tizere 0.7349+0.3922 ul/ml olarak hesaplanmigtir. Sazan
baliklarinin solungaglarinda bulunan Dactylogyrus sp., baliklar limon (C. /imon) yagina
maruz birakilmadan 6nce ve sonra solunga¢ mukusundan 6rnek alinarak sayilmis ve

ortalama parazit yogunlugunda énemli (p < 0.05) azalma gerceklesmistir.

Yapilan deneylerde limon (C. limon) yagmin Dactylogyrus sp.’e karsi antiparazitik
etkililigi  %30.95+2.78 olmus ve ortalama parazit yogunlugu 69.2+21.95’ten
47.7£14.71’e dismiistiir.

4.2.3 Cay agaci yaginin (M. alternifolia) sazan (C. carpio) baliklarindaki
Dactylogyrus sp. lizerindeki in vivo deney bulgular

Calismamizin in vitro deneylerinde cay agaci (M. alternifolia) yagmin antiparazitik
etkili oldugu gozlemlenmis ve hesaplanan LC50 degerlerinden 2 dk’lik 0.243+0.239
pul/ml LC50 degeri in vivo deneyler i¢in uygun goriilmistiir. Yaptigimiz in vivo
deneylerde sazan baliklarindan alinan solunga¢ mukus 6rneklerindeki ortalama parazit
yogunlugunda baliklarin ¢ay agaci (M. alternifolia) yag: ile banyo isleminden sonra

onemli (p < 0.05) azalma gerceklesmistir.

Yapilan deneylerde cay agaci (M. alternifolia) yaginin solungactaki Dactylogyrus sp.’e
kars1 antiparazitik etkililigi %35.31£9.94 olmustur ve ortalama parazit yogunlugu
54.6+7.04’ten 35.4+9.58e dlismiistiir.
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Sekil 4.9 In vivo sazan baliginin nane (M. piperita) (5 dk), limon (C. limon) (5 dk) ve
cay agaci (M. alternifolia) (2 dk) ugucu yaglarina maruz birakilmasi dncesi

ve sonrasinda solungaglarda ortalama Dactylogyrus sp. yogunluklari
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5. TARTISMA VE SONUC

Baliklarda paraziter hastaliklarla miicadelede kullanilan geleneksel kimyasal terapilerin
balik, insan ve g¢evreye olan zararli yan etkileri dolayisiyla birgok iilkede
kullanimlarinin kisitlanmasi ya da yasaklanmasi, alternatif tedavilerin arastirilmasini
gerekli kilmistir. Bu sebeple dogal firiinler ve bitkisel maddelerin potansiyel
uygulamalariyla ilgili gittikce artan sayida arastirmalar yapilmaktadir (Tavares-Dias

2018).

Cesitli bitkilerden elde edilmis bitkisel 6zler, ugucu yaglar ve bioaktif metabolitlerin
degisik balik parazitlerine karsi alternatif tedavi potansiyelleri ¢alisilmistir (Wang vd.
2011, Wu vd. 2011, Lu vd. 2012, Militz vd. 2013, Ramudu ve Dash 2013, Zhang vd.
2013, Valladao vd. 2015, Tavares-Dias 2018, Yavuzcan Yildiz vd. 2019, Yavuzcan
Yildiz ve Bekcan 2020).

Balik parazitlerine karsi alternatif tedavi potansiyelleri calisilmis bitkisel maddeler
arasinda Ornegin sarimsak (Allium sativum) ve sogan (Allium cepa) ekstreleri

bulunmaktadir.

Militz vd. (2013)’nin arastirmasinda sarimsak (4. sativum) katkili balik yeminin Lates
calcarifer baliklarinda Neobenedenia sp. monogenean parazit enfeksiyonuna karsi
onleyici etkililigi calisilmistir. Sarimsak (A. sativum) katkili yem ile 30 gilin boyunca
beslenen baliklarda kontrol gruba gore parazit enfeksiyonuna karsi %70 daha fazla
direng goriilmesi, sarimsak (4. sativum) ekstresinin yem katkis1 olarak uygulanmasinin
deniz baliklar1 yetistiriciliginde Neobenedenia sp. enfeksiyonunu oOnlemek icin en
uygulanabilir metodlardan biri olabilecegini gostermistir. Her ne kadar ¢alismamizda
bitkisel ugucu yaglar banyo ile uygulanarak antiparazitik etkileri tespit edilmis olsa da,
oral yolla uygulamalarin avantajlar1 diisiiniilerek takip edecek aragtirmalarda balik yemi

katkis1 olarak da antiparazitik etkileri test edilebilir.

Yildiz vd. (2019)’nin %20, 40, 60, 80 ve 100 konsantrasyonlarinda sarimsak (4.

sativum) ve sogan (A. cepa) bitki sularint levrek (Dicentrarchus labrax)
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solungaclarindan alinan Lernanthropus kroyeri copepod parazitlerine kars1 kullandiklari
in vitro deneylerde bunlarin zaman ve doza bagl antiparazitik etkileri tespit edilmistir.
In vitro deneylerimizde en diislik antiparazitik etkiyi gosteren nane (M. piperita) yagi
test edilen en diisiik konsantrasyon olan 1 pl/ml’de yaklasik 15 dk’da tiim parazitleri
oldiirtirken, arastirmacilarin in vitro deneylerinde en diigiik konsantrasyonda sarimsak
(4. sativum) suyunun yaklasik 30 dk i¢ersinde %100 oraninda, sogan (4. cepa) suyunun

ise 60 dk icersinde %50 oraninda parazitleri 6ldiirdiigii tespit edilmistir.

