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Polen Enjekte Edilen Pullu Sazan (Cyprinus carpio)’da Baz
Immiinolojik Parametrelerin Arastiriimasi

Bu c¢alismada, sazan (Cyprinus carpio)da bazi immunolojik parametreler lzerine polenin etkisi
arastirildi. Baliklar biri kontrol ve Gglu deneme olmak Uzere dort gruba ayrildi. Kontrol grubuna
herhangi bir igslem yapilmazken diger bir gruba phosphat buffer saline (PBS) intraperitoneal enjekte
dedildi. Kalan iki gruptaki baliklara ise polenin 1 mg/kg ve 10 mg/kg balik dozlari intraperitoneal
olarak enjekte edildi. Enjeksiyondan sonraki 3., 7. ve 10. glnlerde baliklardan kan drnekleri kavdal
pedinkul bolgesinden alindi. Kan o&rneklerinde [6kosit sayisi, oksidatif radikal Uretimi
(nitrobluetetrazolium-NBT aktivitesi) ve total immunoglobulin diizeyleri analiz edildi. Kontrol
grubuyla kiyaslandiginda denemenin 3., 7. ve 10. ginlerinde polen uygulanan gruplarin
immunolojik parametrelerinde istatistiksel olarak 6nemli bir artis tespit edildi (P<0.05). Yalniz polen
uygulanan gruplar birbiriyle kiyaslandiginda imminolojik parametrelerin denemenin 3., 7. ve 10.
gunlerinde birbirinden farklilik gosterdigi belirlendi (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Bagisiklik, balik, kan, polen, sazan

Investigation of Some Immunological Parameters in Pollen Injected Carp
(Cyprinus carpio)

In this study, effects of pollen on immunological parameters in carp (Cyprinus carpio) were
investigated. The fish were divided into four groups as one control group and three experimental
groups. While no procedure was applied to the control group, phosphate buffer saline (PBS) was
injected intraperitoneally to another group. The fish in the remaining two groups were injected
intraperitoneally with 1 mg/kg and 10 mg/kg fish doses of pollen. Blood samples were taken from
the caudal peduncle of the fish on 3rd, 7th and 10th days after injection. Leucocyte count, oxidative
radical production (nitroblue tetrazolium-NBT activity) and total immunoglobulin levels were
analysed in blood samples. When compared to the control group, statistically significant increase in
immunological parameters of the pollen treated groups were detected on the 3rd, 7th and 10th
days of the experiment (P<0.05). When pollen groups were compared with each other,
immunological parameters were found to be different on the 3rd, 7th and 10th days of the
experiment (P<0.05).

Key Words: Imunity, fish, blood, pollen, carp

Girig

Balik hastaliklari sonucunda olugan ekonomik kayiplar su Urtnleri sektorinin
gelisimi agisindan blylk Onem tasimaktadir. Ginimizde balik hastaliklarinin
birgcogunun tedavisi i¢in halen etkin bir ¢6zim gelistirilememis olmasi ve var olan tedavi
yontemlerinin ise baliklar i¢in ekstra bir stres kaynagi olmasi, bilim insanlarini balik
saghgini arttirmaya sevk etmistir. Bu sebeple hastaligin ¢ikmasini engelleyecek
korunma 6nlemlerinin alinmasi, agilama, dogal ya da sentetik immunostimulanlar ile
baliklarin direncini azaltarak hastaliklarin olusumuna sebep olan stres faktorlerine karsi
antioksidanlarin kullanilabilirligi konusu oldukga Onem kazanmigstir. Dider taraftan
yetistiricilik kosullarinin zaman zaman yetersizli§i baliklarda strese neden olmaktadir.
Bu da bagisiklik sisteminin etkinligini azaltabilmektedir. Bu yizden hastalik olusmadan
alinacak dnlemler buyik dnem tagimaktadir (1).

