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OZET

Yilksek Lisans Tezi

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) URETIMINDE
KENEVIR TOHUMU YAGININ (Cannabis sativa)
IMMUNOSTIMULANT POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Mohamed Elsayed A. SALEH
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi. Siikrii Senol PARUG

Bu c¢alismada kenevir tohumu (Cannabis sativa) yaginin, gokkusagi alabaliklarinin
(Oncorhynchus mykiss) bagisiklik yanitina ve biiylime performansina etkisini
arastirmak amacglanmistir. Bu sebeple baliklar 4 farkli gruba ( Kontrol, % 0,5, % 1 ve
% 2) ayrilarak 60 giin boyunca beslenmislerdir. Caligmanin sonunda biiyiime
performansi, sindirim enzimi aktivitesi, oksidatif radikal tretimi, lizozim ve
myeloperoksidaz gibi humoral immiin yanitlar1 ve ayrica IL-1, IL-8, IL-10 ve IL-6'y1
iceren sitokin gen ekspresyonu aragtirilmistir.

Calismada KO0.5 grubu diger tiim gruplara gore en yiiksek biiyiimeyi géstermis olup (P
<0.05), FCR, KO.5 grubunda anlamli olarak azalmis ve SGR en yiiksek degere
ulagsmistir. Oksidatif radikal tiretimi, ¢alismanin 30. gilinlinde diger gruplardan daha
yiiksek bulunmustur. Tripsin K0.5 ve K1 gruplart i¢in 30. glinde ve K1 grubu igin ise
calisgmanin 60. giiniinde anlamli olarak artig gostermistir (P<0.05). Pepsin
aktivitesinde de bu duruma benzer sonuglar gozlenmistir. Herhangi bir deney
grubundaki amilaz aktivitesi ve herhangi bir Ornekleme slresi arasinda fark
gozlenmemis olup, 60. gundeki oksidatif radikal dretiminde higbir fark
gozlenmemistir. Lizozim, ¢alismanin 30. giiniinde tim deney gruplarinda, kontrole
kiyasla anlamli olarak azalmistir. Miyeloperoksidaz ¢aligmanin 30. giiniinde, K1 ve
K2 gruplarinda, kontrol ve KO0,5 gruplaria gore daha yiksek oldugu tespit edilmistir.
K2 grubunda Bobrek IL-1B gen ekspresyonu diger gruplara gére anlamli derecede
diisiik ¢ikmis olup, bagirsak K1 ve K2 gruplarinda yine diger gruplara gore anlamli
sekilde azalma meydana gelmistir. Calismanin 60. giiniinde, K2 grubunda IL-1 gen
ekspresyonunda artis saptanmistir. 1L-8 icin, K0.5 ve K2 gruplarinda, her iki
ornekleme zamani bobreklerde diger gruplara kiyasla daha fazla regiile edildi (P
<0.05). Bagirsakta, K0.5 i¢in 30. gunde ve K1 i¢in ¢alismanin 60. giiniinde I1L-8 gen
ekspresyonun yiikseldigi tespit edilmistir. Hem bobrek hem de barsakta IL-10 gen
ekspresyonunda benzer sonuglar gozlendi. 30. giinde bobrekte KO0.5 ve kontrol grubu
icin 60. gunliinde K2 grubuna kiyasla anlamli olarak artis gosterdigi tespit edilmistir.



Aeromonas hydrophila ile kontrol testine tabi tutulan baliklarin yasama oranlarinda
kontrol grubuna kiyasla higbir fark gériillmemistir. Calismanin sonuglarina gore, balik
yemine % 0,5 oraninda kenevir tohumu yagi ilavesi Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag: alabaligi, kenevir tohumu yagi, sindirim enzimleri,
bagisiklik yanit, sitokin yanitlar

2019, 45 sayfa
Bilim Kodu:1207



ABSTRACT

MSc. Thesis

IMMUNOSTIMULANT POTENTIAL OF CANNABIS (Cannabis
sativa) SEED OIL IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)
CULTURE

Mohamed Elsayed A. SALEH
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Assistant Prof. Dr. Siikrii Senol PARUG

The study was performed to examine the efficacy of dietary cannabis seed oil
(Cannabis sativa) on the immune response and growth performance of rainbow trout,
Oncorhynchus mykiss. With this aim, fish were divided into 4 different groups
containing control (0%), 0.5% (KO0.5), 1% (K1) and 2% and fed with the diets during
60 days. At the end of the study, growth performance, digestive enzyme activity,
humoral immune responses such as oxidative radical production, lysozyme and
myeloperoxidase, and also cytokine gene expression including IL-1p, IL-8, IL-10 and
IL-6 were investigated.