Yildiz ve Bekcan (2020)’nin arastirmasinda sarimsak (A/lium sativum) ve sogan (Allium
cepa) ekstrelerinin sazan baliklarindaki (Cyprinus carpio) Gyrodactylus elegans
(Monogenea)’ya kars1 antiparazitik etkisi in vitro ve in vivo deneyler ile ¢alisiimistir. G.
elegans iizerinde 250, 125, 100, 50 ve 10 mg/ml konsantrasyonlarinda sarimsak (4.
sativum) ve sogan (A. cepa) ekstrelerinin uygulandigi in vitro deneylerde, bu ekstrelerin
G. elegans’a kars1 uygulama siiresi ve doza bagl antiparazitik etkileri tespit edilmistir.
In vitro deneylerde uygulanan konsantrasyonlarda G. elegans kiimiilatif mortalitesinin
her iki bitkisel ekstre uygulamasinda yaklasik 6 dk’da %100’e ulastig1 gézlenmistir.
Arastirmamizda kullandigimiz 10, 5, 2.5, 1 ve 0.5 pl/ml konsantrasyonlarinda ise %100
kiimiilatif mortaliteye ulasma stireleri yaklasik olarak nane (M. piperita) yaginda 15 dk,
limon (C. limon) yaginda 10 dk, ¢ay agaci (M. alternifolia) yaginda 3 dk olmustur.
Arastirmacilarin, in vitro deney sonuglarna gore sarimsak (4. sativum) ekstresi igin
8.37 mg/ml ve sogan (A. cepa) ektresi i¢in 4.72 mg/ml olarak hesaplanan EC50
konsantrasyonlar1 takip eden in vivo deneylerde 3 dk boyunca tek banyo seklinde sazan
baliklarina uygulanmis ve G. elegans ortalama yogunlugunun sarimsak (4. sativum)
ekstresi uygulanan baliklarda %14.40, sogan (4. cepa) ekstresi uygulanan baliklarda
%19.79 diistiigii tespit edilmistir. Nane (M. piperita) (2.53 pl/ml ) ve limon (C. limon)
(0.73 pul/ml ) yaginin 5 dk’lik, cay agaci (M. alternifolia) yagininsa 2 dk’lik (0.24 pl/ml
) LC50 konsantrasyonlarinin tek banyo seklinde uygulandigt in vivo testlerimizde ise
nane (M. piperita), limon (C. limon) ve cay agact (M. alternifolia) yaglarimin
Dactylogyrus sp. lizerindeki antiparazitik etkililikleri sirasiyla %28.23, %30.95 ve
%35.31 olmustur. Boylece sazan baliklarindaki monogenean enfeksiyonlara karsi

sarimsak (4. sativum) ve sogan (4. cepa) bitkisel 6zleri gibi, nane (M. piperita), limon
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(C. limon) ve g¢ay agac1 (M. alternifolia) yaglarmin da tedavi potansiyeli tasidigi

diistiniilmektedir.

Bitkisel ucucu yaglarin antiparazitik etkisi diger bitkisel 6zlere kiyasla yeterince
arastirilmamistir (Tavares-Dias 2018). Bilinen ii¢ binden fazla bitkisel ucucu yag

bulunmasina karsin, bunlarin %0.4’tinden az1 parazitler {izerinde denenmistir.

Bu c¢alismada bitkisel ugucu yaglardan nane (M. piperita), limon (C. limon) ve cay
agaci yaglar1 (M. alternifolia), sazan baliklarinin (C. carpio) solungaglarinda bulunan
Dactylogyrus sp.’e kars1 antiparazitik etkilerinin bulunmasi1 amaciyla in vitro ve in vivo

deneyler ile incelenmistir.

Nane (M. piperita), tad1 ve aromasi i¢in kullanilmasinin yaninda tipta antimikrobik ve
antioksidan olarak faydalanilmistir (Tsai vd. 2013). Nane (M. piperita), mentol iceren
ucucu yag ve ilag ile dogal tiriinler sektorlerinde kullanilan bir¢ok bilesen icerir (Kumar
vd. 2012). Ugucu yagmin ana bileseni mentoldiir (Freire vd. 2011, Tsai vd. 2013).
Bitkisel 0zlerinin bagisiklik uyarici etkileri i¢in kullanilmalarina kiyasla, parazitlere

ozellikle monogeneanlara karsi az kullanilmiglardir (Buffon vd. 2015).

Limon (C. limon) ugucu yagmin tasidigi antibakteriyel, antioksidan ve antikanser
ozellikler icerdigi fenolik bilesiklerden 6zellikle de limoninden kaynaklanir. Literatiirde
limon (C. limon) ugucu yaginin baliklarda antiparazitik etkileri lizerine kisitli aragtirma

bulunmaktadir.

Cay agact (M. alternifolia), genis antiseptik, antimikrobiyal, antiinflamatuar ve

antiparazitik etkinlik tasiyan Avustralya kokenli bir bitkidir (Thomsen vd. 2011).

Bitkisel ugucu yaglarin arastirilmasinda, in vitro analizler, bitkisel ugucu yaglarin
parazit lizerine etkileri hakkinda bir 6n analiz yapmak icin temeldir. Bitkisel ucucu

yaglarin dogru kullanimi i¢in ilk zorunlu adimdir.
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Arastirmamizda in vitro testlerde, 10, 5, 2.5 ve 1 ul/ml konsantrasyonlarinda uygulanan
nane (M. piperita) ile limon (C. limon) ugucu yaglar1 ve 10, 5, 2.5, 1 ve 0.5 ul/ml
konsantrasyonlarinda uygulanan cay agaci (M. alternifolia) ugucu yag1 Dactylogyrus
sp.’e kars1 degisen diizeylerde antiparazitik etki gostermistir. [In vitro deneylerde
antiparazitik etkinin artan yag konsantrasyonu ile ve artan uygulama siiresi ile arttig1
tespit edilmistir. Ugucu yag konsantrasyonu ve parazit ortalama 6liim siiresi arasindaki
korelasyon nane ve limon (C. [imon) yaglarinda 6énemli (p < 0.05), cay agac1 (M.

alternifolia) yaginda 6nemsiz olarak (p>0.05) hesaplanmistir.

