
ÖZET: Doğal bağışıklık sisteminin önemli komplementleri makrofajlar, monositler, granülositler ve lizozim, 
komplement gibi humoral elementler balıklarda patojenlerin istilasına karşı ilk savunma mekanizmasını oluştururlar. 
Tıbbi bitkiler bir immunostimulant olarak spesifik ve spesifik olmayan savunma mekanizmasıyla hastalıklara karşı 
direnci artırabilmektedirler. Bitkilerin aktif bileşenleri lizozim, komplement, B ve T lenfositleri, doğal öldürücü 
hücreler ve fagositoz gibi bağışıklık sisteminin çeşitli komplementlerini etkinleştirebilirler. Bu bağlamda, bitkiler 
ve onların yan ürünleri bağışıklık sistemini güçlendirmek için tercih edilebilmektedir. Bitkiler, fenolik, polifenolik, 
alkoloid, kinon, terpenoid, lektin ve polipeptit bileşikleri içermektedir. Bu bitkilerin çoğu antibiyotiklere, 
kimyasallara, aşılara ve diğer sentetik bileşiklere oldukça etkili alternatifler olarak gösterilmektedirler. Su ürünleri 
yetiştiriciliğinde bitkisel ilaçların aynı zamanda antimikrobiyal aktivite gösteren, gelişmeyi kolaylaştıran ve kültür 
edilen türlerin olgunlaşmasında etkisi olduğu bunun yanı sıra yoğun yetiştiricilik yapılan çiftliklerde anti-stres 
özelliklerinin olduğu herhangi bir çevresel tehlike oluşturmadan kullanıldıkları bilinmektedir. Bitki ekstraktları ya 
da onların ürünlerinin çeşitli konsantrasyonlarda oral ya da enjeksiyon yolu ile uygulanması farklı tatlı su ve deniz 
balıklarında bakteriyel, viral ve parazitik hastalıklara karşı doğuştan ve adaptif immün cevabı artırmaktadır. Bu 
derlemede, balıklarda doğal ve adaptif immün cevap üzerine tıbbi bitkiler ve onların rolü açıklanmaya çalışılacaktır.

Anahtar kelime: İmmunostimulant, yetiştiricilik, bitki ekstraktı, spesifik olmayan immunite

ABSTRACT: The major components of the innate immune system are macrophages, monocytes, granulocytes, 
and humoral elements, like lysozyme or complement system which constitute the first line of defence against 
invading pathogens in fish. Medicinal herbs as immunostimulants of the medicinal herbs increase resistance to 
disease by enhancing nonspecific and specific defence mechanisms. The active compounds of herbs activate 
several components of the immune system, such as phagocytes, natural killer cells, T-lymphocytes, B-lymphocytes, 
complement, and lysozyme. In this context plants or their by products are preferred since they contain several 
phenolic, polyphenolic, alkaloid, quinine, terpenoid, lectine, and polypeptide compounds many of which have 
been shown to be very effective alternatives to antibiotics, chemicals, vaccines, and other synthetic compounds. 
Administration of herbal extracts or their products at various concentrations through oral (diet) or injection route 
enhance the innate and adaptive immune response of different freshwater and marine fish and shellfish against 
bacterial, viral, and parasitic diseases. The present review describes the role of medicinal herbs and their products 
on innate and adaptive immune response of fish.

Keywords: Immunostimulant, aquaculture, plant extract, non-specific immune system

Su Ürünleri Yetiştiriciliğinde Bitkisel 
İmmunostimulant Kullanımı

Use of Plant Immunostimulant in Aquaculture
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GİRİŞ