Arilarin buyumesinde ve salgi bezlerinin gelismesinde mutlaka gerekli bir madde
olan polen, ari kolonilerinin yavru ureterek devamhligini saglayabilmesi icin mutlak
gerekli bir maddedir (2). Antimikrobiyal, antioksidan ve immunomodulatér 6zellikler
gOsteren polen, ihtiva ettigi besinler nedeniyle son zamanlarda bir hayli dikkat
cekmektedir (3-6). Polenin ihtiva ettigi besin maddeleri arasinda ylksek miktarda protein
ve karbonhidrat bulunmakla birlikte yag asitleri, vitaminler, mineral maddeler, enzimler
ve aminoasitler de yapilan kimyasal analizler neticesinde yapisinda bulunmustur. Bunun
yaninda flavonoid, karotenoid, steroid ve renk maddelerinin varligi da polenin kimyasal
yapisinda gosterilmistir (6).

Bu arastirmada, pullu sazana enjeksiyon yoluyla uygulanan polenin
immunostimulan  etkisinin  arastirlmasi  ve  dolayisiyla  poleninin  baliklarda
immunostimulan olarak kullanilabilirliginin belilenmesi amaclanmistir.

* Bu calisma, Yiksek Mihendis Erkan KOLGAR'In yiuksek lisans tezinden Ozetlenmis ve
SUF.18.05 numarali proje kapsaminda Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yénetim
Birimi (FUBAP) tarafindan desteklenmistir.
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Gereg ve Yontem

Arastirma Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Etik
Kurulu Bagkanligr'nca onaylandi (Protokol No: 2018/42).

Galisma, Firat  Universitesi  Su  Urdnleri
Fakiltesi'nde bulunan ve yaklasik hacmi 200 L olan 12
farklh cam akvaryum (3 tekrar ve her bir tekrar igin 4
akvaryum) kullanilarak yapildi. Calismaya baslamadan
once akvaryumlar dezenfekte edildi ve akvaryumlarin
Usti balklarin atlamalarini engellemek igin kapatildi.
Hava kompresori kullanilarak akvaryumlar  srekli
havalandirildi. Akvaryumdaki suyun sicakligi 23+1 °C’ye
ayarlandi.

DSi 9. Bélge Midiirliigii Keban Su Uriinleri Sube
Midurligu' nden saglanan, ortalama agirligi 4045 g olan
360 adet pullu sazan (Cyprinus carpio) 6rnekleri Firat
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine canli olarak
getirilerek her bir akvaryumda 30 balik olacak sekilde
stoklandi. Stoklanmadan &nce baliklar makroskobik
olarak muayene edildi.

Calismada kullanilan kestane (Castanea sativa)
poleni ornekleri, Zonguldak bdlgesinde sabit olarak
aricilik isiyle ugrasan aricilardan kestane balinin Gretim
sezonunda kovanlarin  Onine polen  tuzaginin
takiimasiyla elde edildi. Erciyes Universitesi Seyrani
Ziraat Fakiiltesi égretim Giyesi Prof. Dr. Sayin Sibel SILICI
tarafindan polen oOrneklerinin palinolojik identifikasyonu
gerceklestirildi. 10 g tartilan polen 6érnegi 20 mL distile
suda ¢Ozulerek 10 dakika 1.000 rpm’de santrifij edildi.
Sipernatantin sivi kismi dokuldiikten sonra sedimente
20 mL distile su tekrar eklenerek 5 dakika 1.000 rpm’de
santriflj edildi. Su kismi tekrar dokilerek kurutma kagidi
Uzerine test tlpu ters cevrildi. Lam Uzerine aktarilan
sedimentin Uzerine gliserin jelatin karisimi eklendikten
sonra isitici tablada 40 °C’de jelin erimesi saglandi.
Preparat Uzerine lamel kapatildi. Polen tanecikleri
referans polen preparatlari ve polen atlaslari kullanilarak
mikroskopta tanimlandi ve sayildi. Her bir drnekte en az
5.000 polen sayilmak suretiyle ari ekmeklerini en yiksek
oranda temsil eden polen turleri tespit edildi.