In the study, KO.5 group showed highest growth compared to all other groups
(P<0.05). FCR was significantly decreased in K0.5 group and SGR was determined
the highest. Oxidative radical production was determined higher that other groups at
the 30" day of the study. Trypsin was significantly increased on K0.5 and K1 30" day
and on K1 6oth day of the study (P<0.05). Similar results were observed on pepsin
activity. No differences were observed on amylase activity in any experimental groups
and any sampling time. No differences were observed on 60" days’ oxidative radical
production. Lysozyme was significantly decreased on all experimental groups
compare to control eth the 30" day of the study. Myeloperoxidase was determined
higher on K1 and K2 groups compared to control and K0.5 at the 30" day of the study.
Kidney IL-1p expression was up-regulated on K2 group compared to all other groups
significantly decreased in intestine on K1 and K2 groups. 60" day of the study,
increased IL-1B expression was determined on K2 group. IL-8 was up-regulated on
KO0.5 and K2 groups compared to other groups both sampling time (P<0.05) in Kidney.
In intestine, K0.5 at he 30" day, and on K1 group at the 60" day of the study IL-8 gene
expression was elevated. Similar results were observed on IL-10 gene expression in
both kidney and intestine. was significantly up-regulated on K0.5 at the 30" day, and
K2 group at the 60" day of the study compared to control group in kidney. IL-6 was
upregulated on K2 group compared to control both sampling time (P<0.05).

Vi



No differences were observed on survival rate s on the groups compared to control
challenged with Aeromonas hydrophila. According to results of the study, addition of
cannabis seed oil into fish feed at the rate of 0.5 % could be recommended.

Key Words: Rainbow trout, cannabis seed oil, digestive enzyme, immune responses.
cytokine responses
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1. GIRIS

1.1. Su Uriinleri Yetistiriciligi

Su iirtinleri sektorii diinyada en hizli gelisen sektorler arasinda yer almakta, gida
sektorlerinde ise en basi ¢gekmektedir. Bu hizli biiytimenin nedeni deniz Grinlerinin
dinya c¢apinda yiiksek talep gérmesinden kaynakli oldugu bilinmektedir (Ragnar ve
Mohammad, 2012). Biiyiime yillik olarak % 7.7 iizerinde gergeklesmekte ve
lokomotifi de Asya olusturmaktadir (Trygve, Nick ve Morten, 2012). FAO
istatistiklerine bakildiginda 2030 yilinda akuakiiltiir toplam tiretiminin 187 milyon
tona ulasacagi ongoriilmektedir (Msangi vd., 2013). Yine Akuakultir sektorii benzer
bir buyime ivmesi gosterdigi taktirde, tiretim miktarinin 2020 yili dahilinde 132
milyon ton balik ve kabuklu deniz hayvanlari ve 43 milyon ton su yosunu olacagi

diistiniilmektedir (Trygve vd., 2012).

Su Urdnlerinin, artan niifus ve ekonomik biiyiimeye bagli artan talebi karsilayabilmesi,
uygulama alanlari, ihracat firsatlarinda yarattig1 avantajlar ile dogrudan tiiketilebilen

geleneksel gidalara gore pek ¢cok avantaji mevcuttur.

Doga ve canli ile direk iligkili olan su trtnleri sektérinde bakteri, virls ve parazitlere
bagl hastaliklar handikap olarak karsimiza ¢ikabilmektedir bu durum balik iiretimini
kismen veya tamamen sinirlayici olabilmektedir. Ayrica stok yogunlugu, ani sicaklik
degisimi, kotli su kalitesi ve yetersiz besleme gibi fakorlere bagl olarak baliklar
lizerinde stres yaratici ve baliklarin bagisiklik sistemlerini olumsuz yonde etkileyici
durumlar s6z konusu olabilmekte, dolayisiyla hastaliklara bagli ani kayiplar meydana
gelebilmektedir (Kocabas vd., 2013). Ekonomik kayiplara yol agabilecek bu durumun
Oniline gegebilmek icin farkli veteriner ilaglari, antimikrobiyal ilaglar yerinde ve
zamaninda kullanilarak tedavi edici oOzelliklerinden faydalanilmakta, hatta katki
maddesi olarakda kullanilarak koruyucu 6nlemler alinmasini saglamaktadir (Reverter,

Bontemps, Lecchini ve Banaigs, 2014).



Bunun yaninda kimyasal immiinostimulantlara artan diren¢ ile birlikte rezidii
problemleri ortaya ¢ikmakta olup en son ¢aligmalarda balik hastaliklarinin tedavisi ve
bagisiklik sistemlerini giiclendirmek i¢in bitkilerden elde edilen iiriinlerin kullanimi
cok etkili olmaktadir. Bitkisel immiinostimulantlar yan etkisizdir ve son zamanlarda

organik tarimda tercih edilmektedir.
1.2. Yag Asitlerinin Bagisikhik Sistemindeki Onemi

Bagisiklik sistemi, temel olarak yabanci patojenlere ve hiicrelerin kendi iglerinde
meydana getirdigi saldirilara kars1 viicudun kendini savunma mekanizmasidir (Schley
ve Field, 2002). Temelde tiim baliklarin bagisiklik sistemi yuksek organizmalara
benzerlik gostermektedir (Uribe, Folch, Enriquez ve Moran, 2011). Bagisiklik
sistemin temelinde hiicreler ve buna bagli olarak humoral etkenler bulunmakta ve bu
durum kazanilmis ve dogustan gelen olarak iki farkli alanda degerlendirilmektedir
(Hoar, Randall, lwama ve Nakanishi 1997 1995). Temelde bagisiklik yanitlar
hiicrelerin fagozite edilmesi veya antimikrobiyal molekiillerin salinmasi ile
olugmaktadir. Bu baglamda sistem antibakteriyal peptitler ve tanimlayici reseptorleri

icermektedir (Kimbrell ve Beutler 2001; Werling ve Jungi 2003).