Balık yetiştiriciliği, son çeyrek yüzyılda dünyada 
ve ülkemizde hızla artış gösteren, ekonomik önemi 
gittikçe artan bir endüstri haline gelmiştir. Özellikle 
son yıllarda balık çiftliklerinde gerçekleşen üretimle 
insanoğlunun tükettiği balık miktarının dörtte biri 
karşılanmaktadır. Günümüzde, 220 farklı kabuklu 
su ürünü ve balık türü çiftliklerde yetiştirilmektedir 
(Naylor et al., 2000). Yetiştiricilikte yüksek kalitede 
ürünün elde edilmesi, canlı için optimum şartların 
sağlanması ve korunmasıyla mümkündür. Balıkların 
sağlıklı olması akuatik ortamın ve çevresinin kalitesini 
yansıtır. Balıklar hayat evrelerini su içerisinde geçiren 
canlılar olarak birçok patojen mikroorganizmayla karşı 
karşıya olmalarına rağmen kolayca hastalanmazlar. 
Bunun başlıca nedeni diğer organizmalarda olduğu 
gibi bağışıklık sistemlerinin güçlü olmasıdır. Ayrıca 
balıklardaki bağışıklık sistemi genel olarak memelilere 
benzemekle birlikte daha ilkeldir (Magnadottir, 2006).

Yetiştiriciliği yapılan balıklar için bazı hastalıklara 
karşı savaşmada koruyucu amaçlı aşı uygulamaları 
oldukça yaygın hale gelmiştir (Sommerset et al., 
2005). Ancak aşıların ticari anlamda sınırlı olması, 
spesifik olması, aşının etkili olması için gerekli 
optimal koşulların sağlanmasındaki güçlüklerden 
dolayı bazı dezavantajları vardır (Zapata et al., 1997; 
(Sommerset et al., 2005). Bu gibi dezavantajları 
nedeniyle yetiştiricilikte hastalıkların kontrolü sadece 
aşılarla mümkün olmadığı için, kematerapötiklere ve 
aşılara alternatif olarak spesifik olmayan bağışıklık 
sistemini harekete geçiren immunostimulantların 
kullanımı yaygınlaşmıştır (Aoki, 1992). 

BALIKLARDA BAĞIŞIKLIK SİSTEMİ

Teleost balıklarda bağışıklık sistemi temel 
olarak memelilerin bağışıklık sistemine benzer 
yapıdadır (Magnadottir, 2006). Ancak, balıkların 
içinde yaşadığı suyun fiziksel ve kimyasal 
özelliklerindeki değişim, balıkların sıcakkanlı 
canlılara oranla daha basit bir bağışıklık sistemine 
sahip olmaları, vücut sıcaklığının yaşadıkları 
ortamın sıcaklığına bağlı olması gibi faktörler 

nedeniyle bazı farklılıklar gösterir. Vücuda giren 

veya verilen hastalık etkenlerinin düşük ısıda 

çoğalma kapasitelerinin azalması gibi nedenlerle 

patojenlere ait antijenik moleküllerin bağışıklık 

sistemini uyarmada ve oluşan bağışık yanıt ve 

etkinlik hızı çok azalmakta, buna bağlı olarak 

da tam bir korunma sağlanamamaktadır (Arda et 

al., 2005). Bu gibi faktörlerden dolayı balıkların 

bağışıklık sistemi memelilerin bağışıklık 

sisteminden bazı farklılıklar göstermektedir. En 

önemli farklılık balıklarda kemik iliği ve lenf 

nodüllerinin bulunmamasıdır. Ayrıca, balıklarda 

ana lenfoid organlar böbrek, dalak ve timustur 

(Vandstein, 1997).

Balıklarda bağışıklık sistemi; spesifik olmayan 

(innate)  ve spesifik (acquired) bağışıklık olmak 

üzere iki kısımdan oluşur. Spesifik olmayan 

bağışıklık sistemi memeliler de olduğu gibi 

sıvısal (humoral) ve hücresel (cellular) savunma 

mekanizması gösterir.  Spesifik olmayan bağışıklık, 

doğuştan savunma mekanizmalarına dayanır ve 

vücuda giren tüm yabancı maddelere karşı spesifik 

olmayan bir savunma meydana getirir. Spesifik 

bağışıklık, kazanılmış bir bağışıklık olup, vücudun 

reaksiyon verme kabiliyetine bağlı olarak spesifik 

mikroorganizmalara karşı, spesifik hücresel 

bağışıklık ve humoral bağışıklık oluşmasıdır. 