Standart AOAC (7-9) metotlari kullanilarak
poleninin kimyasal analizi yapildi. 1SO (10) metodu
yardimiyla ise yag asitlerinin analizi gerceklestirildi.
Polen 6rneklerindeki ana seker kompozisyonu yuksek
performansl likid kromatografi (HPLC-RID, Agilent 1100
Series, USA, 4.6x250 mm, 5 pm particle size) ile
saptandi. Polen &rneklerinin  antioksidan ozellikleri
Singleton ve Rossi (11), Gyamfi ve ark. (12), Leblanc ve
ark. (13) ile Ulusoy ve Kolayli (14) tarafindan bildirilen
metotlar kullanilarak tespit edildi.

12 farkh akvaryuma her bir akvaryumda 30 balik
olacak sekilde stoklanan baliklarin 15 gin sureyle
adaptasyonu saglandiktan sonra asagidaki gibi 4 grup
olusturuldu.

Grup 1 (K): Kontrol grubu

Grup 2 (PBS): Intraperitoneal olarak 0.1 mL
Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup
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Grup 3 (P-1): 1 mg/kg balik dozunda intraperitoneal
olarak polen enjekte edilen grup

Grup 4 (P-10): 10 mg/kg balk dozunda
intraperitoneal olarak polen enjekte edilen grup

Deneme 10 giin surdu. Calisma 3 tekrarli yapildi
ve her bir tekrar i¢in 90 toplamda 360 balik kullanildi.
Calisma suresince baliklara ticari bir balik yemi giinde iki
kez alabildikleri kadar verildi.

Polen enjeksiyonundan sonraki 3., 7. ve 10. giinde
her bir tekrardan 10 balik alinarak benzokain (25 mg/L)
yardimiyla anestezi edildi. Baliklarin kanlari, kavdal
pediinkil boélgesinin ensize edilmesinden sonra kavdal
venadan alinarak EDTA igeren antikoagilanth tiplere
dolduruldu. Kan drnekleri alindiktan sonra baliklar tekrar
makroskobik olarak muayene edildi.

Kan orneklerinde I6kosit sayisi (WBC) (15) ve
oksidatif radikal Uretimi  (nitrobluetetrazolium-NBT
aktivitesi) belirlendikten sonra plazmalari ¢ikarildi.
Bunun igin kan érnekleri 3500 rpm'de 10 dakika santrifij
edildi ve plazmalari ayrildi. Plazmada total
immunoglobulin (TI) dizeyi belirlendi (16).

Denemede elde edilen sonuglarin istatistiksel
analizleri SPSS® 12.0 istatistik programi kullanilarak
gerceklestirildi. Kontrol ve deneme gruplarindaki
baliklarin incelenen parametrelerinde olusan degisimler
Shapiro-Wilk normallik testinden sonra tek yonli varyans
analizi ile test edildi. Bagimh gruplarda (gunler igin)
istatistiksel farkliligi ortaya ¢ikarabilmek amaciyla tekrarl
Olciimlerde varyans analizi kullanildi. Sonuglar ortalama
* standart hata olarak verildi.

Bulgular

Adaptasyon ve deneme esnasinda balklarda
herhangi bir 6lim olayl gerceklesmedi. Calismaya
baslamadan 6nce ve yine kan alimini takiben
makroskobik olarak muayene edilen baliklarda olumsuz
herhangi bir bulguyla karsilagiimadi.

Polen 6rneklerinin kimyasal analizinden elde edilen
sonuglar Tablo 1'de, polen o&rneklerinin yag asidi
kompozisyonu Tablo 2'de, antioksidan o&zellikleri ise
Tablo 3' de gosterilmistir.

Tablo 1. Kestane poleninin kimyasal analizinden elde
edilen sonuglar

Kuru Madde (%) 90.36 £ 0.42
Kl (%) 3.01+£0.04
Ham Lif (%) 3.97 £ 0.26
pH 5.26 +0.01
Protein (%) 21.27 £0.01
Yag (%) 1.75 £ 0.42
Fruktoz (%) 16.81 £ 0.01
Glukoz (%) 15.60 £ 0.17
Galaktoz (%) 5.67 £0.36
Sukroz (%) 2.56 +0.34
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Tablo 2. Kestane poleninin yag asidi profili
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Yag Asidi Kisaltma Hafiza icerik (%)
Zamani (dk)
Miristik asit C:14 12.5 1.39
Palmitik asit C:16 15.3 10.94
Palmitoleik asit C:16:1 16.4 7.87
Margaoleik asit C:17:1 18.6 15.51
Stearik asit C:18 19.8 241
Oleik asit C:18:1 20.9 329
Linoleik asit C:18:2 221 11.9
a-Linolenik asit C:18:3 224 5.79
Arasidik asit C:20 26.0 5.07
Arasidonik asit C:20:4 29.6 6.08

