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Arastirma Makalesi OZET
Makale Tarihgesi Bu calismada, iskenderun Korfezi’'nden temin edilen Iskarmoz (Saurida lessepsianus) baliklarindan izole
Gelig Tarihi: 11.01.2026 edilen bakteriyel patojenlere kars1 Tirsik (Arum dioscoridis) bitkisinden elde edilen hidrosoliin in vitro

Kabul Tarihi: 18.02.2026

antibakteriyel etkinligi arastirilmistir. Bakteri izolatlariin tamimlanmasi Phoenix 100 ID/AST (Becton
Online Yayinlanma: 17.04.2026

Dickinson, Sparks, MD, ABD) otomatik tamimlama sistemi ile gerceklestirilmistir. Hidrosoliin
antibakteriyel etkisi agar well difiizyon yontemi kullanilarak belirlenmis, dort farkli konsantrasyonda

-
7 (%100, %75, %50 ve %25) inhibisyon zon ¢aplar: dl¢lilmiistiir. Calismada Staphylococcus aureus, Klebsiella

pneumoniae, Enterobacter cloacae, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli ve Proteus mirabilis izolatlar: test
edilmistir. Sonuglara gore A. dioscoridis hidrosolii, 6zellikle S. aureus iizerinde yiiksek antibakteriyel

) aktivite gostermis ve %100 konsantrasyonda inhibisyon zon ¢ap1 25 mm’ye kadar ulagmistir. Gram-
Anahtar Kelimeler:

Antibakteriyel aktivite
Arum dioscoridis

negatif izolatlarda inhibisyon zonlarimin daha diisiik oldugu ve etkinligin ¢ogunlukla yiiksek

konsantrasyonlarda goriildiigli belirlenmistir. Buna karsin E. coli ve P. mirabilis iizerinde higbir

Balik patojenleri konsantrasyonda inhibisyon zonu olusmamuistir. Bu ¢alisma, hidrosollerin su {iriinleri sektériinde balik
Hidrosol patojenleriyle miicadelede alternatif antimikrobiyal ajanlar olarak degerlendirilebilecegini
Saurida lessepsianus gostermektedir.

Antibacterial activity of Arum dioscoridis hydrosol against bacterial pathogens isolated
from Lizardfish (Saurida lessepsianus)

ABSTRACT
Keywords:

Antibacterial activity
Arum dioscoridis

Fish pathogens
Hydrosol

Saurida lessepsianus

This study evaluated the in vitro antibacterial potential of hydrosol obtained from Arum dioscoridis
(Tirsik) against bacterial pathogens isolated from lizardfish (Saurida lessepsianus) collected in Iskenderun
Bay. Bacterial isolates were identified using the Phoenix 100 ID/AST automated identification system
(Becton Dickinson, Sparks, MD, USA). Antibacterial activity was assessed by the agar well diffusion
assay, and inhibition zone diameters were recorded at four hydrosol concentrations (100%, 75%, 50%,
and 25%, v/v). The tested isolates comprised Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter
cloacae, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, and Proteus mirabilis. The hydrosol exhibited the most
pronounced activity against S. aureus, producing inhibition zones up to 25 mm at 100% concentration and
maintaining detectable inhibition even at 25% concentration. In contrast, Gram-negative isolates
displayed lower susceptibility, with inhibitory effects predominantly observed at higher concentrations.
Notably, no antibacterial activity was detected against E. coli and P. mirabilis at any tested concentration.
Overall, the findings highlight A. dioscoridis hydrosol as a promising natural antibacterial agent,
particularly against Gram-positive fish-associated pathogens, and support further investigations
including in vivo validation for potential aquaculture applications.
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GIRiS

Su iiriinleri yetistiriciligi (akuakiiltiir) diinya genelinde
hizla biiyiiyen bir gida tiretim alaridir (FAO, 2024). Ancak
yogun {iiretim kosullarinda stres faktorleri, su kalitesi
dalgalanmalar1 ve tasima/isleme uygulamalar1 baliklarin
bagisiklik sistemini zayiflatabilmekte ve firsatgi patojenlerin
enfeksiyonlarma zemin hazirlamaktadir (Austin ve Austin,
2007). Bakteriyel hastaliklar; mortalite artisi, biiytime kayb1
ve tedavi maliyetleri nedeniyle énemli ekonomik kayiplara
yol ag¢maktadir (Lafferty ve ark., 2015). Akuakiiltiirde
antibiyotik kullanimi antimikrobiyal direng gelisimi, cevresel
kalint1 ve gida giivenligi kaygilarmi artirmigstir. (Cabello ve
ark., 2016). Bu nedenle bitkisel kokenli dogal iiriinler (ugucu
yaglar, ekstraktlar ve hidrosoller) alternatif antimikrobiyal
ajanlar olarak arastirilmaktadir. Hidrosoller, ucucu yag
distilasyonu sonrasi elde edilen aromatik sulu fraksiyonlar
olup suda c¢oziinebilen biyoaktif ugucu bilesenler igerir
(Verep ve Balta, 2023).