Balıklarda, memeli canlılarda bulunan 

pentametrik IgM yerine tetrametrik bir özellik 

taşıyan immunoglobulin M (IgM) sentezlenmektedir. 

Memelilerde ise 5 çeşit immunoglobulin (IgG, 

IgA, IgM, IgD, IgE) bulunmakta ve bunların her 

biri farklı amaçlarla birbirini destekleyici şekilde 

çalışmaktadır (Magnadottir, 2006). Spesifik 

bağışıklık sisteminde yer alan sıvısal spesifik 

olmayan savunma mekanizmasında; çeşitli hücreler 

tarafından salgılanan bazı proteinler, örneğin; 

lizozim, kompleman, transferrin, antibakteriyel 

peptitler, lektin vd. yer alırken hücresel spesifik 

olmayan savunma mekanizmasında ise çeşitli 

lökosit tipleri (monosit/makrofajlar, granülositler 

ve spesifik olmayan sitotoksik hücreler) görev 

almaktadırlar (Ellis, 1999; Secombes, 1996).
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KORUYUCU ÖNLEMLER

Kemoterapi 

Kemoterapi yaygın olarak bakteriyel, parazitik 
ve mantar hastalıklarına karşı koruyucu ya da kontrol 
amaçlı kullanılmaktadır. Oksitetrasiklin, furazolidon, 
amoksilin ve enroflaksin içeren çeşitli antibiyotikler 
balık hastalıklarının kontrolünde başarılı bir şekilde 
uygulanmaktadır (Agnew and  Barnes, 2007; Smith 
et al., 1994). Ancak bu kemoterapötiklerin aşırı 
dozda kullanımı balıklarda ölümlere ve istenmeyen 
yan etkilere yol açabilmektedir (Chong and Chao, 
1969).  Örneğin formalinin aşırı dozda kullanımı ciddi 
solungaç hasarlarına neden olmaktadır (Punitha et 
al., 2008). Bunun yanı sıra ilaca dirençli patojenlerin 
gelişmesine yol açmaktadır (Smith et al., 1994). 
Balıkta ve çevrede kimyasalların birikimi, bir takım 
kimyasal ve antibiyotiklerin kullanımına yönelik 
sınırlama getirilmiş durumdadır (Alderman and  
Hastings, 1998). Uluslararası birlikler antibiyotiklerin 
kullanımının sadece tedavi amacıyla sınırlı olmasını 
tavsiye etmektedir (Gesamp, 1997). 

Aşı 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde bakteriyel, 
parazitik ve viral hastalıkların patlak vermesi 
oldukça önemli bir problemdir. Patojenik bakteri 
ve virüsler kuluçkahanelerde özellikle yetiştiricilik 
şartlarının kötü olması, uygun olmayan su kalitesi 
ve yetersiz beslenmeyle birleşerek önemli ekonomik 
kayıplara sebep olmaktadır (Austin and Austin, 
2007). Literatürlerde su ürünleri yetiştiriciliğinde 
hastalıkların % 54.9 bakteriyel, % 22.6 virüs, % 
19.4 parazitik ve % 3.2’inin mikotik kökenli olduğu 
rapor edilmektedir (Dhar et al., 2014). Aşılama 
balık hastalıklarının kontrolünde en etkili profilaktif 
önlemlerden bir tanesidir. Ancak aşılar nispeten 
pahalı ve patojene spesifiktir (Sakai, 1999; Robertson, 
1999). Ticari aşılar balık üreticileri için pahalıdır ve 
günümüzde önemli bakteriyel ve viral hastalıklara 
karşı çoğu ticari aşı etkin ve mevcut değildir (Raa, 
1992). Aşılarla immün sistem korunabilir, kazanılmış 
ya da spesifik bağışıklık cevabını artırılabilir ancak 
tek tip aşı yalnızca patojenlerin bir tipine karşı 
etkilidir. Günümüzde patojenlerin kompleks, antijenik 