Genel olarak beslenme ile ilgili baliklarin bagisiklik sistemi degerlendirildiginde
bircok arastirmanin ve bulgunun E ve C vitamini ve minarelerin etkileri Gzerinde
yogunlastigimi gostermektedir (Pulsford, Crampe, Langston ve Glynn 1995). E
vitamini baliklarda bagisiklik sistemini diizenleyici 6nemli bir rol oynamakta, serbest
radikallerin yikilarak proteinlerin, yag ve hiicre membranlarinn okidatif hasardan
korunmasinda dnemli bir etki gosterdigi bilinmektedir (Tocher et al., 2002). C vitamini
antikor iretimini, serum lizozim seviyesini ve makrofaj fonksiyonunu arttirmada
onemli olup ayni zamanda stresin iyilestirilmesinde O6nemli role sahip oldugu

bilinmektedir (Hardie ve ark., 1991; Li ve Lovell, 1985; Fletcher, 1997)

Tum bunlara ragmen Ozellikle baliklarin bagisiklik yanitinin gelismesinde yag
asitlerinin de gok 6nemli etkileri bulunmaktadir ve bu ¢ok etmenlidir (Kiron, Fukuda,
Takeuchi ve Watanabe 1995). Ornegin arasidonik asitin yiiksek organizmalarda

lenfosit aktivasyonunu tetikledigi bilinmektedir (Gershwin et al., 1985). Baliklarin



esansiyel yag asidi ihtiyaglari tiirlere gore farklilik gostermekle birlikte, kesin sonuglar

elde edilememistir.

Balik hastaliklarin1 kontrol edebilecek antibiyotik, as1 ve immunostimiilant kullanimi
gibi baz1 yontemlerin olmasina karsin, antibiyotiklerin kullanimi toksisite, maliyet ve
bazi kisitlamalarin vuku bulmasi gibi ¢esitli sorunlar meydana getirebilmektedir.
Ozellikle gida olarak tiiketilen su iiriinlerinde antibiyotik kalintis1 insan saglig icin
tehlikeli seviyelerde birikim gosterebilmektedir (Manoppo, Tumbol ve Manurung,
2015).

Asilara ve kemoterapotik maddelere ek olarak immunostimiilantlarin kullanilmasi su
iriinleri yetistiriciliginde yaygin bir sekilde kabul géormekte olup, dogal ve adaptif
savunma mekanizmalarini arttiran immunostimulantlarin (Rao, das,, Jyotyrmayee ve
Chakrabarti, 2006) heniiz biitiin enfeksiyon hastaliklarina kars1 savunma yetenegi olup

olmadigi hala tam olarak bilinmemektedir (Sakai, 1999).

Bakteriyel sentez, hayvan ve bitki bilesimi gibi ¢esitli maddelerin akuakdltiirde
immunostimiilant olarak kullanilabilecegini bildiren pek c¢ok g¢alisma bulunmakta
olup, bir¢ok geleneksel tibbi bitki akuakiiltiirdeki farkli hastaliklardan sakinabilmek
icin ve tedavi edebilmek i¢in kullanilmaktadir (Ghareghanipoor vd., 2014).

Dogal bitkiler bagisikligin arttirilmas: ve uyarilmasi, enfeksiyonlarin engellenmesi
gibi durumlarin olugmasina yardimci olmasinin yani sira su tiriinlerinde biiyiime artisi
ve antistres 6zelligi gosterebilmesini tesvik etmektedir (Pandey vd., 2012). Dogal tibbi
bitkiler icerebildikleri alkaloid, fenolik, terpenoit, steroit ve Onemli yaglar gibi
iceriklerinden dolay1 karides yetistiriciliginde antimikrobik  o6zellik

gosterebilmektedirler (Citarasu, 2010).

1.3. Kenevir’in (Cannabis sativa) Genel Ozellikleri

Isirganlar familyasindan olan Cannabidae familyasi iiyesi bir bitki tiiri olan 1-4 m
uzunluga erisebilen kenevir (Canabis sativa) igeriginde bulunan ~3’lik
tetrahidrokanabinol ile uyusturucu olarak kullanilan tiirlerden farklilik gosterir.

Uretimleri sirasinda bocek ilact kullammimi gerekli kilmayan kenevir topragin



havalandirilmasma yardimci olmasmin yaninda ayrica soya ve misira gore daha

ekonomik olmasi 6zelligiyle ekilebilirligini cazip hale getirmektedir.