In vitro deneylerde nane (M. piperita) yag1 i¢in en yliksek konsantrasyon olan 10
pl/ml’de 2 dk’nin sonunda, en diisiik konsantrasyon olan 1 pl/ml’de 15 dk’nin sonunda
kiimilatif Dactylogyrus sp. mortalitesi %100 olarak saptanmistir. Limon (C. limon)
yaginda 10 pl/ml’de 3 dk’nin sonunda, 1 pl/ml’de 10 dk’nin sonunda %100 kiimiilatif
mortalite gézlenmistir. Cay agact (M. alternifolia) yaginda ise 10 ul/ml’de 1 dk’nin
sonunda, 0.5 pul/ml’de 3 dk’nin sonunda %100 kiimiilatif mortalite gozlenmistir. Her ii¢
bitkisel ugucu yagin ortak kullanilan en diisiik konsantrasyonu olan 1 pl/ml’de ortalama
parazit 6liim siiresi nane (M. piperita) yaginda 11.53+2.15 dk, limon (C. /imon) yaginda
5.4143.14 dk, cay agact (M. alternifolia) yaginda 0.92+0.48 dk olmustur. Her {i¢
bitkisel ucucu yagin ortak kullanilan en yiiksek konsantrasyonu olan 10 pl/ml’de
ortalama parazit 6liim siiresi nane (M. piperita) yaginda 0.36+0.28 dk, limon (C. limon)
yaginda 1.67+£0.64 dk, cay agact (M. alternifolia) yaginda 0.25+£0.15 dk olmustur.
Denenen tiim konsantrasyonlarda nane (M. piperita) yaginda 15 dk’nin sonunda, limon
(C. limon) yaginda 10 dk’nin sonunda, ¢ay agact (M. alternifolia) yaginda 3 dk’nin
sonunda kiimiilatif parazit mortalitesi %100’¢ ulasmistir. /n vitro deney sonucu
verilerinden hesaplanan LC50 degerlerinin listelendigi Cizelge 4.7°den goriilecegi
iizere, ayn1 uygulama siirelerinde en yiiksek LC50 degeri nane (M. piperita) yagina, en
diisiigii ise ¢ay agaci (M. alternifolia) yagina ait olmustur. Diger bir deyisle, calisilan
ucucu yaglarin Dactylogyrus sp. lizerindeki esit uygulama siirelerinde ayni sayidaki
paraziti Oldiirmek i¢in gerekli olan yag konsantrasyonu en ¢ok nane (M. piperita)
yagma en az da cay agaci (M. alternifolia) yagna aittir. Bu durumda, in vitro
Dactylogyrus sp. lizerindeki 6ldiiriicii etkisi en ¢ok olan yag ¢ay agaci (M. alternifolia)

yagi, sonra limon (C. limon) yag1 olmus, en az Oldiiriicii etki ise nane (M. piperita)
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yaginda gozlemlenmistir. In vitro antiparazitik etki cay agaci (M. alternifolia) yag1 >

limon (C. limon) > nane (M. piperita) yag1 olarak siralanabilir.

Aragstirmamizda in vitro deneylerde ii¢ bitkisel yagin da antiparazitik etkilerini
saptadiktan sonra, in vivo deneylere gecilmis, her bir bitkisel yag i¢cin 10’ar adet baliga,
nane (M. piperita) yag1 ve limon (C. limon) yag1 i¢in 5 dk’lik LC50 degeri, ¢ay agact
(M. alternifolia) yag1 i¢in 2 dk’lik LC50 degeri uygulanmistir. Sazan baliklarindan
alman solunga¢ mukus orneklerindeki ortalama parazit yogunlugunda baliklarin her ii¢
bitkisel yag ile banyo isleminden sonra 6énemli (p < 0.05) azalma gergeklesmistir. /n
vivo deneylerde de, inceledigimiz bitkisel ugucu yaglarin antiparazitik etkisi gozlenmis,
antiparazitik etkililik nane (M. piperita) yaginda 9%28.23+2.12, limon (C. limon)
yaginda %30.95+2.78, cay agac1 (M. alternifolia) yaginda %35.314+9.94 olmustur.

dos Anjos ve Isaac (2020), tilapya (Oreochromis niloticus) baliklar1 {izerinde nane (M.
piperita) ugucu yagim 20, 25, 30, 35, 40, 45 ve 50 mg/l konsantrasyonlarda kullanarak
48 saat siire ile yaptiklar toksisite testlerinde 35 mg/l iizerindeki konsantrasyonlara
tilapyalarin tolerans gostermediklerini gozlemlemislerdir. Caligmamizin parcasi olan in
vivo deneylerde kullanilan konsantrasyon ve uygulama siirelerinde test ettigimiz her {i¢
bitkisel ugucu yagda da herhangi balik davranisi degisimi ya da balik 6liimii olmamustir.
dos Anjos ve Isaac (2020), O. niloticus’u toksisite gozlenmeyen maksimum
konsantrasyon olan 35 mg/1’de nane (M. piperita) yagi ile 1 saat siire ile banyo islemine
tabi tutarak yaptiklar1 in vivo deneylerde herhangi parazit Sliimii olmadigini tespit
etmislerdir. Calismamizin pargasi olan in vivo deneylerde kullandigimiz 2.53 pl/ml
konsantrasyonundaki nane (M. piperita) yaginda 5 dk’lik tek banyo sonucunda ise
parazit sayisinda %28.23 azalma olmustur. Burada dos Anjos ve Isaac (2020)’in
toksisite testini 48 saat siire ile yapmasi ve bunun sonucunda diisiik bir maksimum
tolere edilebilir (35 mg/l) konsantrasyon bulmasi bu diisiik konsantrasyondaki nane (M.
piperita) yagimin in vivo deneylerde etkisiz kalmasi1 gdzlemine sebebiyet vermis olabilir.
Diger yandan in vivo testlerimizde balik 6liimii olmadan parazit 6liimleri tespit etmemiz
kullandigimiz balik cinsi ve {lizerindeki monogenean parazit tiiriinlin farkli olmasindan