yapılarından dolayı çoğu balık hastalıkları için etkin 
aşılar mevcut değildir. Dahası, hücre içi patojenlere 
karşı aşı geliştirilmesinde başarılı olunamamıştır 
(Kennedy et al., 2006). Bunun yanı sıra bütün 
balık hastalıklarının kontrolü aşılarla mümkün 
değildir. Gelecekte kompleks heterojen türler ya 
da multiple suş aşıların geliştirilmesine gereksinim 
vardır (Robertson, 1999). Bu bağlamda monovalan 
aşılar yetersizdir, herhangi ikinci patojen önemli 
kayıplara yol açabilmektedir ve polivalan aşıların 
üretimi oldukça pahalıdır. Sonuç olarak su ürünleri 
yetiştiriciliği hastalıkların kontrolü için alternatif daha 
ucuz ve güvenilir yaklaşımlara ihtiyaç duyulmaktadır 
(Defoirdt et al., 2007; Hsieh et al., 2008; Parisien et 
al., 2008). 

İmmunostimulant 

İmmunostimulantlar; tek başlarına verildikleri 
zaman spesifik olmayan savunma mekanizmasını 
aktive edebilen, aşılarla birlikte verildiklerinde 
spesifik savunma mekanizmasının yanıtını artıran 
doğal ve sentetik bileşiklerdir (Sakai, 1999). Bu tür 
bağışıklık sistemini uyaran maddelerin uygun şekilde 
kullanımıyla, hem spesifik hem de spesifik olmayan 
bağışıklık sistemini aktive ederek bireyin hastalıklara 
karşı direncinin artırıldığı bildirilmektedir. Balık 
çiftliklerinde ve özellikle kuluçkahanelerde, hastalıklara 
karşı koruyucu amaçlı çeşitli antibiyotikler, aşılar ve 
kematerapötik ajanlar kullanılmaktadır. Son yıllarda 
tüm bu maddelerin yanı sıra bazı immunostimulantlar 
da uygulanmaktadır. Bu tip koruyucuların belirli 
dönemde kullanılması, viral, bakteriyel, parazitik ve 
fungal etkenlerin ortaya çıkarak hastalık meydana 
getirmesini sınırlayabilmektedir (Sakai, 1999). 
Balık yetiştiriciliğinde, immunostimulant maddeler, 
hastalıkların ortaya çıkmadan kontrol altına 
alınmasında ve hastalık öncesi bireyin bağışıklık 
sisteminin güçlendirilmesinde önemli görev alan 
doğal ve sentetik bileşiklerdir (ZoyJin, 2003). 
Yetiştiricilikte, hastalıkların kontrolü için tıbbi 
amaçla kullanılan immunostimulantlar önemli ölçüde 
güvenilir maddeler olup kematerapötik maddeler 
gibi çevreye olumsuz etkileri yoktur. Genelde doğal 
bileşikler oldukları için bırakıldıkları çevreye zararlı 
kalıntılar bırakmazlar (Trewes-Brown, 2000). 
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Günümüzde su ürünleri sektöründe, kullanılmaya 
başlanan bağışıklık sistemini uyarıcı özelliğe sahip 
en önemli immunostimulant maddeler; glukan 
(Chen and Ainsworth, 1992; Jorgensen et al., 
1993), laktoferin (Sakai, 1999), levamisole (Kajita 
et al., 1990), kitin ve kitosan (Sakai, 1999), FK-
565 (Kitao and  Yoshida, 1986), EF203 (Yoshida 
et al., 1993), vitamin-C, Mycobacterium spp.’nin 
ekstraselüler ürünleri, kahverengi-kırmızı algler, 
mayalar ve Mannan oligosaccharide (MOS), 
karadaki mantarlar, bitki ekstraktları vd. gibi birçok 
farklı maddelerdir. İmmunostimulant kullanımı, su 
ürünleri yetiştiriciliğinde farklı nedenlerden  (çevre 
şartları, hastalık etkenleri vd.) meydana gelen 
kayıpları azaltabilmektedir (Sakai, 1999). Ancak; 
immunostimulantların hastalık meydana gelmeden 
uygulanması gerekmektedir. İmmunostimulantların 
etkili bir şekilde uygulanabilmesi, zaman, dozaj, 
uygulama metodu ve balığın fizyolojik durumu gibi 
faktörlerin dikkate alınmasına bağlıdır  (Anderson, 
1992 ; Sakai, 1999). 