Sekil. 1.1. Calismada kullanlan kenevir tohumu

1.4. Calismanin Amaci

Gunimuzde su urunleri Gretimi alaninda baliklarin hastaliklardan kaynaklanan
kayiplariin giderilmesinde 0zellikle immunostimulant, probiyotik ve prebiyotik
threvleri kullanilarak ¢ozum iretilmeye calisilmaktadir. Bu bakis agis1 dzellikle yag
asitlerinin balik bagisikligindaki 6nemli etkilerinin belirlenmesi ile beslenmede tibbi
amacl kullanilan yaglardan kenevirin soguk sikim yaginin gékkusagi alabaliklarinda
bagishk yanmitlart ve bilylme performans: Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu baglama farkli oranlarda kenevir yagi iceren yemlerle beslenen

alabaliklarmn ilgili degerleri tespit edilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Su urunlerinde balik tiretiminde kullanilan birgok katki maddesi yer almaktadir. Bu
katkilarin bir kism1 baliklarin mineral dengelerinin saglanmasinda kullanildigi gibi
yemlerin  oksidasyona maruz kalarak kiflenmesini  engellemek icin de
kullanilmaktadir (Bilen ve Bilen, 2012). Buna ek olarak yeni g¢alismalarda tibbi
bitkilerin katki maddesi olarak kullanildig1 ¢aligmalara rastlanmakta ve ayrica balik
yemlerinde kullanilan farkli yag igeriklerine ait ¢alismalar bulunmaktadir. Bu

baglamda kullanilan bitki yaglar1 ve literatiir 6zeti asagida 6zetlenmistir.

Bilen ve ark., (2014) 1sirgan otunun (Urtica dioica) metanolik 6zitini japon
baliklarinin (Carassius auratus) bagisiklik sistemi tizerindeki etkilerini aragtirdiklar
calismada 0,1 ve 0,5 g/kg yem olacak sekilde 6zutln iki farkli konsantrasyonunu japon
balig1 yemi igerisine katarak denemislerdir. 30 gin boyunca s6z konusu yemlerle
beslenen baliklarin tiim bagisiklik yanitlari kontrol grubuna gore kayda deger artis
gostermistir. S0z konusu ¢alismada en yiiksek bagisiklik yanit % 0,5 1sirgan otu igeren
grupta meydana geldigini belirten (P<0.05) Bilen ve ark., (2014), 1sirgan otu dziitliniin

japon baliklari i¢in etkili bir bagisiklik uyarict oldugu sonucuna varmislardir.

Isirgan otu (Urtica dioica), okse otu (Viscum album), ve zencefil (Zingiber officinale)
sulu ekstraktlarinin, alabalik bagisikligi Uzerinde etkilerini aragtiran Diigenci ve ark.,
(2003), ilgili ekstraktlar1 % 0,1 ve % 1 oraninda yemlere katarak 21 giin boyunca
baliklarin beslenmesinde denedikleri ¢alismalarinda zencefil ile beslenen baliklarin
bagisiklik sisteminde kayda deger bir degisiklik oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica
fagozitozis ve solunum etkisinin tiim gruplarda kontrol grubuna oranla daha yiksek
bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica plazmadaki protein seviyesinin tiim gruplarda
arttigini, fakat en yiiksek plazma protein seviyesinin % 1 zencefil ile beslenen

gruplarda oldugunu da eklemislerdir.

Tetra (Cotinus coggygria) metanolik 0zutlini koi baliklarinda (Cyprinus carpio)
kontrol, 0,5, 1, 1,5 g kg 3 farkli dozda deneyen Bilen ve ark., (2013), s6z konusu
ekstrakt dozlarinin Vibrio anguillarum enfeksiyonuna kars1 etkinligini
incelemislerdir. Bilen ve ark., (2013), calisma sonucunda 1,5 g kg™ tetra grubundaki

NBT degerlerini en yiiksek bulmuslardir. Bilen ve ark., (2013), tetra grubundaki



baliklarda lizozim ve myeloperoksidaz aktivitelerini kontrol grubuna gore kayda deger
oranda yuksek bulduklar1 ¢alismada (P<0,05) 1 g/kg tetra grubunda hemoglobin ve
akyuvar konsantrasyonlarini yliksek bulmuslardir (P<0,05).

Kapari otunu (Capparis spinosa) gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
deneyerek spesifik olmayan immun aktivitesine ve biiyiime performansina etkisini
arastiran Bilen ve ark. (2016), gebre otu metanolik 6zitinu 0,1 ve 0,5 g/kg dozlarinda
yeme ekleyerek serumda fagozitik, lizozim ve myeloperoksidaz aktivitelerini
incelemiglerdir. Bilen ve ark. (2016), iki deneme grubunun kontrol grubuna gore
fagozitik aktiviteyi arttirdig1 ve deneme gruplarinin arasinda ise énemli bir farklilik
olmadigini; lizozim ve myeloperoksidaz aktivitelerine en yiiksek 0,1 g/kg grubunda

rastlandigimi belirtmislerdir.

Sazan baliklarindaki (Cyprinus carpio) bagisiklik c¢alismalariyla Watanuki ve ark.
(2006), yeme 1, 10 ve 25 mg/kg olacak sekilde Spirulina platensis katmislar ve
spirulinanin immunostimiilant etkisini aragtirmiglardir. 1, 3 ve 5. gilinlerde yaptiklar
bagisiklik testleri neticesinde, S. platensis’in tim gruplarda fagozitik aktiviteyi ve
bobrekteki fagozitik hiicrelerin stiperoksid Uretimini arttirdigini tespit etmislerdir.
Watanuki ve ark. (2006), sazan baliklarinda S. platensis ‘in bagisiklik sistemini uyarict

etkileri oldugu sonucuna varmislardir.

