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Gökkuşağı Alabalığı (Oncorhynchus mykiss, w.)’nda Arı 
Poleninin Bazı İmmünolojik Parametrelere Etkisi *  

Bu çalışmada; gökkuşağı alabalığında bazı immünolojik parametreler üzerine arı poleninin etkisi 
araştırıldı. Araştırmada; ortalama ağırlığı 100±10 g olan toplam 120 adet gökkuşağı alabalığı 
kullanıldı. %1, %2 ve %4 oranında polen içeren yemler 21 gün süreyle balıklara verildi. Deneme 
sonunda balıklardan alınan kan örneklerinde hematokrit değer, oksidatif radikal üretimi 
(nitrobluetetrazolium-NBT aktivitesi), total protein ve total immunoglobulin düzeyleri analiz edildi. 
Kontrol grubuna göre polen uygulanan grupların hematokrit, oksidatif radikal üretimi, total protein 
ve immunoglobülin düzeylerinde önemli bir artış tespit edildi (P<0.05). 

Anahtar Kelimeler: Antioksidanlar, arı poleni, balık, bağışıklık  

Effects of Bee Pollen on Some Immunological Parameters in Rainbow Trout 
(Oncorhynchus mykiss, W.) 

In this study, effects of bee pollen on some immunological parameters of rainbow trout (O. mykiss) 
were investigated. In the research, total 120 rainbow trout that averagely weighted 100±10 g were 
used. Diets containing 1%, 2% and 4% pollen were given to the fish for 21 days. At the end of the 
experiment, hematocrit value, oxidative radical production (nitrobluetetrazolium-NBT activity), total 
protein, and total immunoglobulin levels were analyzed in blood samples taken from fish. There 
was a statistically significant increase in haematocrit level, oxidative radical production, total 
protein, and immunoglobulin levels of pollen-treated groups when compared to the control group. 

Key Words: Antioxidants, bee pollen, fish, immunity 

Giriş 

Yetiştiriciliğin yoğun olarak yapıldığı yerlerde enfeksiyöz hastalıklar balıklar için 
büyük bir tehlike oluşturmaktadır. Yaşadıkları ortamdan dolayı balıklar, birçok 
enfeksiyonla doğal olarak karşılaşmakta, bir balıkta başlayan hastalık çok kısa zamanda 
diğerlerine bulaşmakta ve yayılmaktadır (1). Balıklarda görülen hastalıklarının tedavisi 
için çeşitli kemoterapötik maddeler uzun zamanlardan beri kullanılmaktadır. Ancak 
kemoterapötiklerin önemli yan etkilerinin olması ve bütün enfeksiyonlara karşı 
kullanılamaması bu ilaçların kullanımını sınırlandırmaktadır. Bu nedenle son 
zamanlarda hastalığın çıkmasını engelleyecek korunma önlemlerinin alınması, aşılama, 
doğal ya da sentetik immunostimulanların kullanılabilirliği konusu bir hayli önem 
kazanmıştır. Diğer taraftan yetiştiricilik koşullarının zaman zaman yetersizliği balıklarda 
strese neden olmakta bu da bağışıklık sisteminin etkinliğini azaltabilmektedir. Bu yüzden 
hastalık oluşmadan alınacak önlemler büyük önem taşımaktadır (1-4). 

Polen antibakteriyel, antifungal, antikarsinojenik ve antioksidan özelliklere sahip 
immunomodulatör yapıda bir madde olup, içerdiği besin maddeleri nedeniyle son 
zamanlarda oldukça fazla dikkat çekmektedir (5-8). Tohumlar oluşmadan önce açan 
çiçeklerin, orta kısmında erkek üreme organlarının başçık bölümünde bulunan ve 
bitkinin tüm kalıtsal özelliklerini taşıyan, küçük hücrelerden oluşan tozlar polen olarak 
isimlendirilmektedir. Çiçekli bitkilerin erkek cinsiyet hücreleri olan polen, dişi organın 
tozlaşması görevini yapar. Arıların büyümesi ve salgı bezlerinin gelişmesi için gerekli 
olan başlıca protein kaynağı polendir. Arı kolonisinin yavru üretip devamlılığını 
sağlaması ancak polenle mümkün olabilmektedir. Polenler bitkilerin çiçeklenme 
dönemleri boyunca görülürler ve çiçek tozu olarak da adlandırılırlar. Genelde sarı renkli 
olup kremden siyaha kadar değişen farklı renklerde de olabilirler (9). Polenin yapısında 
esas olarak yüksek oranda protein ve karbonhidrat bulunmakla birlikte yağ asitleri, 
vitaminler, mineral maddeler, enzimler ve aminoasitler yapılan analizler sonucunda 
belirlenmiştir. Ayrıca polende karotenoidler, steroidler, flavonoidler ve renk maddelerinin 
varlığı da kanıtlanmıştır (8). 