Arum dioscoridis (Tirsik), Akdeniz havzasinda yayilis
gosteren ve geleneksel kullanimi bulunan bir bitkidir
(POWO, 2025). Araceae genis ekolojik habitatlara yayilmis
¢ok sayida cins ve tiirle temsil edilen genis bir bitki ailesine
sahiptir (Boyce ve Croat, 2011). Araceae familyasima ait olan
kis siklikla
bulunmaktadir (Balos ve ark., 2021). A. dioscoridis, yerel

Arum  dioscoridis, {ilkemizde aylarinda
olarak 'Gavur pancart, 'Yilan yastig1' olarak adlandirilan, sap
ve yapraklar1 'Tirsik' ad1 verilen bir yemekte ana malzeme
olarak kullanilan yabani bir bitkidir (Emre ve ark., 2021). Bu
bitkiden halk hekimliginde ve modern tipta bir¢ok hastalik
i¢in yararlanilmaktadir. Kanser, diyabet, ¢iban, yilancik
hastaligi, basur, deri enfeksiyonlar1 ve mide rahatsizliklar:
gibi cesitli hastaliklar1 6nlemek i¢in geleneksel tipta

kullanilmaktadir (Segmenoglu ve Sevindik, 2024).

Kapal1 tohumlu ve tek cenekli olan A. dioscoridis toksik bir
bitkidir (Khumalo et al.,, 2023). Tarla ve bahgelerde, yol
kenarlarinda, dagda tas aralarinda ve bos arazilerde
kendiliginden yabani olarak yetisen bu bitkinin Tiirkiye'de
bir¢ok ilimizde yayilis gostermektedir (Giiner ve Aslan,
2012). Kronik hastaliklarin yani sira memeli hayvanlarda
yem olarak, kiyafetlerin kolalanmasinda, temizlikte sabun
yerine de kullanilmaktadir (Emre ve ark. 2021). Giinliik
Adana,

Kahramanmarag'ta yaprak ve yaprak saplari dogranarak

diyetlerde  &zellikle Osmaniye, Hatay ve
yogurtla karistirilarak veya nar eksisi ile ‘tirsik’ ad1 verilen

yerel bir sulu yemek yapilmaktadir (Deger, 2022).

Bu calismada Hatay yoresinden toplanilan A. dioscoridis
bitkisinden elde

Iskenderun Korfezinden elde edilen Saurida lessepsianus

edilen A. dioscoridis hidrosoliiniin,

baliklarindan izole edilen patojenlere karsi antibakteriyel

etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE YONTEM

Ornekleme, bakteriyel izolasyon ve tanimlama

Iskenderun Korfezinde faaliyet gdsteren balikgidan
temin edilen Saurida lessepsianus Ornekleri soguk zincir
Standart

bakteriyolojik yontemlerle bagirsak ve solungag doku

kosullarinda laboratuvara tasimnmugtir.
orneklerinden ekim yapilmis, morfolojik olarak farkl
koloniler saflagtirilmigtir. Bakteri izolatlar1 Phoenix 100
ID/AST (Becton Dickinson, Sparks, MD, ABD) otomatik

tanimlama sistemi ile tanimlanmaistir.
Hidrosol ve diliisyonlarin hazirlanmasi

A. dioscoridis bitkisi HATAY / Belen bolgesinden temin
edilmistir. Temin edilen A. dioscoridis bitkisi Hatay Valiligi
tabiat
akademisyenlerce teyit edilmistir. Temin edilen Tirsik (A.
dioscoridis) bitkisi Hatay Mustafa
Altmozii Tarmm Bilimleri Meslek Yiiksekokulu Tibbi ve