Bilen ve ark. (2015) istiridye mantarin1 (Pleurotus ostreatus) ve 1sirgan otunu (Urtica
dioica) gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) deneyerek Aeromonas
hydrophila’ya karsi immun sistemi guglendirici 6zelligi arastirdiklari ¢alismalarinda,
kavak mantar1 ve 1sirgan otu OzUtlerini 0,1 ve 0,5 g/kg olacak sekilde yeme ilave
etmislerdir. Fagozitik aktivitenin tim deneme gruplarinda arttigi calismada, NBT
(oksidatif radikal salinimlart) verilerinin tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna
gore artig gosterdigi sonucuna ulasmiglardir (P<0.05). Lizozim aktivitesinin ise tiim
deneme gruplarinda kontrol grubuna gore arttigi belirtilen calismada en yliksek

lizozim aktivitesi degerine 0.5 g kg™ lik grupta rastlamislardir.

Altunoglu ve ark. (2017), bagisikligi destekleyici 6zelligi oldugunu diistindiikleri
corek otunu (Nigella sativa) gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) 0,1 ve
0,5 g/kg olacak sekilde 30 giin boyunca denemisler, 0,5 g/kg lik grupta NBT degerinin
en yiliksek olduguna rastlamiglardir. Altunoglu ve ark. (2017), lizozim ve



myeloperoksidaz aktivitelerini ise deneme gruplarinda kontrol grubuna gére nemli

derecede yiikselis gosterdigini belirtmiglerdir.

Ekici ve ark. (2010), melisa (Melissa oleum), kekik (Origanum vulgaris), biberiye
(Rosmarinus officinalis), karabas (Lavandulae romanae oleum) ve zencefil (Zingiber
officinale) gibi bitkisel ugucu yaglari, Vibrio alginolyticus, Aeromonas hydrophila,
Vibrio anguillarum, Yersinia ruckeri, Lactococcus garvieae ve Flavobacterium
psychrophilum gibi ¢esitli bakteriyel patojenler tizerinde deneyerek in vitro ortamda
antibakteriyel etkinligini arastirmiglardir. Sonu¢ olarak melisa ve kekik ugucu
yaglarinin diger bitkisel yaglara oranla daha giiglii bir antimikrobiyal etki gosterdigini

ve kekik yaginin etki spektrumunun genis oldugunu bulmuslardir.

%0,5 ve %] dozlarinda Akdeniz defnesini (Laurus nobilis) gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss) deneyen Bilen ve Bulut (2010), ¢alismalarinin etkinligini
spesifik olmayan bagisiklik sistemi parametrelerinden oksidatif radikal salinimi,
lizozim aktivitesi ve toplam plazma protein seviyelerini arastirarak incelemislerdir.
Sonu¢ olarak s6z konusu parametreler icin kontrol grubuna goére herhangi bir
degisiklik olmadigin1 (P>0,05) fakat fagositik aktivitenin her iki deneme grubu i¢inde

kontrol grubuna gore dnemli derece arttigini tespit etmislerdir (P<0.05).

Gultepe ve ark. (2014) cemen otunu (Trigonella foenum graecum), biberiye
(Rosmarinus officinalis) ve bahge kekigi (Thymus vulgaris) %1 seviyesinde 45 gin
boyunca tilapia (Oreochromis mossambicus) baliklarinda denemislerdir. Deneme
gruplarinda hematokrit, fagozitik aktivite, nétrofil, monosit, beyaz kan hucresi ve
kirmiz1 kan hiicresi seviyelerinde 6nemli artis gézlemlemislerdir (P<0.05). 45. gun
sonunda Streptococcus iniae ile kontrol testine tabi tutulan baliklarda gruplara goére
sirasiyla bahge kekigi, biberiye ve ¢gemen otu i¢in kiimiilatif 6liim oranlar1 %22, %27

ve %31 seklinde iken kontrol grubunda %61 olarak bulmuslardir.

Bilen ve ark. (2014), koi sazanlarinda (Cyprinus carpio) denedikleri Tetra (Cotinus
coggygria) Ozutinun Aeromonas hydrophila bakterisine karst immun yanitin1 ve
direncine olan etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, tetra iceren yem gruplarini 0,5, 1
ve 1,5 g/kg olacak sekilde dizayn etmislerdir. Bilen ve ark. (2014), NBT degerlerini
tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna gore yiiksek oranda bulunmusken, sirasiyla

deneme gruplarinda 1,5, 0,5 ve 1,0 g/kg i¢in bu degerin artis gosterdigini tespit



etmislerdir. Lizozim ve myeloperoksidaz degerleri yine kontrol grubuna goére 6nemli
derecede artis gostermisken bu deger icin siralamanin 1,5, 1,0 ve 0,5 seklinde

oldugunu sonucuna varmiglardir.