kaynaklaniyor olabilir.
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Hashimoto vd. (2016) tarafindan, 320, 160, 80, 40, 20 ve 10 mg/l konsantrasyonlarinda
biberiye (Lippia sidoides) ve nane (M. piperita) ugucu yaglartyla, Nil tilapyasi
solungaglarindan alinan Cichlidogyrus tilapiae, C. thurstonae, Cichlidogyrus halli,
Scutogyrus longicornis monogenean parazitleri lizerinde in vitro deneyler yapilmigtir.
Arastirmacilar bu deneylerde ¢alismamizla uyumlu sekilde nane yaginin (M. piperita)
zaman ve konsantrasyona bagli antiparazitik etkisini gézlemlemislerdir. Takip eden in
vivo deneylere, yaptiklar toksisite testinde baliklar iizerinde toksisite olusturmayan 40
mg/l konsantrasyonunda nane yag1 (M. piperita) ile devam etmislerdir. Nane yaginin
(M. piperita) (40 mg/1 konsantrasyonda) 24 saat araliklarla 10 dk’lik 3 banyo seklinde
uygulandigi in vivo deneylerde parazit sayisint %41.63 oraninda azalttigini tespit
etmislerdir. Nane yagini (M. piperita) 2.53 pl/ml konsantrasyonunda 5 dk’lik tek banyo
seklinde uyguladigimiz in vivo testlerimizde parazit sayisindaki azalma %28.23’tiir.
Arastirmacilarin  in vivo deneylerde kullandigt nane yag1 (M. piperita)
konsantrasyonunun c¢alismamizdakinden az olmasina karsin daha yiiksek parazit 6liim
oranina ulagmalarinda, balik ve parazit tlirlerinin farkli olmasimin yaninda, baliklar
arastirmamizda tek banyo yaptirilirken, onlarin 24 saat araliklarla 3 banyo

yaptirmasinin etken oldugu diistiniilmektedir.

Malheiros vd. (2016)’nin Arapaima gigas baliklarinin solungaglarinda bulunan
Dawestrema cycloancistrium ve D. cycloancistrioides tiirindeki monogenean
parazitlere kars1 nane (M. piperita) ugucu yaginin antiparazitik etkisini arastirdiklari
caligmalarinda yagda tespit edilen on bir ayr1 kimyasal bilesenden en yogun olanlarin
mentol (%30.8) ve menton (%18.2) oldugu belirlenmistir. Bitkisel ugucu yaglar tibbi
bitkilerden elde edilen ¢ok sayida bilesigin ugucu karmasik karigimlaridir ve genelde
yirmiden fazla farkli diisiik molekiil agirlikli bilesenin degisen konsantrasyonlarini
icerirler (Tavares-Dias 2018). Icerdikleri bircok biyoaktif molekiillerden diisiik
konsantrasyonlarda bulunur (%1'den az), birkac1 ise toplam hacminin %70'ine kadarin
olusturur ve esas olarak ucucu yagin biyoaktif etkilerinden sorumludur (Bakkali vd.
2008, Cunha vd. 2017). Malheiros vd. (2016), arastirmamizla uyumlu sekilde in vitro
deneylerde nane (M. piperita)’)nin A. gigas baliklarinin solungacglarindan alinan
monogenean parazitlere karst zamana ve doza bagh antiparazitik etkilerini

gozlemlemistir. Aragtirmacilar, daha yiiksek dozlar baliklarda toksisite olusturdugundan
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20 ve 40 mg/ml konsantrasyonlarda nane (M. piperita) kullanarak gerceklestirdikleri in
vivo deneylerde 20 mg/ml’de 60 dk’lik tek banyoda herhangi etkinlik gdzlemezken, 40
mg/ml’de 30 dk’lik tek banyoda nane yaginin (M. piperita) antiparazitik etkinligi %15.6
olmustur. Calismamizda 2.53 pl/ml konsantrasyonundaki nane yagii (M. piperita) 5
dk’lik tek banyo seklinde uyguladigimiz in vivo deneylerimizde goézlemledigimiz
antiparazitik etkinlik %28.23 olmustur. Arastirmacilar, calismalarinda A. gigas
baliklarinin 25 mg/l {lizerindeki konsantrasyonlarda nane yagima (M. piperita) diisiik
tolerans gostermeleri, bu degerin altindaki yogunluklarda ise antiparazitik etki
goriilmemesinden A. gigas'lar1 D. cycloancistrium ve D. cycloancistrioides’e karst nane
yagl (M. piperita) ile banyo islemine tabi tutmayi tavsiye etmemislerdir. /n vivo
deneylerimizde balik 6liimii olmadan gozlemledigimiz antiparazitik etkinin, Malheiros
vd. (2016)’nin kullandig1 balik ve parazit tiirlerinin bizimkinden farkli olmasinin
yaninda kullandigimiz nane yag1 (M. piperita) konsantrasyonunun gorece daha yiiksek
ve uygulama siiresinin daha kisa olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi

diistiniilmektedir.

Ferreira vd. (2019), once toksisite deneyleri ile nane (M. piperita) ugucu yagininin
Collosoma macropomum baliklar1 iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu deneylerde
baliklara zarar vermedigi tespit edilen konsantrasyonlara sahip nane (M. piperita) yagi
cozeltileri (10, 20, 40 mg/l) Piscinoodinium pillulare parazitleri ile enfekte olmus C.
macropomum baliklarina 3 giin 24 saat araliklarla 10 dakika boyunca banyo seklinde in
vivo deneylerde uygulanmistir. Caligmamizla benzer sekilde bu konsantrasyonlarda
baliklarda herhangi 6liim olmadan nane (M. piperita) yaginin antiparazitik etkileri tespit
edilmigtir. Bu konsantrasyonlarda, solungaglarda tespit ettikleri antiparazitik etkililik
degerleri 20 mg/l nane (M. piperita) yagi i¢cin %42.97, 40 mg/l i¢in %54.56 olmustur.
Daha ekonomik olmas1 ve baliklarda daha az fizyolojik etki yaratmasi sebebiyle 20 mg/1
konsantrasyonunda nane (M. piperita) yag1 uygulamasi tavsiye edilmistir.
Arastirmamizda 2.53 pl/ml konsantrasyonundaki nane (M. piperita) yagi ve 5 dk’lik tek
banyo kullanarak yaptigimiz in vivo deneylerimizde elde ettigimiz antiparazitik etkililik
%28.23’tiir. Calisgmamizda gozlemledigimiz daha diisiik antiparazitik etkililigin banyo