Kontrol grubuyla karsilastirildiginda PBS ile polen
enjekte edilen P-1 ve P-10 gruplarinin I8kosit sayisinda
zamana bagl olarak olusan degisimler Tablo 4’de
sunulmustur. P-1 ve P-10 gruplarinda I6kosit sayisinin
denemenin 3., 7. ve 10. glnlerinde kontrol ve PBS
gruplarindan istatistiksel olarak farkli oldugu gorildi
(P<0.05). Yalniz P-1 ve P-10 gruplar karsilastiriidiginda
I6kosit sayisinin 3., 7. ve 10. giinlerde birbirinden farklilik
gOsterdigi tespit edildi (P<0.05). PBS grubundaki l6kosit
sayisinin denemenin 3., 7. ve 10. glnlerinde kontrol
grubundan herhangi bir farkhlik goéstermedigi saptandi
(P<0.05). P-1 grubunda 7. gindeki I6kosit sayisinin 3.
gundeki I6kosit sayisindan, 10. gundeki I6kosit sayisinin
ise hem 3. hem de 7. giindeki I6kosit sayisindan farkh
oldugu gorildi (P<0.05). P-10 grubunda Iokosit
sayisinin 7. ginde 3. glinden, 10. giinde ise hem 3. hem
de 7. gunden farkhlik gésterdigi belirlendi (P<0.05).

Kontrol grubuyla karsilastirildiginda PBS ile polen
enjekte edilen P-1 ve P-10 gruplarinin NBT aktivitesinde
zamana baglh olarak olusan degisimler Tablo 5'de

Tablo 3. Kestane poleninin belirlenen antioksidan 6zellikleri

Haziran 2024

sunulmustur. P-1 ve P-10 gruplarinda NBT aktivitesinin
denemenin 3., 7. ve 10. glnlerinde kontrol ve PBS
gruplarindan istatistiksel olarak farkhi oldugu goérildi
(P<0.05). Yalniz P-1 ve P-10 gruplari karsilastiriidiginda
NBT aktivitesinin 3., 7. ve 10. gunlerde birbirinden
farkhhk gosterdigi tespit edildi (P<0.05). PBS grubundaki
NBT aktivitesinin denemenin 3., 7. ve 10. gunlerinde
kontrol grubundan herhangi bir farkhlik gostermedigi
saptandi (P>0.05). P-1 grubunda 7. gindeki NBT
aktivitesinin 3. guindeki NBT aktivitesinden, 10. giindeki
NBT aktivitesinin ise hem 3. hem de 7. gundeki NBT
aktivitesinden farkli oldugu gérildi (P<0.05). P-10
grubunda NBT aktivitesinin 7. gunde 3. glinden, 10.
glinde ise hem 3. hem de 7. giinden farkllik gosterdigi
belirlendi (P<0.05).

Kontrol grubuyla karsilastirildiginda PBS ile polen
enjekte edilen P-1 ve P-10 gruplarinin total
immunoglobulin diizeyinde zamana bagl olarak olusan
degisimler Tablo 6'da sunulmustur. P-1 ve P-10
gruplarinda total immunoglobulin diizeyinin denemenin
3., 7. ve 10. gunlerinde kontrol ve PBS gruplarindan
istatistiksel olarak farkl oldugu goérildu (P<0.05). Yalniz
P-1 ve P-10 gruplan kargilastirildiginda total
immunoglobulin dizeyinin 3., 7. ve 10. gunlerde
birbirinden farkllik gosterdigi tespit edildi (P<0.05). PBS
grubundaki total immunoglobulin diizeyinin denemenin
3., 7. ve 10. gunlerinde kontrol grubundan herhangi bir
farkhhk gostermedigi saptandi (P>0.05). P-1 grubunda 7.
glindeki total immunoglobulin dizeyinin 3. gundeki total
immunoglobulin  dizeyinden, 10. glndeki total
immunoglobulin duzeyinin ise hem 3. hem de 7. guindeki
total immunoglobulin diizeyinden farkli oldugu goruldi
(P<0.05). P-10 grubunda total immunoglobulin dizeyinin
7. gunde 3. gunden, 10. ginde ise hem 3. hem de 7.
gunden farklilik gosterdigi belirlendi (P<0.05).