Balık hastalıkları nedeniyle meydana gelen ekonomik kayıplar su ürünleri 
sektörünün    gelişimi    açısından    büyük    önem    taşımaktadır.    Günümüzde    balık  
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hastalıklarının birçoğunun tedavisi için halen etkin bir 
çözüm geliştirilememiş olması ve var olan tedavi 
yöntemlerinin ise balıklar için ekstra bir stres kaynağı 
olması, bilim adamlarını balık hastalıklarına karşı 
immünostimulanların kullanımını araştırmaya ve balık 
sağlığını arttırmaya sevk etmiştir (10). Bu araştırmada 
immunostimulan özellikteki arı poleninin balıklarda 
kullanılabilirliğinin, balıklara farklı dozlarda oral yolla 
verilen arı poleninin bazı immun parametrelere etkisinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem  

Çalışma, Fırat Üniversitesi Hayvan Deneyleri Etik 
Kurulu Başkanlığı tarafından onaylandı (Protokol No: 
2014/10-102). 

Araştırmada kullanılan ve ortalama ağırlığı 100±10 
g olan 120 adet gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 
mykiss), yerel bir işletmeden temin edilerek 80 x 75 x 90 

cm boyutlarında 4 farklı fiberglas tanka, her birinde 10 
adet olacak şekilde yerleştirildi. Deneysel çalışmaya 
başlamadan önce balıklar hazırlanmış olan bu ortama 15 
gün süreyle adapte edildi. Adaptasyon süresince 
balıklara günde iki kere alabildikleri kadar ticari alabalık 
yemi verildi.  

Çalışma 3 tekrarlı olarak yürütüldü ve her bir tekrar 
için 40 adet olmak üzere toplamda 120 balık kullanıldı.  

Araştırmada kestane (Castanea sativa) poleni 

kullanıldı. Polen örnekleri, Zonguldak yöresinde sabit 
arıcılık yapan arıcılardan kestane balının üretim 
sezonunda kovanların önüne polen tuzağı takılarak elde 
edildi. Polen örneklerinin palinolojik olarak 
identifikasyonu Erciyes Üniversitesi Seyrani Ziraat 
Fakültesi'nden Prof. Dr. Sibel SİLİCİ tarafından yapıldı. 

Çalışmada kullanılan polen örnekleri %1, %2 ve 
%4 oranında tartıldı ve 1'er litre su içerisinde çözüldü. 
Polen içeren yemlerin hazırlanması için, özel bir 
firmadan (Ecobio, Çağatay Yem, Türkiye) alınan pelet 
yemler önce toz haline getirildi. Toz haline getirilen 
yemler polen içeren 1'er litrelik sularla hamur haline 
getirildi. Hamur haline getirilen karışım kıyma 
makinesinden geçirilerek pelet haline dönüştürüldü. 
Hazırlanan peletler tepsilere yerleştirilip yem fırınında 
kurutuldu. Yemler soğutulduktan sonra, kullanılıncaya 
kadar koyu renkli cam muhafaza kapları içerisinde ve 
4°C’de muhafaza edildi (3, 4). 

Adaptasyon süresi sonunda balıklar aşağıdaki gibi 
4 farklı gruba ayrıldı. 

K: Kontrol grubu; polen içermeyen ticari yemin 
uygulandığı grup 

D1: %1 oranında polen ilave edilen yemin 
uygulandığı grup.  

D2: %2 oranında polen ilave edilen yemin 
uygulandığı grup. 

D3: %4 oranında polen ilave edilen yemin 
uygulandığı grup. 

Yemler 21 gün süreyle uygulandı ve bu sürenin 
sonunda benzocain (25 mg/L) ile anestezi edilen 
balıklar, kan örneklerinin alınması için kavdal pedünkül 
bölgesinden ensize edildi. Kan örnekleri EDTA'lı 
antikoagülant tüplere dolduruldu.  