sayis1 ve siiresinin optimize edilerek artirilabilecegi diisiiniilmektedir.
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de Souza Costa vd. (2020)’nin, endoparazit olan Neoechinorhynchus buttnerae ile
enfekte olmus Colossoma macropomum baliklarinda M. piperita, Lippia alba ve
Zingiber officinale ugucu yaglarinin antiparazitik etkinligini inceledikleri arastirmalari
kapsaminda gergeklestirdikleri in vivo deneyler, ¢alismamizdan farkli olarak banyo ile
degil balik yemine katki seklinde gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda nane (M.
piperita) ugucu yaginin in vitro deneylerde gosterdigi zaman ve doza bagli antiparazitik
etki calisma sonuc¢larimizi desteklemektedir. de Souza Costa vd. (2020), in vivo
deneylerde C. macropomum baliklarin1 30 giin boyunca giinde 2 defa nane (M. piperita)
yagi ile takviyeli (0.54 g/kg ve 2.88 g/kg) yemlerle besleyerek nane (M. piperita)’ nin
Neoechinorhynchus’a karst %70 ila %85 antiparazitik etkililik gosterdigini
gozlemlemislerdir. Bu sonuglar nane (M. piperita) ugucu yaginin balik yemine

eklendiginde endoparazitlere karsi da etkili olabildigini gostermektedir.

Nane (M. piperita) ugucu yagiin gokkusagi alabaligindaki (Oncorhynchus mykiss)
fungi enfeksiyonlarint kontrol etmede de etkili oldugu Mousavi vd. (2012)’nin

arastirmasinda belirtilmistir.

Baba vd. (2016)’nin, Oreochromis mossambicus baliklarinda limon (Cictrus limon)
kabugu ucucu yagimin balik yemi takviyesi olarak kullanilmasinin biiyiime
performansina, spesifik olmayan bagisiklik sistemine ve Edwardsiella tarda bakterisine
kars1 hastalik direncine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, limon (C. /imon) ugucu
yag1 takviyesinin O. mossambicus baliklarinda biiyime performansim1 ve spesifik
olmayan bagisiklik sistemi parametrelerini iyilestirdigi, E. farda enfeksiyonuna bagli

Oliim oranini da diisiirdiigii belirtilmistir.

Zenner vd. (2003)’nin ¢alismasinda, limon (C. limon), Cinnamomum aromaticum ve
Allium sativum ucucu yaglarininin kiimes hayvanlarinin bagirsaklarinda bulunan
Tetratrichomonas gallinarum ve Histomonas meleagridis parazitleri lizerine 6ldiiriicli
etkileri in vitro deneylerle arastirllmistir. Limon (C. limon) ugucu yagmin in vitro
deneylerimizde Dactylogyrus sp.’e gosterdigi antiparazitik etkileri, Zenner vd. (2003)
arastirmalarinda kiimes hayvanlarinda 7. gallinarum ve H. Meleagridis’e karsi

gozlemlemislerdir. /n vitro deneylerimizde 1 pl/ml konsantrasyonundaki limon (C.
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limon) ugucu yag1 Dactylogyrus sp.’e kars1 10 dk’da %100 lethal etkiye ulasirken, ayn1
konsantrasyonda limon (C. /imon) yag1 Zenner vd. (2003)’nin aragtirmalarindaki in
vitro deneylerde H. meleagridis’e kars1 %100 lethal etkiye 24 saat’te ulagmaktadir. Bu
sonuglar limon (C. limon) yaginin Dactylogyrus sp.’e karst H. meleagridis’e karsi

oldugundan daha fazla 6ldiiriicii etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Ngugi vd. (2017)’nin ¢alismasinda, Labeo victorianus baliklarinda limon (C. limon)
ucucu yagiin baliklarda biiylimeye, biyokimyasal ve immiinolojik parametrelere etkisi
ve Aeromonas hydrophila bakterisine kars1 etkililigi incelenmistir. Limon (C. limon)
yagmin antibakteriyel etkilerinin arastirildigi in vivo deneylerde bu bitkisel yag L.
victorianus baliklarina yem ilavesi olarak verilmistir. Arastirmacilar ¢aligmalarinda
limon (C. limon) ugucu yagmin A. hydrophila’e karst oldiiriicii etkisinin yaninda
baliklarda biiyiimeye, immiinolojik ve stres parametrelerine olumlu etkisini

gozlemlemislerdir.

Son arastirmalar cay agaci (M. alternifolia) ugucu yaginin Gyrodactylus spp.
(Steverding vd. 2005) platihelmintine ve Ichthyophthirius multifiliis (Valladao vd.

2016) protozoanina kars1 etkili oldugunu géstermistir.

Steverding vd. (2005), ¢alismamiza benzer sekilde ¢ay agaci yaginin (M. alternifolia)
baliklarda monogenean parazitlere karsi antiparazitik etkilerini aragtirmiglardir. Cay
agaci (M. alternifolia) yaginin Gasterosteus aculeatus baliklarinda Gyrodactylus spp.’e
kars1 antiparazitik etkilerini inceledikleri in vivo deneylerde, 2 giinliik siire sonunda 30
ppmv’lik ¢ay agaci (M. alternifolia) yagi’nin parazit sayisini sadece su bulunan kontrol
grubuna gore %90 azalttig1 tespit edilmistir. Arastirmacilar deneylerimizde oldugu gibi
herhangi balik 6liimii gozlememislerdir. Kullandigimiz balik tiirlerinin farkli olmasinin
yaninda, in vivo deneylerimizde kullandigimiz konsantrasyon (0.243+0.239 ul/ml) ve
uygulama siiresinin (2 dk) daha az olmasinin gdzledigimiz antiparazitik etkililigin

(%35.31) daha az olmasindan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir.