Total Fenolik Madde
(mg GAE/KQ)

Antiradikal Aktivite

Total Flavonoid Madde

(% inhibition) (mg katesin/kg)

16939.9 + 125.8
4664.6 + 247.8

Metanolik ekstrakt
Su ekstrakti

1778.89 + 93.88
314.05 + 19.65

95.17 £0.21
24.39+1.12

GAE: Gallik asit esdegerleri

Tablo 4. Kontrol ve deneme gruplarinda I6kosit sayisi (x103)

Giinler K PBS P-1 P-10

3. glin 36.41 £ 2.74%4 36.75 + 2.30%* 41,63 +3.11* 47.01 +3.22%4
7. gln 36.58 + 2.99*# 36.11 +2.52*# 45.06 + 2.60"° 50.59 + 3.45% 8
10. giin 35.98 + 3.15** 36.19 + 2.06** 50.31+3.79> € 54.05 +2.97°¢

abed Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki géstermektedir (P<0.05).
ABC Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farki géstermektedir (P<0.05).

K: Kontrol grubu; PBS: PBS enjekte edilen grup; P-1: 1 mg/kg balik dozunda polen enjekte edilen grup; P-10: 10 mg/kg balik dozu
polen enjekte edilen grup.

nda
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Tablo 5. Kontrol ve deneme gruplarinda oksidatif radikal tretimi (NBT aktivitesi) (mg/mL)

Giinler K PBS P-1 P-10

3. giin 1.22 +0.08** 1.23 +0.09*# 1.58 +0.14"4 1.71+0.16%*
7. gln 1.23 +0.09*# 1.22 +0.10** 1.86 +0.11"® 1.98 +0.19%°
10. giin 1.22 +0.07** 1.22 +0.09*# 1.99 +0.15> € 2.10+0.15%°¢

a,b,c,d

AB.C,

Ayni satirdaki farkh harfler istatistiksel olarak farki géstermektedir (P<0.05).
Ayni sutundaki farkh harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (P<0.05).

K: Kontrol grubu; PBS: PBS enjekte edilen grup; P-1: 1 mg/kg balik dozunda polen enjekte edilen grup; P-10: 10 mg/kg balik dozunda

polen enjekte edilen grup.

Tablo 6. Kontrol ve deneme gruplarinda total immunoglobulin (TI) diizeyi (mg/mL)

Ginler K PBS

P-1 P-10

3. giin 12.28 + 2.14**

12.41 £ 2.60**

14.95 + 2.04>* 15.86 + 3.10%*

7. gln 12.33 +2.52%*

12.21 £2.22*4

16.02 + 3.30" & 18.75 + 2.04%®

10. giin 12.15 £ 2.08**

12.34 + 2.86**

17.91 +3.58"°¢ 20.06 + 2.23%¢

a,b,c,d

AB.C,

Ayni satirdaki farkh harfler istatistiksel olarak farki géstermektedir (P<0.05).
Ayni stitundaki farkh harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (P<0.05).

K: Kontrol grubu; PBS: PBS enjekte edilen grup; P-1: 1 mg/kg balik dozunda polen enjekte edilen grup; P-10: 10 mg/kg balik dozunda

polen enjekte edilen grup.