EDTA'lı tüplere alınan kan örneklerinde hematokrit 
değer (Ht) (11) ve oksidatif radikal üretimi 
(nitrobluetetrazolium-NBT aktivitesi) (12) belirlendikten 
sonra plazmaları çıkarıldı. Bunun için kan örnekleri 3500 
rpm'de 10 dakika santrifüj edildi. Plazmada total protein 
(TP) (12) ve total immunoglobulin (TI) (12) düzeyleri 
belirlendi. 

Denemede elde edilen sonuçların istatistiksel 
analizleri SPSS 22.0 istatistik programı kullanılarak 
gerçekleştirildi. İncelenen immunolojik parametrelerde 
meydana gelen değişimler Shapiro-Wilk normallik 
testinden sonra tek yönlü varyans analizi (ONEWAY – 
ANOVA) ile incelendi. Çoklu karşılaştırmalar için Tukey 
post hoc testi kullanıldı.  

Bulgular  

Kontrol grubu balıklarıyla farklı oranlarda polen 
içeren yemlerin uygulandığı balıkların Ht, NBT, TP ve TI 
düzeylerindeki değişimler Tablo 1’de gösterilmiştir.  

Kontrol grubuna göre her üç deneme grubunda da 
Ht’nin istatistiksel olarak önemli düzeyde arttığı belirlendi 
(P<0.05). Bu artışın kontrol grubuna göre D1, D2 ve D3 
deneme gruplarında sırasıyla %13.65, %17.44 ve 
%19.89 düzeyinde olduğu saptandı. Yalnız polen 
uygulanan D1, D2 ve D3 grupları karşılaştırıldığında D3 
grubunun Ht değerinin D1 grubundan farklı olduğu 
belirlendi (P<0.05). 

Kontrol grubuna göre her üç deneme grubunda da 
NBT aktivitesinin istatistiksel olarak önemli düzeyde 
arttığı belirlendi (P<0.05). Bu artış kontrol grubuna göre 
D1, D2 ve D3 deneme gruplarında sırasıyla %14.10, 
%20.71 ve %21.17 olarak saptandı. Yalnız polenin 
uygulandığı D1, D2 ve D3 grupları karşılaştırıldığında D2 
ve D3 gruplarının NBT aktivitelerinin D1 grubundan farklı 
olduğu görüldü (P<0.05). 

Kontrol grubuna göre her üç deneme grubunda da 
TP düzeyinin istatistiksel olarak önemli düzeyde arttığı 
belirlendi (P<0.05). Bu artışın kontrol grubuna göre D1, 
D2 ve D3 deneme gruplarında sırasıyla %13.45, %15.69 
ve %14.57 düzeyinde olduğu görüldü. Yalnız polen 
uygulanan D1, D2 ve D3 gruplarının TP düzeyleri 
arasında istatistiksel herhangi bir farklılık belirlenmedi 
(P>0.05).  

Kontrol grubuna göre her üç deneme grubunda da 
TI düzeyinin istatistiksel olarak önemli düzeyde arttığı 
belirlendi (P<0.05). Bu artışın kontrol grubuna göre D1, 
D2 ve D3 deneme gruplarında sırasıyla %25.70, %32.35 
ve %35.16 düzeyinde olduğu saptandı. Yalnız polenin 
uygulandığı D1, D2 ve D3 grupları karşılaştırıldığında D2 
ve D3 gruplarının TI düzeylerinin D1 grubundan farklı 
olduğu görüldü (P<0.05). 
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Tablo 1. Kontrol ve deneme grubu balıklarında Ht, NBT, TP ve TI düzeyleri (Ortalama ± standart hata) 

 Deneme Grupları 

 K D1 D2 D3 

Ht (%) 33.45 ± 3.84
c
 38.74 ± 4.19

b
 40.52 ± 5.20

ab
 41.76 ± 4.47

a
 

NBT (mg/mL) 1.34 ± 0.11
c
 1.56 ± 0.14

b
 1.69 ± 0.17

a
 1.70 ± 0.15

a
 

TP (mg/mL) 36.86 ± 3.41
b
 42.59 ± 4.53

a
 43.72 ± 5.10

a
 43.15 ± 4.91

a
 

TI (mg/mL) 21.24 ± 3.75
c
 28.59 ± 4.81

b
 31.40 ± 4.22

a
 32.76 ± 5.68

a
 

K: Kontrol grubu; D1: %1 oranında polen verilen grup; D2: %2 oranında polen verilen grup, D3: %4 oranında polen verilen grup. 
a, b, c, d

: Aynı satırda yer alan farklı harfler taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

 