Aromatikler laboratuvarinda, homojen 100 g tirsik tozu, 2000

sifahanesi ~yaymindan ve alanda calisan

Kemal Universitesi

mL hacminde cam balonlara alinmistir. Cam balon igerisine
1:10 (w/v) oraninda distile su eklenmis ve karisgtm manyetik
karistiricili  elektrikli 1siticiya  yerlestirilmistir. Balonun
agzina sogutucu baglh clevenger aparati takilmistir. Sistem,
ugucu yag ¢ikisi tamamen duruncaya kadar yaklasik 3 saat
siireyle 1sitilmistir. Bu islem sonucunda, ugucu yag elde
edilememistir. Ayrica distilasyon sonucu elde edilen tirsik
hidrosolii, aymi sekilde membran filtrelerden gecirilerek
sterilize edilmis ve +4°C’de 15181n olumsuz etkilerinden
renkli

korumak amaciyla amber siselerde muhafaza

edilmistir. Hidrosoliin antimikrobiyal testlerde
kullanilmadan o6nce fiziksel ve mikrobiyolojik kontrolleri
yapilmistir (Asil ve Tasgin, 2021, Asil ve Koroglu, 2023). A.
dioscoridis hidrosoliiniin ugucu bilesen analizi Agilent marka
7890B GC, 7010B MS sistemi Cukurova Universitesi Merkezi
Aragtirma Laboratuvarinda (CUMERLAB) analiz edilmistir.
Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon (SPME) yontemiyle, 20 mL'lik
sise igerisine 2g numune konularak 15 dakika boyunca 60eC’
de bekletildikten SPME aparatt 75 em’lik
Karboksen/Polidimetilsilpksan (CAR/PDMS, 1cm) kapli fiber

ile ugucu bilesenler 30 dakika boyunca adsorbe edilmistir.

sonra

Daha sonra DB-Wax kapiler kolonuna 5 dakika boyunca
desorbe edilerek enjekte edilmistir. Enjeksiyon sicakligi
250°C, kolon sicakligi 40°C’de 4 dakika beklemeden sonra
dakikada 3°C arttirilarak 90°C’ye sonra dakikada 4°C
arttirilarak 130°C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta bekledikten
sonra da dakikada 5°C arttirilarak sicaklik 240°C’ye
ayarlanmigstir bu sicaklikta da 8 dakika bekletilmistir. Tasiyici
gaz olarak He kullanilmistir. Elektron enerjisi 70 eV ve kiitle
aralig1 ise 30-600 m/z’dir. Split oranu 1:10 dur. A. dioscoridis

bitkisinden elde edilen hidrosol steril kosullarda muhafaza
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%100, %75, %50 ve

konsantrasyonlarinda hazirlanmistir.

edilmis  ve %25

(/)

Agar well difiizyon testi

Bakteri siispansiyonlar1 0,5 McFarland standardmna
ayarlanmis, Mueller-Hinton agar yiizeyi inokiile edilmis ve
agar tizerine kuyucuklar agilarak hidrosol diliisyonlar:
eklenmistir. Plaklar 37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmis,
inhibisyon zon ¢aplart1 mm cinsinden olgtilmiistiir. Testler
her bakteri 6rnegi ve her yiizdelik icin {i¢ tekerriirlii olarak
yapilmisgtir.

GC-MS analizi

Hidrosoliin kimyasal bilesen profili Gaz Kromatografisi-
Kiitle Spektrometrisi (GC-MS) ile belirlenmis; bilesenler
alikonma zamani (RT) ve oranlarina

ylizde gore

raporlanmustir.
istatistiksel degerlendirme

Zon g¢ap1 Olgiimleri tekrarlar halinde kaydedilmis,

sonuglar ortalama+standart sapma (SS) olarak ifade

edilmistir.
BULGULAR

A. dioscoridis hidrosoliiniin farkli konsantrasyonlarda
bakteriler tizerinde olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari Tablo
1’de sunulmustur. Antibakteriyel etkinlik patojene ve doza

bagh olarak degisim gosterdigi saptanmaistir (Sekil 1).