Pelin otunun (Artemisia vulgaris) gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
bagisiklik yanita ve Vibrio anguillarum’a karsi direng saglayan uygun dozlarini
arastiran Diler ve ark. (2017), %0, %0,1, %0,5, %1, %2 oraninda pelin otunu baliklarin
yemlerine toz ve 250 ve 1000 mg/kg etanol ekstrakti olarak ilave edip immunolojik
yanit1 degerlendirmislerdir. Lizozim, oksidatif radikal salinimi1 ve fagositik aktivitenin
kontrol grubuna gore arttigini tespit ederek yemlere ilave edilmesinin balik immun
sistemini olumlu yonde etkileyerek ve V. anguillarum’a kars1 direnci arttirdigini,

boylece immunostimulant olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bilen ve ark. (2011), gokkusagi alabaliklarinda bagisikligi destekleyici etkisini
arastirdiklar tetranin (Cotinus coggyria) 0,5 ve 1 mg/kg dozlarinda hiicre i¢i ve hiicre
dis1 oksidatif radikal salimmini, lizozim ve fagositik aktivitelerini, toplam plazma
protein seviyelerini her iki deneme grubu i¢in kontrol grubuna gére 6nemli derecede
arttirdigi  sonucuna varmiglardir (P<0,05). Spesifik olmayan bagigiklik sistemi

parametrelerine en yiksek %0,1 olan grupta rastlamiglardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Balik Materyali

Calismada kullanilan baliklar, 2018 yilinda Germegtepe I¢ Su ve Deniz Baliklari
Uretim, Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde {iretimi yapilan gokkusag
alabaliklarindan temin edilmistir. Calismada baslangi¢ agirligi ortalama 17,23+0,39 gr
olan gokkusag: alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss W., 1792) Su Uriinleri Fakiiltesi
Kapali Devre Sisteminde yer alan herbiri 500 L olan 12 farkli dairesel tanka rastgele

40’ adet olacak sekile stoklanmustir.
3.1.2. Deneme Alani

Deneme, Kastamonu Universitesi Su Urinleri Fakiltesi Kapali Devre Sisteminde 60
guin boyunca yiiriitiilmiis ve érneklemelerden elde edilen veriler Su Uriinleri Fakiiltesi

Arastirma Laboratuvari’nda deney proseddrlerine tabi tutulmustur.
3.2. Yontem

3.2.1. Kenevir Tohumu Yaginin Cikarilmasi

Tibbi aromatik 6zelligi olan kenevir tohumu (Cannabis sativa) yagi soguk sikim elde
edilmistir. Bunun igin 6ncelikle 40 °C’den diisiik sicaklikta kenevir tohumlari kurutulmus ve
sonrasinda dgiitiilmiistiir. Ogiitme isleminin ardindan higbir 1s1ya maruz kalmadan preslenerek
yaglar, yag toplama oluklarinda toplanmistir. Yag sikimindan sonra posalar atilmisg, toplanan
yaglar ise 2 ile 7 giin arasinda dinlenmeye birakilmigtir. Dinlenen yagdaki kati tabaka hareket
ettirilmeden, kagit veya bez filtrelere gonderilir. Bu asamada siiziilen yaglar berrakligina

kavusur.



3.2.2. Kenevir Tohumu Yag Asidi Analizi

Analizimizde Rtx-5MS kapiler kolon (30m-0.25 mm; kaplama kalinlig1 0.25 um) ile
donatilmis GC-MS QP2010 Ultra (Shimadzu) kullanilmigtir. Numuneler, cihazda

mevcut olan otomatik enjektor ile kolona verilmistir.

3.2.3. Biiyiime Performansi Verileri

Baliklarin denemenin baslangicindan sonra 15., 30., 45. ve 60. giinlerdeki agirliklar
kayda alinarak biiyiime performanslari izlenmistir. Yemin ete doniisiim orani (FCR),
spesifik biiylime oran1 (SGR) ve agirlik artiglar1 (WGQG) hesaplarak deneme gruplarinin

biiylime performanslar1 kontrol grubuna gére karsilastirilmistir.

3.2.4. Bagisikhik Yamtlarin Belirlenmesi

Calismada bagisiklik yanitlarin belirlenmesi igin baliklardan kan 6rnekleri alinmis ve
bu kan d&rneklerinden humoral yanitlar belirlenmistir. Sitokin genlerin, gen
sunumlarinin belirlenmesi i¢in ise bobrek ve bagirsak 6rnekleri alinmistir. Bu
orneklemeler her 30 ve 60. giinde yapilmistir. Kan 6rneklerinin alindigi esnada 0°C’de
tutulmus ve kandan NBT tespitine miiteakip serumlar alinarak lizozim ve
myeloperoksidaz aktivite sonuglar1 belirlenmistir. Gen sunumlart i¢in alinan 6rnekler
dokularin bozulmamasi i¢in hemen 100 pl RNA later solisyonu igine alinmis ve
+4°C’de bekletildikten sonra -80°C’de gene ekspresyonu ¢aligmasinin yapilacagi giine

kadar saklanmistir.