Tartışma 

Ht balık sağlığı hakkında ipuçları vermektedir. 
Buna bağlı olarak beslenme yetersizliği ve hastalıkların 
daima düşük Ht ile ilişkili olduğu düşünülmektedir (13, 
14). Bu çalışmada sırasıyla %1, %2 ve %4 oranında 
polen uygulanan D1, D2 ve D3 gruplarında Ht’ler 
sırasıyla 38.74±4.19, 40.52±5.20 ve 41.76±4.47 olarak 
belirlenmiş ve bu değerlerin kontrol grubundan 
(33.45±3.84)

 
farklı olduğu saptanmıştır. Benzer bir sonuç 

El-Asely ve ark. (15) tarafından tilapia (Oreochromis 
niloticus)'larda elde edilmiş, sırasıyla %1, %2.5 ve %4 
oranında polen içeren yemlerin uygulandığı tüm 
gruplarda Ht denemenin 10., 20. ve 30. günlerinde 
istatistiksel olarak önemli oranda arttığı görülmüştür. 

Balıkta fagositoz, bakteri, virüs ve parazit gibi 
patojenik etkenlere karşı nonspesifik immun direncin en 
önemli mekanizmasını oluşturur. Kemotaksis, 
opsonizasyon, absorpsiyon, intraselüler yıkım ve 
sindirim gibi birçok safhada gerçekleşen fagositozda 
makrofajlar ve polimorfnükleer lökositler birinci derecede 
görev alırlar. Bu hücrelerin aksiyon mekanizması 
respiratory burst (solunum patlaması) sırasında reaktif 
oksijen türlerinin üretilmesidir. NBT testi kullanılarak 
belirlenen nötrofillerin oksidatif radikal üretimi nötrofillerin 
fagositik aktivitesinin belirlenmesinde kullanılan bir testtir 
(16). Bu çalışmada polen uygulamasıyla NBT 
aktivitesinin bir başka ifadeyle nötrofillerin oksidatif 
radikal üretiminin arttığı tespit edilmiştir. Benzer şekilde 
El-Asely ve ark. (15) tarafından tilapia (Oreochromis 
niloticus)'larda yapılmış bir çalışmada, polen uygulanan 
balıkların fagositik hücre (nötrofil ve monositler) 
sayısının denemenin 10 gününde istatistiksel olarak 
önemli oranda arttığı belirlenmiştir. In vivo olarak 

enjeksiyonla 5 mg, yemle 0.1 ve 10 g kg
-1

 propolisin su 
ve etanolik ekstraktının verildiği çipura balıklarının 
hücresel ve humoral immun yanıtındaki değişimlerin 
araştırıldığı bir çalışmada da (17) fagosit yüzdesinin 
arttığı görülmüştür. Benzer şekilde aynı balık türüne 
propolisin etanolik ekstraktının enjekte edilmesiyle 
fagositik aktivitenin arttığı belirlenmiştir (18). Mişe Yonar 
ve ark. (19) tarafından yapılan çalışmada da 10 mg/kg 
balık dozunda ve 10 gün süreyle propolis uygulamasının 
sazanlarda NBT aktivitesini arttırdığı bulunmuştur. 
Balıklarda nonspesifik immun cevabın, 
immunostimulanların kullanılması sonucunda fagositik 
hücrelerin sayısının artmasıyla ya da reaktif oksijen 
türlerinin üretilmesi neticesinde aktive olmasıyla 
artabileceği belirtilmiştir (20). Bu bilgi bu çalışmada NBT 
aktivitesinde belirlenen artışla da teyit edilmiştir. Diğer 

taraftan farklı immunostimulan maddeler kullanılarak 
yapılan önceki çalışmalarda da NBT aktivitesinde artışlar 
belirlenmiştir. Örneğin güçlü bir antioksidan ve 
immunostimulan olan ayrıca yapısındaki bileşiklerle 
polene benzerlik gösteren spirulina (Spirulina platensis) 
ile beslenen tilapialarda NBT aktivitesinin arttığı 
gözlemlenmiştir (21). Bu artış hem yem hem de 
enjeksiyonla 200, 400 ve 800 mg/kg balık dozunda 
spirulina verilen gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 
mykiss)'nda da kaydedilmiştir.  