Tartigsma

Herhangi bir yan etkisi olmayan, dogdal olarak elde
edilebilen ve ayrica guglu antioksidan ve antimikrobiyal
Ozelliklere sahip polenin kimyasal Ozellikleri bolgedeki
cografik yapiya ve floraya gore degisebilmektedir (4, 17).
Karbaril pestisidine kargi ari polenin koruyucu etkisinin
arastinlldigi bir galisiimada (4), kullanilan ari poleninin
yapisinda organik asitler, flavonoidler, esterler,
aldehitler, hidrokarbonlar, terpenler, alkol, keton ve diger
bazi bilesikler GC-MS analizi ile belirlenmigtir. Yildiz ve
ark. (17) tarafindan yapilan dider bir arastirmada ise
ratlarda karbon tetraklorid kullanilarak olusturulan
karaciger hasarina kargi ari poleninin koruyucu etkisi
incelenmistir.  Sonugta arastirmada kullanilan ve
Zonguldak bdlgesinden toplanan polen o6rneklerinde
dominant turin kestane oldugu yapisinda nem, kdl,
protein, nisasta ve yagdlar icerdigi belirlenmis, bununla
birlikte toplam fenolik madde, total flavonoid ve total
karotenoid  miktari  gibi  antioksidan  &zellikleri
saptanmistir. Bu calismada da kestane tipi polen
kullanilmig, polenin kimyasal analiz sonuglarina gore
yapisinda nem, ki, protein, nisasta, seker ve farkli yag
asitleri belirlenmis ayrica glcli antioksidan aktivite
gOsterdigi saptanmistir. Bu bulgular diger ¢alismalardan
elde edilen sonuglarla paralellik géstermektedir.

Nonspesifik immun direncin en onemli
unsurlarindan  birini  olusturan fagositoz baliklarda
patojenik  etkenlere karsi vicudu korumaktadir.
Fagositozda makrofajlar ve polimorfnikleer I6kositler
(6zellikle nétrofiller) birinci derecede goérev alirlar ve
fagositoz olayl kemotaksis, opsonizasyon, absorpsiyon,
intraselller yikim ve sindirim gibi farkh safhalarda
meydana  gelir. Fagositik  hicrelerin aksiyon
mekanizmasi respiratory burst (solunum patlamasi)
sirasinda reaktif oksijen turlerinin Uretilmesi seklindedir.
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Notrofillerin ~ fagositik ~ aktivitesinin  belirlenmesinde
kullanilan NBT testi notrofillerin  oksidatif radikal
Uretiminin belirlenmesi esasina dayanmaktadir (18). El-
Asely ve ark. (19) tilapia (Oreochromis niloticus)' larda
polen uygulamasinin baliklarda fagositik hiicre (nétrofil
ve monositler) sayisini denemenin 10 gliniinde, fagositik
oran ve indeksi ise denemeninin 10. 20. ve 30. guninde
istatistiksel olarak ©6nemli oranda arttirdigini ifade
etmigtir. Bir ari arind olan ve kimyasal yapisi polenle
benzerlik gdsteren propolisin su ve etanolik ekstraktinin
in vivo olarak enjeksiyonla 5 mg, yemle 0,1 ve 10 g kg'1
dozunda verildigi gipura baliklarinda fagosit yiizdesinin
arttigi gortlmistur (20). Abd-El-Rhman (21) tarafindan
da benzer sonuglar elde edilmis, ayni balik tirine
propolisin etanolik ekstraktinin enjekte edilmesiyle
fagositik aktivitenin arttigi gortimustir. Mise Yonar ve
ark. (22) tarafindan yapilan baska bir calismada da 10
mg/kg ballk dozunda ve 10 giin silireyle oral yolla
uygulanan propolisin  sazanlarda NBT aktivitesini
arttirdigi belirlenmistir. Benzer sekilde Yonturk (23) %1,
2 ve 4 oraninda ve 21 gun siireyle polen igceren yemlerin
oral yolla verildigi alabaliklarda NBT aktivitesinin arttigi
saptanmistir. Yukaridaki c¢alismalarla paralel olarak
baliklarda immunostimulanlarin kullaniimasi sonucunda
fagositik hicrelerin sayisinin artmasiyla ya da reaktif
oksijen tlrlerinin Uretilmesi neticesinde nonspesifik
immun cevabin aktive olabilecedi belirtiimistir (24). Bu
calismada NBT aktivitesinde belirlenen artigla bu bilgi
teyit edilmig, polen enjekte edilen P-1 ve P-10
gruplarinda NBT aktivitesinin yani noétrofillerin oksidatif
radikal Uretiminin arttigr gorilmastar.