Tablo 1. A. dioscoridis
bakterilere karsi olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari (mm)
(Ortalama * SS)

Table 1. Mean inhibition zone diameters (mm) produced by

hidrosoliiniin farkli dozlarda

different concentrations of A. dioscoridis hydrosol against

bacterial strains (Mean + SD)

Bakteri %100 %75 %50 %25
Staphylococcus 22,60 + 22,33 + 21,33 + 15,00 +
aureus 3,58 2,08 1,53 0,00 (n=2)

(n=5) (n=3) (n=3)
Klebsiella 13,33 + 12,00 + - -
pneumoniae 1,15 0,00

(n=3) (n=3)
Enterobacter 14,00 + - - -
cloacae 0,00

(n=2)
Pseudomonas 15,33 + 13,00 + - -
aeruginosa 1,15 1,73

(n=3) (n=3)

Escherichia coli - - - _

Proteus mirabilis - - - _

En yiiksek antibakteriyel etki S. aureus {iizerinde
belirlenmis ve %25 konsantrasyonda dahi inhibisyon zonu
gozlenmistir. K. pneumoniae ve P. aeruginosa tizerinde etkinlik
yalnizca yiiksek konsantrasyonlarda saptanmustir. E. cloacae

iizerinde ise yalmizca %100 konsantrasyonda inhibisyon

coli ve P. mirabilis {izerinde higbir

konsantrasyonda zon olugsmamistir. Inhibisyon zonu olusan

olusmustur. E.

en diisiik konsantrasyon MEC olarak degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore MEC degeri S. aureus igin %25, K.
pneumoniae ve P. aeruginosa icin %75, E. cloacae i¢in ise %100
olarak belirlenmistir. E. coli ve P. mirabilis {izerinde ise 2%100
konsantrasyonda dahi

herhangi bir inhibisyon etkisi

gozlenmemistir.

Sekil 1. A. dioscoridis bitki hidrosoliiniin bakterilere dort
farkli dozda uygulanmasiyla olusturdugu zon caplarinin

petrilerdeki goriintii 6rnegi

Figure 1. Representative images of inhibition zones on Petri
dishes formed after the application of A. dioscoridis plant
hydrosol to bacterial strains at four different concentrations

GC-MS analizinde hidrosolde ¢esitli aldehitler, alkoller,
terpenler ve yag asidi tiirevleri tespit edilmistir. Tespit edilen

bilegenler Tablo 2’de sunulmustur.

TARTISMA

Giiniimiizde hidrosoller, patojenik mikroorganizmalara
kars1 antimikrobiyel ajan olarak kullanilmaktadir. In vivo
etki

goOstermesine ragmen hidrosoller, kedi ve kuslar gibi ugucu

calismalarda eksraktlar ve wugucu yaglar yan
yaglara karsi cok hassas canlilarin hastalik tedavilerinde

giivenle kullanilabilmektedir.

Literatiirde tibbi ve aromatik bitkilerin ve ekstraktlarinin

antimikrobiyal oOzelliklerini arastiran bircok ¢alisma
bulunmaktadir ($en ve Bircan Yildirim, 2024). Ugucu yag
damitma atigi, bitki materyali ve su kalintilarinda bircok
degerli bilesik igermesiyle dikkat ¢cekmektedir (Dikmetas ve

ark., 2019).

Bu ¢alismada kullanilan bakteriyel suslar, yaygin olarak
ortaya ¢ikan patojenlerdendir. Calismamizla benzer bir
caligma olan Tiirkmen ve arkadaglarinin (2019) A. dioscoridis
ekstraktlarimin  antioksidan ve antibakteriyel aktivite
aragtirmalarinda kullanmig olduklar1 A. dioscoridis sulu
bitkisel ekstraktin en yiiksek inhibisyon zonunu Kiebsiella

bakterisine kars1 17 mm oldugunu bildirmislerdir.
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Tablo 2. A. dioscoridis hidrosoliinde GC-MS ile tespit edilen
bilegenler

Table 2. Compounds identified in A. dioscoridis hydrosol by
GC-MS analysis

Bilesen AS %
Butanal, 3-methyl- 7,4372 2,943
1-(5-Bicyclo[2,2,1]heptyl)ethylamine 8,50548 0,965
Hexanal 13,42638 2,509
Ethanone, 1-(3-methylenecyclopentyl)- 15,60902 0,395
Cyclopentanol 16,8922 1,224
Isopinocarveol 18,36877 0,796
Butane, 1-chloro-3-methyl- 19,32347 1,707
D-Limonene 19,40328 2,465
2-Hexenal, (E)- 19,76553 3,858
Acetoin 22,62965 2,976
Octanal 23,52295 1,617
Benzene, (2-methylbutyl)- 24,493 0,515
Decane, 1-chloro- 24,9412 1,429
5-Hepten-2-one, 6-methyl- 2551832 1,58
Hexane, 1-chloro- 26,16076 2,208
1,9-Dichlorononane 26,50065 0,792
3-Hexen-1-0l, (E)- 27,36442 14,589
Nonanal 28,21972 16,512
Dodecanal 29,53052 2,896
3-Octanol, 3,7-dimethyl- 29,79808 2,67
trans-2-Undecen-1-ol 30,16595 0,978
1,2-15,16-Diepoxyhexadecane 30,66018 0,567
9-Octadecenoic acid (Z)-, phenylmethyl ester 31,43988 0,747
13,16-Octadecadynoic acid, methyl ester 32,28712 0,55
1-Decen-4-yne, 2-nitro- 32,87652 1,038
Isopinocarveol 33,50273 0,471
2-Decyn-1-ol 34,2978 1,061
5-Tridecene, (Z)- 34,83653 1,326
7-Oxabicyclo[4,1,0]heptane, 1-methyl-4-(2- 34,9885 0,577
methyloxiranyl)-