Lam vd. (2020)’nin ¢ay agaci (M. alternifolia) ugucu yaginin cesitli omurgalilarda

parazitik protozoan (Plasmodium falciparum, Leishmania spp., Trypanosoma spp.,

45



Acanthamoeba castellanii, Trichomonas vaginalis, Eimeria ve Ichthyophthirius
multifiliis), nematod (Haemonchus contortus ve Anisakis simplex), cestod
(Echinococcus ortleppi) ve monogeneanlara (Gyrodactylus spp. ve Dactylogyrus
minutus) kars1 Oldiiriicli etkilerini inceleyen arastirmalar1 derledigi ¢alismasinda cay
agact (M. alternifolia) yaginin veya bilesenlerinin protozoan ve helmint
enfeksiyonlarina karsi etkin oldugunu belirtilmis ve arastirmamizda gordiiglimiz

antiparazitik 6zellik vurgulanmistir.

Goémez-Rincon vd. (2014)’nin, cay agaci (M. alternifolia) ugucu yagmin insanda
anisakiasis hastaligina sebep olan Anisakis simpleks tiglincii evre larvalarina (L3) karst
antiparazitik aktivitesini in vitro deneylerle inceleyen arastirmasi, ¢ay agact (M.
alternifolia) yagimin c¢alismamizda sazan baliklarinda Dactylogyrus sp.’i etkiledigi
sekilde slire ve konsantrasyona bagl antiparazitik etkisini gostermistir. Arastirmamizda
in vitro deneylerde 2.5 pl/ml konsantrasyonda cay agact (M. alternifolia) yagi
Dactylogyrus sp.’1 1 dk’da %100 oraninda 6ldiirmiistiir. Gémez-Rincéon vd. (2014)’iin
calismasinda ise 10 pl/ml konsantrasyonda c¢ay agaci (M. alternifolia) yagi A. simpleks
iclincli evre larvalarinm1 (L3) 24 saatte, 7 pl/ml konsantrasyonda 48 saatte %100
oldiirmiistiir. Bu sonugclar ¢ay agaci (M. alternifolia) ugucu yaginin, sazan baliklarindaki
Dactylogyrus sp.’e karsi olan antiparazitik etkisinin, insanda anisakiasis’e sebep olan 4.
simpleks liglincii evre larvalarina (L3) olan antiparazitik etkisinden daha fazla oldugunu

gostermektedir.

da Costa vd. (2017) ¢alismalarinda nane (M. piperita) ve ¢ay agaci (M. alternifolia)
ucucu yaglarmin ve Copaifera duckei oleoresinin, Piaractus mesopotamicus
baliklarinin ~ solungaglarinda bulunan monogenean parazitlere (Anacanthorus
penilabiatus ve Mymarothecium viatorum) antiparazitik etkisini 6nce in vitro deneyler
ile incelemisler ve arastirma sonuc¢larimizla uyumlu sekilde yaglarin uygulama siiresine
ve konsantrasyona bagli antiparazitik etkilerini tespit etmislerdir. Calismamizda da nane
(M. piperita) ve cay agac1 (M. alternifolia) ugucu yaglarinin monogenean parazitlere
kars1 antiparazitik etkilerinin arastirilmasina karsin, lizerinde calistigimiz parazit farkl
olarak Dactylogyrus sp. dir. Yaptigimiz in vitro deneylerde Dactylogyrus sp.’e karsi ¢ay
agact (M. alternifolia) yagl, nane (M. piperita) yagindan daha etkili olmustur.
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Arastirmacilarin yaptig1 in vitro deneylerde nane (M. piperita) yagi, ¢ay agacit (M.
alternifolia) yagia gore A. penilabiatus ve M. viatorum parazitleri lizerinde daha etkili
olmustur. Yani iki arastirmadan nane (M. piperita) yaginin A. penilabiatus ve M.
viatorum parazitleri lizerinde, cay agact (M. alternifolia) yaginin da Dactylogyrus sp.
iizerinde daha etkili oldugu sonucuna ulagilmasi miimkiindiir. da Costa vd. (2017)’nin
aragtirma sonuglarindan yaptiklart in  vitro deneylerde 100 ve 200 mg/l
konsantrasyonlarda 240 dk sonra ¢ay agac1 (M. alternifolia) yag1 ve nane (M. piperita)
yaginin heniiz parazitleri %100 yok edemedigi gozlenmektedir. Arastirmamizda ise 2.5
ul/ml konsantrasyonda nane (M. piperita) yaginin Dactylogyrus sp.’1 8 dk’da, ¢ay agaci
(M. alternifolia) yagmin ise 1 dk’da %100 oldiirdiigii tespit edilmistir. Buradan 4.
penilabiatus ve M. viatorum un Dactylogyrus sp.’e gore ¢ay agaci (M. alternifolia) ve

nane (M. piperita) yagina karst daha direngli oldugu anlagilmaktadir.