Lékositler nonspesifik bagdisiklikta cok énemli bir rol
oynamaktadir. Lékosit sayisi veya aktivitesi baliklarin
genel saglik durumunu gosterebilir (25). El-Asely ve ark.
(19), sirasiyla %1, %2.5 ve %4 oraninda ve 30 gin
sureyle polenin uygulandigi tilapia (Oreochromis
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niloticus)' larda nétrofil ve monosit sayilarinin kontrol
grubuna goére calismanin 10., 20. ve 30. ginlerinde
istatistiksel olarak 6nemli oranda arttigini
gOstermislerdir. Talas ve Gulhan (26) 96 saat sireyle
0.5, 2.5, 5, 10, 20 ve 30 ppm konsantrasyonlarinda
uygulanan polenin alabaliklarda I6kosit sayisini
arttirdigini - belirtmislerdir. Polenin 1 ve 10 mg/kg
dozunda enjekte edildigi bu calismada da yukaridaki
arastirmacilarin elde ettigi sonuglarla uyumlu bir sekilde
sazanlarin I6kosit sayisi istatistiksel olarak artmistir. Bu
sonug polenin immunostimulan etkisini gdstermektedir.

immunoglobiilinler baliklarda spesifik bagisikhgin
en 6nemli unsurlarindan birisini olusturmaktadir. Bilindigi
gibi antikorlar; vicudun antijenik uyarimlari sonucu
plazma hiicreleri tarafindan sentezlenen ve antjenlerle
birleserek reaksiyon verebilen glikoprotein karakterindeki
molekuller olup B lenfositlerin baskalagmasi ile ortaya
cikar  (27-29).  Siwicki ve ark. (16) farkh
immunostimulanlarin  yemle oral olarak uygulandigi
alabaliklarda antikor diizeyinin kontrol grubundan yiksek
oldugunu belirlemistir. Cipura baliklarinda yapilan bir
galismada  vitamin A, kitin, levamisol gibi
immunostimulanlarin uygulanmasiyla immunoglobulin M
dizeyinin arttigi ifade edilmistir (30). Bir ar1 Grind olan
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propolisin oral ve enjeksiyonla verildigi baska bir
arastirmada total immunoglobulin duzeyinin arttig
g6zlemlenmistir (31). Bagka bir ari trtnd olan polenin
%1, 2 ve 4 duzeyinde ve 21 gun sireyle yemle verildigi
alabaliklarda da total immunoglobulin duzeyinin arttig
gosterilmistir (23). Benzer sekilde bu calismada da
polenin oral yolla uygulandigi sazanlarda total
immunoglobulin dizeyinde istatistiksel olarak énemli bir
artis gorulmastir. Antikor duzeyinde belirlenen artigin
nedeni uygulanan polenin yapisinda belirlenen yag
asitleri olabilir (32).

Sonu¢ olarak, sazanlarda bazi imminolojik
parametreler polen enjeksiyonuyla artmistir. Bu veriler
polenin baliklara immunostimulan olarak
uygulanabilecegini gdstermistir. Fakat bagka balik
turlerinde farkli doz ve sirelerde, farkl yontemlerle ve
farkl parametreler kullanilarak polen uygulamasinin
sonuglarina ihtiya¢ oldugu gorilmektedir.

Tesekkiir

) Polen o6rneklerinin identifikasyonu igin Erciyes
Universitesi Seyrani Ziraat Fakdltesi Ogretim UGyesi
Prof.Dr. Sibel SILICI’ye tesekkur ederiz.

11. Singleton VL, Rossi JA. Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdic phosphotungstic acid reagents. Am J
Enol Vitic 1965;16: 144-158.

12. Gyamfi MA, Yonamine M, Aniya Y. Free-radical
scavenging action of medicinal herbs from Ghana:
Thonningia sanguinea on experimentally-induced liver
injuries. Gen Pharmacol 1999; 32(6): 661-667.

13. Leblanc, BW, Davis, OK, Boue S, et al. Antioxidant
activity of Sonoran Desert bee pollen. Food Chem 2009;
115: 1299-1305.