İmmün Sistem Üzerine Biyolojik Maddeler

Doğal bitkisel ürünlerin anti stres, büyüme 
performansı, iştah artırıcı ve bağışıklık sistemi 
uyarıcı etkileri olduğu rapor edilmektedir. Bu 
bitkiler uçucu yağ, steroid, terpenoid, fenol, 
flavanoit ve alkoid gibi aktif özelliklerinden dolayı 
balık yetiştiriciliğinde antimikrobiyal özelliklere 
sahiptirler ve infeksiyöz hastalıkların kontrolünde 
ve engellenmesinde de önemli rol oynamaktadırlar 
(Citarasu et al., 1998; Sivaram et al., 2004). Bitkisel 
ürünler, spesifik olmayan bağışıklık sistemini 
düzenleyebilirler ve bir alternatif olarak günümüzde 
balık hastalıklarında kullanılan ilaçlar, kimyasallar 
ve antibiyotiklerin kullanımını azaltarak maliyeti 
düşürebilirler (Galeotti, 1998; Sakai, 1999; 
Jeney and  Jeney, 2002; Fu et al., 2007). Bitkisel 
maddeler, kemoterapötik maddelere göre daha ucuz 
kaynaklardır ve bugün su ürünleri yetiştiriciliğinde 
karşılaşılan tüm problemleri azaltmaya yönelik bir 
çözüm olabilirler. Çizelge 1’de çeşitli bazı balık 
türleri ve farklı bitkilerle yapılan çalışmaların 
balıkların bağışıklık sistemi üzerinde meydana 
getirdikleri değişimler verilmiştir.

SONUÇ

Su ürünleri yetiştiriciliği dünyada hızla büyüyen 
gıda sektörlerinden biridir.  Yetiştirilen çoğu deniz, tatlı 
su ve kabuklu deniz ürünleri her yıl artan önemli bir 
endüstri oluşturmaktadır.  Son zamanlarda su ürünleri 
yetiştiriciliğinde yoğun üretim sonucunda karşılaşılan 
infeksiyöz hastalıklardan kaynaklanan kayıplar 
oldukça önemli bir konudur. Hastalıkların kontrol 
altına alınmasında özellikle antibiyotiklerin kullanımı, 
kemoterapi, dezenfeksiyon ve sağlık profilaksisi sık 
kullanılan yaklaşımlardandır. Bitkiler ve onların yan 
ürünleri fenolik, polifenolik, alkoloid, kinon terperoid, 
lektin ve polipeptid içereiklerinden dolayı hastalıklara 
karşı koruma ve kontrol için bağışıklık sistemini modüle 
edici immunostimulant olarak hareket edebilirler. Bu 
bitkilerin çoğu antibiyotiklere, kimyasallara, aşılara ve 
diğer sentetik bileşiklere göre oldukça etkili alternatifler 
olarak gösterilmektedirler. Su ürünleri yetiştiriciliğinde 
bitkisel ilaçların aynı zamanda antimikrobiyal aktivite 
gösteren, gelişmeyi kolaylaştıran ve kültür edilen türlerin 
olgunlaşmasında etkisi olduğu bunun yanı sıra yoğun 
yetiştiricilik yapılan çiftliklerde anti-stres özelliklerinin 
olduğu herhangi bir çevresel tehlike oluşturmadan 
kullanıldıkları bilinmektedir (Harikrishnan et al., 
2011). Çeşitli bitkisel immunostimulantlar çeşitli 
konsantrasyonlarda yem içerisine ilave edildiğinde 
ya da enjeksiyonla uygulandığında farklı tatlı su ve 
deniz balığında çeşitli bakteriyal, viral ve parazitik 
hastalıklara karşı doğal ve adaptif bağışıklık cevabını 
artırabilmektedirler. Böylelikle bitkisel ürünler bir 
immunostimulant olarak su ürünleri yetiştiriciliğinde 
potansiyel uygulamaya sahiptir (Yin et al., 2006). 