1,2-15,16-Diepoxyhexadecane 36,89175 0,794
Z,7,7-1,4,6,9-Nonadecatetraene 37,57323 1,18
2,6-Dimethyl-3,5,7-octatriene-2-ol, 1,1,E,E- 37,89555 3,233
Benzyl oxy tridecanoic acid 38,09815 4,875
2-Dodecenal, (E)- 38,59852 2,05
9-Octadecenoic acid (Z)-, phenylmethyl ester 38,67218 2,126
10-Undecenal 38,77042 2,388
Oxacyclotetradecan-2-one 39,23085 0,843
9,12-Octadecadienoyl chloride, (Z, Z)- 39,8018 0,884
cis-Vaccenic acid 40,07498 0,444
17-Octadecynoic acid 40,47097 1,384

AS: Alikonma Siiresi

Segmenoglu ve Sevindik’in (2024) A. dioscoridis bitkisinin
cesitli ekstraktlariyla denemis olduklar1 antimikrobiyal
calismalarinda tiim ekstraktlarin E. coli bakterisinde diisiik
etki gosterdigini belirtmiglerdir. Literatiirde basta Eucalyptus
camaldulensis, Achillea millefolium, Cinnamomum zeylanicum ve
Rosmarinus officinalis olmak {izere bir¢ok bitkiden elde
etkili

oldugunu ve balik bagisiklik sistemi tizerinde olumlu etkiler

ettikleri hidrosollerin, balik patojenlerine kars:

yarattigi raporlamistir (Altinterim ve ark. 2012; 2018).
Ayrica, bu hidrosollerin Yersinia ruckeri enfeksiyonuna karsi
bagisiklik yanitlarini artirdigl, ayni zamanda hematolojik
parametreleri iyilestirdigini bildirmislerdir. Ayrica, bu
bilesiklerin baliklar tizerinde toksik etkiler olusturmadig: ve
su Kkalitesi iizerinde olumsuz bir etki yaratmadigi da bu
¢alismalarinda vurgulanmigtir. hidrosollerin giivenli, dogal
ve slirdiiriilebilir alternatifler oldugunu yaptiklari caligmalar
desteklemektedir.

Bu c¢alismada A. dioscoridis hidrosoliiniin antibakteriyel
etkisinin patojene 6zgii oldugu belirlenmistir. En yiiksek
etkinligin S. aureus tlizerinde goriilmesi, Gram-pozitif
bakterilerin dis membran tasimamasi nedeniyle bitkisel
kokenli bilesiklere daha duyarli olmasiyla aciklanabilir. S.
icin MEC'nin
konsantrasyonda dahi etkili olabildigini gostermektedir.
(D’Amato ve ark. 2018; Yavuzer ve Kuley Boga, 2020;
Almeida ve ark., 2024).

aureus %25 olmasi, hidrosoliin disiik

Gram-negatif bakterilerde (K. pneumoniae, E. cloacae ve P.
aeruginosa) etkinligin smurli olmasi, lipopolisakkarit (LPS)
iligkili olabilir. P.
yiiksek  dozlarda inhibisyon

iceren dis membran bariyeri ile
aeruginosa’da  yalmizca
gozlenmesi; bu tiiriin efflux pompa sistemleri, biyofilm
kapasitesi ve yiiksek direng potansiyeli ile baglantih

olabilecegini diistindiirtmiistiir.

E. coli ve P.

gozlenmemesi, hidrosol bilegenlerinin bu bakteriler iizerinde

mirabilis iizerinde inhibisyonun
yetersiz kalmasi veya difiizyon sinirliliklari ile iligkili olabilir.
Bu sonug, hidrosollerin antibakteriyel spektrumunun segici
olabilecegini gostermektedir. (D’Amato ve ark., 2018;

Yavuzer ve Kuley Boga, 2020; Almeida ve ark., 2024).