14. Ulusoy E, Kolayli S. Phenolic composition and antioxidant
properties of Anzer Bee pollen, J Food Biochem 2014,
38(1): 73-82.

15. Konuk T. Pratik Fizyoloji. Ankara: Ankara Universitesi
Veteriner Fakltesi Yayinlari, 1981.

16. Siwicki AK, Anderson DP, Rumsey GL. Dietary intake of
immunostimulants by rainbow trout affects non-specific
immunity and protection against frunculosis. Vet Immunol
Immunopathol 1994; 41: 125-139.

17. Yildiz O, Can Z, Saral O, et al. Hepatoprotective potential
of chestnut bee pollen on carbon tetrachloride-induced
hepatic damages in rats. Evid Based Complement
Alternat Med 2013; 461478.

18. Siwicki A, Studnicka M. The phagocytic ability of
neutrophils and serum lysozyme activity in experimentally
infected carp Cyprinus carpio L. J Fish Biol 1987; 31: 57-
60.

19. El-Asely AM, Abbass AA, Austin B. Honey bee pollen
improves growth, immunity and protection of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) against infection with Aeromonas
hydrophila. Fish Shellfish Immun 2014: 40; 500-506.

115



YONAR M.E. ve KOLGAR E.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

116

Cuesta A, Rodriguez A, Esteban MA, et al. In vivo effects
of propolis, a honeybee product, on gilthead seabream
innate immun responses. Fish Shellfish Immun 2005; 18:
71-80.

Abd-El-Rhman, AMM. Antagonism of Aeromonas
hydrophila by propolis and its effect on the performance of
Nile tilapia, Oreochromis niloticus, Fish Shellfish Immun
2009; 27: 454-459.

Mise Yonar S, Ural MS, Silici S, et al. Malathion-induced
changes in the haematological profile, the immune
response, and the oxidative/antioxidant status of Cyprinus
carpio carpio: Protective role of propolis. Ecotoxicol
Environ Saf 2014; 102: 202-209.

Yontirk Y. Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss,
W.)nda Ar Poleninin Antioksidan ve Immunostimulan
Etkisinin Arastirimasi. Yuksek Lisans Tezi, Elazi§: Firat
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2018.

Barman D, Nen P, Mandal SC, et al. Immunostimulants
for aquaculture health management. J Marine Sci Res
Develop 2013; 3: 134.

Yonar ME, Mise Yonar S, Ispir U, et al. Effects of
curcumin on haematological values, immunity, antioxidant
status and resistance of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) against Aeromonas salmonicida  subsp.
Achromogenes. Fish Shellfish Immun 2019; 89: 83-90.

Polen Enjekte Edilen Pullu Sazan (Cyprinus carpio)....

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

F.U. Sag. Bil. Vet. Derg.

Talas ZS, Gulhan MF. Effects of various pollen
concentrations on some biochemical and hematological
parameters and paraoxanase activity in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). Iran J Fish Sci 2013; 12 (4): 928-
938.

Arda M, Minbay A, Aydin N, et al. Iimmunoloji. Ankara:
Medisan Yayinevi, 1994.

Dalmo RA, Ingebrigtsen K, Bogwald J. Non-specific
defence mechanisms in fish, with particular reference to
the reticuloendothelial system (RES). J Fish Dis 1997; 20:
241- 273.

Diker S. Immunoloji. Ankara: Medisan Yayinevi, 1998.

Cuesta A, Meseguer J, Esteban MA. Total serum
immunoglobulin M levels are affected by
immunomodulators in seabream (Sparus aurata L.). Vet
Immunol Immunopathol 2004; 101: 203-210.

Yonar ME. Yersinia ruckeri ile Enfekte Edilen Gékkusagi
Alabaligi  (Oncorhynchus  mykiss)nin  Tedavisinde
Propolisin Kullaniimasi. Doktora Tezi, Elazig: Firat
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2008.

Puangkaew J, Kiron V, Somamoto T, et al. Nonspecific
immune response of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss
Walbaum) in relation to different status of vitamin E and
highly unsaturated fatty acids. Fish Shellfish Immun 2004;
16: 25-39.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651314000104
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651314000104
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651314000104
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651314000104