Sonuç olarak, doğal immunostimulant kullanımı 
balık yetiştiriciliğinde hastalıkların meydana gelmeden, 
önlenmesinde gittikçe yaygınlaşan ve gelişen yeni 
bir eğilimdir. Bitkisel ürünler yetiştiriciliği yapılan 
balıklarda kemoterapötik ajanlara, antibiyotiklere ve 
aşılara destekleyici olarak kullanılabilme potansiyeline 
sahiptirler. Ayrıca bitkisel immunostimulantların 
besleyici özelliklerinin olması, biyolojik olarak 
parçalanabilmesi, güvenli ve insan sağlığına herhangi 
bir sorun oluşturmaması onların ön plana çıkmasında 
önemli rol oynamaktadır. Farklı bitkisel ürünler ve 
farklı balık türleri ile yapılacak İn-vitro çalışmalarla 
doğal ürün kullanımının desteklenmesi ve yetiştiricilik 
şartlarında uygulanabilirliği oldukça önemlidir.  
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Çizelge 1: Farklı bazı bitkisel immunostimulantların balıkların bağışıklık sistemi üzerine etkisi.

Balık türü Bitkisel ürünler Uygulama metodu Sonuç  Referans 
Oreochromis 
mossambicus Ocimum sanctum İntraperitonal 

enjeksiyon (İ.p.)
Antikor cevabında ↑ 
Nöt↑ Logambal et al., (2000)

O. mossambicus Solanum trilobatum İ.p. LYZ↑, RO
Aeromonas hydrophila↑ Divyagnaneswari et al., (2007)

Litopenaeus vannamei Gelidium amansii İ.p. Antikor cevabında↑, Vibrio 
alginolyticus ↑ Fu et al., (2007)

L. rohita Allium sativum İ.p. BA↑, LYZ↑ Sahu et al., (2007)

Pseudosciaena crocea Radix  astragalin
R.angelicae sinensis Oral 

NBT ↑, LYZ↑, 
Komplemant hemolitik aktivitede 
artış
V. alginolyticus↑

Jian and  Wu (2003)

Cyprinus carpio Spirulina platensis Oral
FA↑, NBT pozitif hücre sayısında 
artış
A. hydrophila↑

Watanuki et al., (2006)

Paralichthys olivaceus Eleutherococcus 
senticosus Oral NBT ↑, LYZ↑ Won et al., (2008)

O. mossambicus Eclipta alba Oral LYZ↑, RO↑, MPO↑ Christybapita et al., (2007)

O. niloticus
Astragalus 
membranaceus Lonicera 
japonica

Oral NBT↑, FA↑, 
A. hydrophila↑ Ardo et al., (2008)

Paralichthys olivaceus Eleutherococcus 
senticosus Oral NBT↑, LYZ↑ Won et al., (2008)