Toplam plazma proteini nonspesifik immun 
sistemin humoral unsuru olarak kabul edilmektedir (22). 
Doğal olarak bulunan, bitkisel karakterdeki farklı 
immnustimulanların balıkların total protein düzeyine 
etkisinin araştırıldığı bazı çalışmalar yapılmıştır. Örneğin 
Immanuel ve ark. (23) dört farklı bitkisel tıbbi ekstraktın 
tilapiaların (Oreochromis mossambicus), Das ve ark. 
(24) ise fesleğenin (Ocimum sanctum) Lobeo rohita türü 
balıkların total protein düzeyine etkisini araştırmışlardır. 
Her iki araştırmada da bu parametrenin bitkisel ekstrakt 
uygulamasıyla arttığı belirlenmiştir. Benzer şekilde, 
Düğenci ve ark. (25) ökseotu, ısırgan otu ve zencefilden 
elde edilen üç farklı bitkisel ekstraktın yemle uygulandığı 
gökkuşağı alabalığında plazma protein düzeyinin kontrol 
balıklarından yüksek çıktığını ifade etmişlerdir. Diğer 
taraftan polen kullanılarak yapılan bir çalışmada %1, 
%2.5 ve %4 oranında polen içeren yemlerin uygulandığı 
tilapia (Oreochromis niloticus)'ların total plasma protein 
düzeyinin, denemenin 10. gününde %2.5 oranında polen 
uygulanan grupta, denemenin 20. gününde ise %2.5 ve 
%4 oranında polen uygulanan gruplarda istatistiksel 
olarak önemli oranda arttığı görülmüştür (15). Bu 
çalışmada sırasıyla %1, %2 ve %4 oranında polen 
uygulanan D1, D2 ve D3 gruplarında total protein 
düzeylerinin kontrol grubuna göre arttığı

 
saptanmıştır. Bu 

sonuç yukarıda adı geçen ve farklı doğal 
immunostimulanlar kullanan araştırmacıların bulgularıyla 
paralel bulunmuştur. 

Balıklarda spesifik savunma mekanizmalarının en 
önemli elemanlarını immunoglobülinler oluşturmaktadır. 
Bilindiği gibi antikorlar; vücudun antijenik uyarımları 
sonucu plazma hücreleri tarafından sentezlenen ve 
antjenlerle birleşerek reaksiyon verebilen glikoprotein 
karakterindeki moleküller olup B lenfositlerin 
başkalaşması ile ortaya çıkar (26, 27). İspir ve Dörücü 
(28), intraperitoneal enjeksiyonla levamisol uyguladıkları 
gökkuşağı alabalıklarında, antikor düzeyini denemenin 
3., 7., 10. ve 14. günlerinde kontrol balıklarından yüksek 
bulmuşlardır. Yine Siwicki ve ark. (12) farklı 
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immunostimulanları yemle oral olarak uyguladıkları 
alabalıklardaki antikor düzeyinin kontrol grubundan 
yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Çipura balıklarının 
immunoglobulin M düzeyinin vitamin A, kitin, levamisol 
gibi immunostimulanların uygulanmasıyla kontrol 
balıklarına göre önemli oranda arttığı ifade edilmiştir 
(29). Arıların kendilerini soğuktan ve hastalıklardan 
korumak için yaprak, tomurcuk, dal ve ağaç 
kabuklarından topladığı reçinemsi karakterdeki 
propolisin oral ve enjeksiyonla uygulandığı bir çalışmada 
ise total immunoglobulin düzeyinin arttığı 
gözlemlenmiştir (30). Bu çalışmada da bir arı ürünü olan 
polenin, oral yolla immunostimulan olarak verildiği 
alabalıkların total immunoglobulin düzeyinde istatistiksel 
olarak önemli bir artış belirlenmiştir. Diğer taraftan 
Puangkaew ve ark. (31), doymamış yağ asitlerinin 
gökkuşağı alabalığında antikor düzeyini etkilediğini 

saptamıştır. Bu çalışmada da antikor düzeyinde 
belirlenen artışın nedeni polenin yapısındaki yağ asitleri 
olabilir. 

Sonuç olarak, polenin alabalıkların bazı immun 
parametrelerini olumlu yönde etkilediği tespit edilmiştir. 
Bu sonuç polenin immunostimulan olarak balıklara 
verilebileceğini göstermektedir. Ancak başka balık 
türlerinde farklı doz ve sürelerde polen uygulamalarının 
sonuçlarına ihtiyaç olduğu görülmektedir. 

Teşekkür 

Polen örneklerinin identifikasyonu için Erciyes 
Üniversitesi Seyrani Ziraat Fakültesi öğretim üyesi 
Prof.Dr. Sibel SİLİCİ’ye teşekkür ederiz. 
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