Valladao vd. (2016)’nin ¢alismasinda, M. alternifolia, Lavandula angustifolia ve M.
piperita bitkisel ugucu yaglarinin Ichthyophthirius multifiliis protozoanina karst
oldiiriicti etkileri once in vitro deneyler ile arastirilmistir. Her ii¢ ugucu yagin da 57,
114, 227 ve 455 ul/l konsantrasyonlarinin 4 saat boyunca kullanildigi1 bu in vitro deney
sonuclart calismamizla uyumlu sekilde cay agaci (M. alternifolia) ve nane (M.
piperita)’nin konsantrasyon ve uygulama siiresine bagli oldiiriicii etkilerini géstermistir.
57 wl/I’de 2 saat’lik uygulama sonucu M. alternifolia protozoanlarin %54 inii, M.
piperita %45.16’smn1, 4 saat’in sonunda M. alternifolia protozoanlarin %80’ini, M.
piperita %68.52°sini, 114 pl/’de 3 saat’lik uygulama sonucu M. alternifolia
protozoanlarin %87.14’linii, M. piperita %72.14’linii, 4 saat’in sonunda M. alternifolia
protozoanlarin  %93.32’sini, M. piperita %84.34’tinli yok etmistir. En yliksek
konsantrasyon olan 455 pl/I’de tiim yaglar birinci saatte tiim protozoanlari 6ldirmiistiir.
Bu in vitro deney sonuglart deneylerimizle uyumlu sekilde c¢ay agaci (M.
alternifolia)’nin nane (M. piperita)’ya gore Dactylogyrus sp.’e karst oldugu gibi 1.
multifiliis protozoanina karsi da daha yiiksek Oldiiriicii etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Arastirmamizda in vitro deneylerde cok kisa siirede 2.5 upl/ml
konsantrasyonda nane (M. piperita) yaginin Dactylogyrus sp.’i1 8 dk’da, ¢cay agaci (M.
alternifolia) yagimin ise 1 dk’da %100 6ldiirdiigii tespit edilmistir. Buradan 1. multifiliis
protozoaninin Dactylogyrus sp.’e gore ¢ay agact (M. alternifolia) yag1r ve nane (M.
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piperita) yagma karst daha direngli oldugu anlasilmaktadir. Arastirmacilarin in vitro
deneyleri takip eden in vivo deneylerinde I. multifiliis ile enfekte P. mesopotomicus
baliklar1 50 pl/l konsantrasyonunda cay agaci (M. alternifolia) ugucu yagi ile 5 giin
boyunca giinde 2 saat banyoya tabi tutulmus ve baliklarin 9%53.33’ii hayatta kalmus,
hayatta kalanlarda %100’e yakin oranda protozoanlara karsi etkililik gdzlenmistir.
Arastirmamizdaki in vivo deneylerimizde gozledigimiz cay agact (M. alternifolia) nin
tek banyodaki antiparazitik etkililigini (%35.31), bu ¢alismada oldugu gibi birden fazla

banyo ile artirmamiz miimkiin gériinmektedir.

Valladio vd. (2017)’nin ¢alismasinda ¢caligsmamizdan farkli olarak nane (M. piperita) ve
cay agaci (M. alternifolia) ugucu yaglar1 baliklara banyo seklinde degil 100 ve 250
mg/kg miktarlarinda balik yemine ilave olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda bu
yaglarin yem ilavesi olarak kullanildiklarinda bagisiklik parametreleri ve balik sagligina

olumlu etkileri anlasilmaktadir.

Baldissera vd. (2017)’nin aragtirmasinda, in vivo deneylerde 50 pl/l konsantrasyonunda
cay agaci (M. alternifolia) ugucu yagiyla giimiis yayimn baliklari (Rhamdia quelen) 4
gilin, her giin 1 saat boyunca banyoya tabi tutuldugunda Ichthyophthirius multifiliis
trofonlarinda %94.87 azalma gozlemlenmistir. Béylece ¢alismamizla benzer sekilde cay
agact (M. alternifolia) yagmin antiparazitik Ozellikleri gozlenmistir. Ek olarak,
tedavinin enfekte olmus baliklardaki hepatik oksidatif stresi de diistirdiigii tespit

edilmistir.

Schelkle vd. (2011) arastirmalarinda degisik tuzluluk oranlarinin lepistes baliklarinda
G. bullatarudis ve G. turnbulli monogenean parazitlerine kars1 dldiiriicii etkisini in vitro
ve in vivo deneyler ile arastirmiglardir. Arastirma kapsaminda 3, 5, 7 ve 33 g/L tuzluluk
oranlariin kullanmildig1 in vitro deneylerde, artan tuzluluk ile ters korelasyon icersinde,
klorsuz akvaryum suyunda 17.6 — 18 saat olan ortalama parazit hayatta kalma siiresinin,
33 g/l tuzlulukta 15-20 dk’ya distiigii gozlenmistir. Bitkisel ugucu yaglarla
gergeklestirdigimiz arastirmamizda ise nane yaginda (M. piperita) 15 dk, limon yaginda
(C. limon) 10 dk, cay agact yaginda (M. alternifolia) 3 dk igersinde in vitro %100 6lim

oranina ulasilmistir. Arastirmada, hem diisiik konsantrasyonda siirekli, hem de yiiksek
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konsantrasyonda kisa siireli banyo seklinde uygulamalarda su tuzlulugunun oSldiiriicii
etkileri gozlenmistir. Tespit edilen antiparazitik etkililik 25 g/L. tuzlulukta (yavru
baliklar i¢cin 5 dk’lik, yetiskin baliklar i¢in 15 dk’lik banyolarda) G. turnbulli’ye karsi
%100, G. bullatarudis’e karst %73.3 olmustur. Arastirmamizda in vivo deneylerde
tespit ettigimiz antiparazitik etkililikler ise nane yag1 (M. piperita) i¢in %28.23, limon
yag1 (C. limon) igin %30.95, ¢ay agact yagt (M. alternifolia) igin ise %35.31’tir.
Optimum doz ve siire ile maksimize edilebilecek bu antiparazitik etkiliklerin, kismi
antiparazitik  etkililik gdsteren tuzlu su banyolariyla beraber kullanilarak
ylikseltilebilecegi degerlendirilebilir. Her ne kadar sodyum kloriir (tuz), tath su balik
kiiltiirlerinde bir¢ok parazite karsi ekonomik bir tedavi yontemi olsa da, kullanimi
Schelkle vd. (2011)’in arastirmasinda tespit edildigi gibi degisken sonuglar
verebilmektedir. Bazi monogeneanlar tuzlu suya diger monogeneanlara gore daha
dayanimlidir. Tath su baliklarinda bulunan degisik monogenean tiirlerinin tuzluluga
toleranslarindaki biiylik degiskenlik, su tuzluluk oranini artirmanin bu parazitleri

kontrol etmede etkili olmayabilecegi anlamina gelmektedir (Reed vd. 2009).