O. mykiss A. sativum Oral FA↑, MPO↑, LYZ↑, A. 
hydrophila↑ Nya and  Austin (2009)

O. niloticus Cinnamomum verum Oral FA↑, RO↑, LYZ↑ Rattanachaikunsopon and  
Phumkhachorn (2010)

O. mossambicus Nyctannthes arbortristis Oral LYZ↑, CA↑, MPO↑, RO↑ Kirubakaran et al., (2010)

O. niloticus Camellia sinensis Oral LYZ↑, BA↑, WBC↑, SBO↑, A. 
hydrophila ↑ Abdel-Tawwab et al., (2010)

O. mykiss
Lupinus perennis
Mangifera indica
Urtica dioica

Oral BA↑, RB↑, LYZ↑
A. hydrophila↑ Awad and  Austin (2010)

Channa punctatus Ficus benghalensis Oral LYZ↑, FA↑, TP↑, Verma et al., (2012)

O. mykiss Nigella sativa
Nettle extract Oral LYZ↑, MPO↑, TP↑, BA↑, IgM↑, 

A. hydrophila↑ Awad et al., (2013)

O. mykiss Thymus vulgaris
Foeniculum vulgare Oral

BA ↑, TP ↑
ALB ↑, GLU ↓, 
Yersinia ruckeri↑

Güleç et al., (2013)

Dicentrarchus labrax Propolis Oral SGR↑, YDO↑, TRIG↓, GLU↓ Segvic-Bubic et al., (2013)

O. niloticus Aloe vera Oral
TP↑, WBC↑, Nöt↑, MON↑, 
YDO↑, 
Streptecoccus iniae ↑

Gabriel et al., (2015)

Cyprinus carpio Rehmannia glutinosa Oral LYZ↑, FA↑, SBO↑, 
A. hydrophila ↑ Wang et al., (2015)

O. mossambicus Citrus sinensis Oral
RBC ↑, LYZ ↑
MPO↑,Hct↔, Streptecoccus iniae 
↑

Acar et al., (2015)

Labeo victorianus Urtica dioica Oral LYZ↑, Nöt↑, WBC↑, Ig↑, RB↑, 
A. hydrophila↑ Ngugi et al., (2015)

O. mykiss Quercus brantii var. 
persica Oral YDO↔, SGR↔, WBC↑, Nöt↑, 

MON↑, Ig↑,  LYZ↓ Bohlouli et al., (2016)

L. victorionus Citrus lemon

TP↑, ALB↑
GLU↓,TRIG↓,CHO↓, WBC ↑, 
Nöt↑, Ig↑
LYZ↑, RB↑, FBW↑, WG ↑, SGR 
↑, YDO ↑

Ngugi et al., (2016)

Cyprinus carpio Avena sativa Oral LYZ↑, MPO↑, TP↑, ALB↑, A. 
hydrophila ↑ Baba et al., (2016)

O. mossambicus Citrus limon Oral LYZ↑, WBC↑, MPO↑, 
TP↑,SBO↑, Edwardsiella tarda↑ Baba et al., (2016a)

Carassius auratus 
auratus

Mucuna pruriens
Carina papaya İmmersiyon Ichtyopthiriosis parazitinin 

sayısında azalma Knopf and  Ekanem (2004)

O. niloticus Lippia sidoides
Mentha piperiya İmmersiyon Hct↔, Nöt↑, MON↑, 

Monogenean parazit sayısında ↓ Hashimoto et al., 2016

ALB: albumin, BA: bakterisidal aktivite, CHO: kolesterol, Ig: immunoglobulin, FA: fagositik aktivite, FBW: son vücut ağırlığı,  GLB: globulin, GLU: 
glukoz, Hct: hematokrit, LYZ: lizozim aktivitesi, MON: monosit, MPO: myeloperoksidaz aktivite,  NBT: nitrablue tetrazolium, Nöt: nötrofil, RBC: kırmızı 
kan hücreleri sayımı, RB: solunum patlaması, RO: reaktif oksijen üretiminde artış, SGR: spesifik gelişme oranı, TRIG: trigliserid, TP: toplam protein, WBC: 
beyaz kan hücreleri sayımı, WG: ağırlık artışı, YDO: yem dönüşüm oranı.
↑: artış, ↓: azalma, ↔: değişiklik yok.  
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