Ayrica, son yillarda hidrosollarin nanoformiilasyonlar:
da gelistirilmis ve ¢oklu ilaca direngli bakterilere karsi daha
gliclii etkiler elde edildigi bildirilmektedir. Glimiis ve bakir
destekli nano-hidrosol uygulamalari, biyofilm olusumunu
engellemekte ve bu hidrosollerin diisiik dozlarda bile yiiksek
antibakteriyel etki sagladig: belirtilmektedir (Ershov ve ark.,
2022). Calismamiz ile literatiirler arasinda gozlemlenen
farkhliklar, test edilen bitkinin kimyasal 0zelliklerinin

degisken bilesimine baglanabilir.

GC-MS analizinde tespit edilen D-limonen, 3-hexen-1-ol,
nonanal, dodecanal gibi bilesenler ile ¢esitli aldehit ve alkol
tlirevlerinin antibakteriyel etkiye katki saglayabilecegi
Ozellikle  aldehitlerin

membran

degerlendirilmektedir. (nonanal,

dodecanal) hiicre biitiinliiglinii  bozarak
antimikrobiyal etki gosterebildigi bilinmektedir (Lin ve ark.,

2024; Zhang ve ark., 2024; Ferreira ve ark., 2025).

SONUC

Calismada Iskenderun Korfezinden avlamlan .
lessepsianus baliklarindan elde edilen patojenlere karst A.
bitki etkisi

aragtirilmigtir.  A. dioscoridis hidrosolii, test edilen izolatlar

dioscoridis hidrosoliinitin  antibakteriyel
icerisinde en yiiksek antibakteriyel etkiyi S. aureus tizerinde
gostermistir. Gram-negatif izolatlarda etkinlik daha simurl
olup ¢ogunlukla yiiksek konsantrasyonlarda gozlenmistir. E.
coli ve P. mirabilis tizerinde etkinlik saptanmamuistir. Bu

bulgular, A. dioscoridis hidrosoliiniin 6zellikle Gram-pozitif
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balik patojenlerine karst dogal bir alternatif ajan olabilecegini

gostermektedir.

Sonug olarak, bu hidrosoliin akuakiiltiir sistemlerinde
kullanim potansiyeli, elde edilen antibakteriyel aktivite
ozellikle

bulgular1 dogrultusunda degerlendirildiginde,

balik  yetistiriciliginde  hastalik  kontroliine  yonelik
destekleyici bir dogal ajan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hidrosol,
akuakiiltiir tanklarinda veya balik yemlerine ilave edilerek,
uygun konsantrasyonlarda patojen yiikiiniin azaltilmasina
katki saglayabilir. Ancak uygulama dozlarimin balik tiiriine,
gelisim evresine ve gevresel kosullara bagli olarak optimize
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, farkli balik tiirleri
tizerinde letal doz, subletal doz ve giivenli kullamim

araliklarmin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Buna ek olarak, hidrosoliin yalnizca antibakteriyel
etkinligi degil, ayn1 zamanda sucul organizmalarin bagisiklik
sistemi {izerindeki olas1 uyarici etkileri de arastirilmalidir.
Gelecek calismalarda, kontrollii in vivo deneylerle biiyiime
performansi,  stres

parametreleri,  hematolojik  ve

immiinolojik gostergeler {izerindeki etkilerinin ortaya

konulmas: onerilmektedir. Bu kapsamda elde edilecek

veriler, Dbitkisel kaynakli hidrosollerin akuakiiltiirde
antibiyotik kullanimini azaltmaya yonelik siirdiiriilebilir
alternatifler arasinda yer almasina oOnemli katkilar
saglayacaktir.

Etik Standartlar ile Uyum

Cikar Catismasi

Yazar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini deklare

etmektedir.

Finansman

Bu arastirma, higbir hibe, fon veya baska bir finansman

destegi almamustir.

Etik Onay

Yazar balik 6rneklerini 6lii bir sekilde balikgidan temin
ettigini ve bu tiir bir ¢alisma i¢in resmi etik kurul onaymin

gerekli olmadigin bildirmektedir.
Veri Kullanilabilirligi

Calismanin bulgularini destekleyen veriler talep tizerine

yazardan temin edilebilir.

Yapay Zeka Ac¢iklamasi

Yazar, bu arastirma makalesinde {iretken yapay zeka

kullanilmadigini beyan etmistir.
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