Tatli su baliklarini tuzlu suya maruz birakmak gibi, deniz baliklarinmi tatli suya maruz
birakmak da antiparazitik potansitel agisindan arastirilmustir. Fajer-Avila vd. (2007) nin
praziquantel, tatli su ve formalin banyolarmin kirlangi¢ baliklarindaki (Lutjanus
guttatus) Haliotrema sp. ve Euryhaliotrema sp. monogenean parazitleri lizerindeki
oldiiricii  etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda formalinin %72, tath su ile
praziquantel’in ise %100’e yakin antiparazitik etkisi tespit edilmistir. Aragtirmamizda in
vivo deneylerde tespit edilen nane yag1 (M. piperita) igin %28.23, limon yag1 (C. limon)
icin %30.95, cay agaci1 yag1 (M. alternifolia) igin ise %35.31 olan, optimum doz ve siire
ile maksimize edilebilecek antiparazitik etkiliklerin, deniz baliklarinda tatli su

banyolariyla beraber kullanilarak yiikseltilebilecegi degerlendirilebilir.

Kimyasallardan formalin, parazit enfeksiyonlarina kars1 etkili olsa da ana bileseni olan
formaldehit Uluslararast Kanser Arastirma Ajansi tarafindan insanlar i¢in kanserojen
olarak (Grup 1) smiflandirilmistir (Cogliano vd. 2005, Bianchi vd. 2007). Su an
ABD’de su tiriinleri yetistiriciliginde bazi spesifik kullanimlar i¢in onaylanmis olsa da,

Avrupa Birligi’nde bu amagla kullanimi yasaktir. Rowland vd. (2008)’in arastirmasinda
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formaline alternatif olarak bakir siilfat’in giimiis levrek baliklarinda (Bidyanus
bidyanus) Ichthyophthirius multifiliis’e kars1 antiparazitik potansiyeli aragtirilmustir.
Arastirmada 0.25 mg/L konsantrasyonunda bakir siilfat soliisyonunda onbesinci giinde
baliklarin %82.5°1 hayatta kalmis ve bu baliklarda herhangi parazit gbézlenmemistir.
Buna karsin bakirin giimiis levrek baliklarinda (Bidyanus bidyanus) 1. multifiliis’e karst
diisiik bir terapatik indeksi vardir. Bunun yaninda bakir siilfat suda ¢abuk ¢oziiniir ve
sonrasinda suda olusan bakir iyonlar1 baliklara ve ¢evreye karsi toksik etkiler barindirir

(Boyd 1990).

Amerikan Gida ve llag Idaresi’nce glasiel asetik asitin  1000-2000 mg/L
konsantrasyonlarinda 1-10 dakika stireli banyolar ile baliklara antiparazitik tedavi
olarak uygulanmasina onay verilmistir. Meira-Filho vd. (2017)’nin arastirmasinda
baliga ve cevreye diisiik yan etkileri olan glasiel asetik asitin kefal’deki (Mugil liza)
metazoan ektoparazitlere karsi antiparazitik kapasitesi in vitro ve in vivo deneylerle
arastirllmistir. Bu arastirmada, 360.65 mg/L. konsantrasyonda glasiel asetik asitin M.
liza’daki ektoparazitlere karsi etkili bir tedavi oldugu gozlenmistir. S. cf. platyorchis,
Ligophorus spp. ve E. lizae ektoparazitlerine karsi sirasiyla %100, %91.47 ve %73.57
olarak tespit edilen antiparazitik etkinin asitin kendinden mi yoksa diisen pH’tan mi1
kaynaklandigryle ilgili yeni arastirmalarin gerekliligi belirtilmistir. Arastirmamizda in
vivo deneylerde antiparazitik etkililikleri sirasiyla %28.23, %30.95 ve %35.31 olarak
tespit edilen nane (M. piperita), limon (C. limon) ve ¢ay agaci (M. alternifolia) yaglar
optimum doz ve uygulama siiresi ile antiparazitik etkilerinin maksimize edilebilme
potansiyelini tagimaktadir ve insan, balik ve cevre i¢in tasidiklart riskler nedeniyle
kullanimlar1 yasaklanan veya sinirlanan kimyasallardan farkli olarak bilinen herhangi
kullanim riski tasimamaktadirlar. Kimyasallarla yapilan ¢alismalarda da goriildiigii gibi
kimyasallarin da kesin %100 antiparazitik etkisi s6z konusu degildir. Bu durum
kimyasallarin zararli etkileri géz 6niinde bulunduruldugunda, bitkisel ucucu yaglarla
tedavinin balik sagligin1 ve ¢evreyi koruyan potansiyelerinin olusu, tedavi amagli daha

cok tercih edilme sebebi olabilecegini diislindiirmektedir.

Sonug olarak, inceledigimiz her {i¢ bitkisel ugucu yagin da (nane yag1 (M. piperita),

limon yag1 (C. limon) ve ¢ay agaci1 yag1 (M. alternifolia)) sazan baliklarinin (C. carpio)
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solungaclarindan alinan Dactylogyrus sp.’e karst antiparazitik etkileri tespit edilmistir.
In vitro deneylerde Dactylogyrus sp.’e karsi en yiiksek antiparazitik etkinin ¢ay agaci
(M. alternifolia)’ya, en diisiiglin de nane (M. piperita)’ya ait oldugu gorilmiistiir.
Gergeklestirdigimiz in vivo deneyler de bu antiparazitik etkileri dogrulamistir. Sonug
olarak, baliklardaki monogenean enfeksiyonlartyla miicadelede, organik maddelerden
olustuklar1 i¢in kimyasallarla tedaviye gore balik, insan ve g¢evreye ¢ok daha az yan
etkisi olacak bu bitkisel ucucu yaglarla tedavinin alternatif bir antiparazitik tedavi
olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Tiim balik iiretim sistemlerinde ve ayrica
RAS veya akuaponik gibi kapali devre iiretim sistemlerinde kimyasal olmayan, bitkisel
iriinlerle parazit tedavisi iizerine yogunlagmak gerekliligi aciktir. Baliklarda toksisite
veya olumsuz yan etkiye sebep olmaksizin maksimum parazit mortalitesini verecek

optimum doz ve siireyi tespit edecek yeni arastirmalar gereklidir.
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