3.2.4.1. NBT Yontemi

NBT indirgenmesi yontemi kullanilarak (Siwicki ve Anderson, 1993) oksidatif radikal
saliimlari tespit edilmistir. Bunun i¢in 0,1 ml kan 6rnekleri alinarak, % 0,2 NBT
iceren 0,1 ml soliisyon ile karistirtlmistir. 24 °C’de 30 dk bekletilen bu karisimin
aktivasyonu durdurabilmek icin cam tiiplere aktadiktan sonra 1 ml N,N-
dimethilformamid eklenmistir. 4000 rpm de 5 dk santrifuj edilerek partikdller
siispansiyondan ayrilmistir. Bu karigim spektrofotometrede 540 nm optik densititede

N,N-dimethil formamid kor 6rnegine kars1 okunmustur.
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3.2.4.2. Lizozim Analizi

Serum lizozim aktivitesi, 1 tablet fosfat tamponlu tuz (PBS) ve 0.02 g Micrococcus
lysodeicteus bakterisinin 100 ml saf su da ¢6ziilmesiyle elde edilen karisim ve 40 pl

serum eklenmis ve 530 nm’de 0. ve 4. dakikalarda okutmalar1 yapilmistir (Ellis, 1990).

LIZOZIM = (ilk okuma-son okuma)*1000] / serum miktari= U/pl

3.2.4.3. Myeloperoksidaz (MPO) Tayini

Plazmadaki toplam MPO igerigi Quade ve Roth (1997) ve Cuesta vd. (2002)
yontemlerin modifiye edilmesiyle yapilmistir. Tlk olarak 1 tablet fosfat sitrat 100 ml
saf suda ¢Ozilerek bir ¢ozelti hazirlanmistir. Sonrasinda 1 tablet tetramethilbenzidin
dihidrokloriir ilk hazirlanan ¢6zeltiden 10 ml alinarak ¢6ziilmiistiir. Daha sonra 370 pl
Hank’s Balanced Soliisyonu (HBSS) 30 pl serum ile karigtirilmis ve okutmandan
hemen 6nce karigim ¢ozeltiden 100 pl lizerine eklenmistir. 0. ve 4. dakikalarda 450

nm’de okutmalar1 gergeklestirilerek asagidaki formiile gore hesaplamalart yapilmistir.

MPO = Absorbans fark: * 1906,4 = U/ ul

3.2.4.4. Gen Sunumlarinin Belirlenmesi

Calismada her 30 ve 60. gunlerinde baliklarin bagirsak ve 6n bobrek dokular1 alinarak
bu dokulardan 6nce Total RNA ve daha sonra cDNA sentezlenmis ve Olgtimleri
yapilmigtir. Uygun primerler ile gokkusagi alabaliklarinin gen sunumlar1 tespit

edilmistir.

3.2.4.4.1. Total RNA izolasyonu

Total RNA izolasyonu BIOLINE kit (ISOLATE II RNA Mini Kit) kullanilarak iiretici
firma protokollerine gore yapilmistir. Kisaca, RNA izolasyonu i¢in yaklasik 30 mg
bagirsak ve bobrek drnegi alinmustir. Ornekler 500 pl Trizol igerisinde homojenizator
kullanilarak suspanse edilmistir. Bu Orneklerden Uretici protokoline gore santrifiij
adimlar1 uygulanarak Total RNA elde edilmis, safligi ve konsantrasyonu Multiscan

GO (Thermo Scientific, USA) kullanilarak tayin edilmistir. Miktar1 tayin edilen
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ornekler 15 ng/ul olacak sekilde seyreltilmis ve cDNA hazirlamada kullanilmistir.

Ornekler kullanilmadiklar1 esnada -80°C’de saklanmustir.

3.2.4.4.2. Komplementer DNA (cDNA) Sentezi

Seyreltilen RNAlar genomic DNA’nin uzaklastirilmasi i¢in 1 U DNase | (BIOLINE)
ile muamele edilmistir. izole edilen Total RNAlar’dan BIOLINE kit (SensiFAST TM
cDNA Synthesis Kit) kullanilarak cDNA sentezlenmistir. Bu islemde 1 ug seyreltimis
ve genomik DNA’s1 uzaklastirtlan RNA, 15 pmol/uL oligo dT primer, 4 pL 5x
TransAmp Buffer, 1 uL of Reverse Transcriptase, oligo dT primer ve 20 uL niikleaz
iceremeyen su eklenerek reaksiyon karisimi olusturulmustur. Reaksiyon karigimi
thermal cycler (ThermoFischer Scientific) icerisinde 25 °C’de 10 dakika tavlama, 42
°C’de 15 dakika ters transkripsiyon ve 85 °C’de 5 dakika inaktivasyon agsamalarindan
gegirilerek cDNA sentezlenmistir. Elde edilen cDNA’nin saflig1 ve kalitesi Multiscan
GO (Thermo Scientific, USA) kullanilarak tespit edilmistir. Miktar1 belirlenen
ornekler 20 ng/ul olacak sekilde seyreltilerek gen sunumlarin belirlenmesinde

kullanilincaya kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.4.4.3. Quantitave RT-PCR

cDNA sentezinden sonra, qRT-PCR analizi Rotor-Gene gqPCR belirleme sistemi
(Qiagen, Germany) vasitasiyla SensiFAST SYBR No-ROX Kit PCR kit (BIOLINE,
ABD) kullanilarak belirlenmistir. Genlere 6zel spesifik primerler kullanilmistir

(Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Calismada kullanilan primerler

Amplifikasy
Gen Primer Dizisi on boyu Kaynak

(bp)
. FS'ATGGAAGGTGAAATCGCC 3’ )
B-aktin 186 Sigh ve ark. 2004
R5” TGCCAGATCTTCTCCATG 3’

F5S’ACCGAGTTCAAGGACAAGGA 3°
IL-1B 181 Awad ve ark. 2011
RS> CATTCATCAGGACCCAGCAC ¥’

F5’CACAGACAGAGAAGGAAGGAAAG3
IL-8 ’ 162 Awad ve ark. 2011
R5’TGCTCATCTTGGGGTTACAGA 3’
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Tablo 3.1 ''n devami

F5S’CAAGGATGCTTGTCTACGAAGG

IL-6 R5’GCTCTTTGATCAGGATGTTGCT 137 Awad ve ark. 2011
IL-10 F5* CGACTTTAAATCTCCCATCGAC 3’ 70 Raida ve Buchmann
R5’GCATTGGACGATCTCTTTCTTC 3’ 2008

gRT-PCR karisimi 12.5 pL of 2x SYBR Green Master Mix, 0.1 pg of sablon DNA,
0.4 uM spesifik genlerin ileri ve geri primerleri (IL-1p, IL-8, IL-6, IL-10, ve referans
olarak B-aktin) ve 20 uL niikleaz icermeyen su ile tamamlanarak hazirlanmistir. qQRT-
PCR adimlart sirastyla: 95 °C’de 5 saniye denaturasyon sonrasinda tavlama ve uzatma
sathalarini iceren 60 °C’de 10 saniye tutulmus ve bu islem 45 dongii olarak yapilmistir.
Bunun akabinde 6rnekler 95 °C denatiire edilmis ve 65 °C’de tutulmustur. Floresan
sinyaller 530 nm dalga boyunda 60 °C’den 95 °C’ye her 1 saniyede 0.5 °C degisimde
eritme egri analizini uygulamak i¢in dl¢iilmiistiir QRT-PCR her 6rnekleme agsamasinda
her akvaryumdan alinan 3 6rnegin her birinden 3 tekerriir olacak sekilde okumalari

yapilmistir. ACt ve AACt degerleri agsagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

ACt = Ct hedef gen - Ct referans gen

AACt = ACt Uygulama yapilmis 6rnek - ACt kontrol drnegi

Sonuglar 222" metodu kullanilarak belirlenmistir (Livak ve Schmittgen, 2001) .

3.2.5. Sindirim Enzimleri

3.2.5.1. Tripsin

Tripsin aktivitesi, substrat olarak N-a-benzoil-dlarginin-p-nitroanilid (BAPNA) ile
Ol¢tilmistiir. BAPNA (50 mM Tris-HCl iginde 1 mM, pH 8.2, 20 mM kalsiyum klordr,
CaCly) 37 °C'de enzim oziitii (bagirsak homojenati) ile inkiibe edilmis ve absorbans 0
dk ve 10 dk'da 410 nm'de kaydedilmistir (Erlanger, Kokowsky ve Cohen, 1961).

Absorbans sonucu = son sonug — ilk sonug / 10 dk

Tripsin aktivitesi (U/mg protein) = (absorbans sonucu X 113.6363) / (2 X mg protein)
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3.25.2. Amilaz

Amilaz aktivitesi, substrat olarak %?2 nisasta (Sigma Aldrich) kullanilarak
Worthington (1991) ve Wang, Guo, Bureau ve Cui (2006)'ya gore degerlendirilmistir.
Nisasta substrat1 pH 6.9, 0.02 M sodyum dihidrojen fosfat, NaH2P04, 0.006 M sodyum
kloriir ve NaCl iceren bir tamponda seyreltilmistir. Substrat (250 ul), 25 °C'de 3-4
dakika siireyle bagirsak homojenat1 (50 ul) ve tampon cozeltisi (250 ul) ile inkibe
edilmistir. Daha sonra 0.5 ml %1 dinitrosalisilik asit (DNS) ¢ozeltisi ilave edilmis ve
5 dakika kaynatilmistir. Kaynama isleminden sonra, karisima 5 ml damitilmis su
eklenmis ve sogutulmus ¢ozeltinin absorbanst 540 nm'de kaydedilmistir. Referanslar

ayni sekilde hazirlanmis ancak ham enzim 6zleri ilave edilmemistir.

Amilaz aktivitesi (U/mg protein) = {[(A numune — A blank)? X 7.712] — [ 1.082 X (A
numune — A blank)] + 0.082} / mg protein

3.2.5.3. Pepsin

Midede homojen olarak 6l¢iilen pepsin aktivitesi, substrat olarak 0.06 N hidroklorik
asit (HCI) igindeki% 2'lik hemoglobin (Sigma-Aldrich) kullanilarak Worthington
(1993)'e gore yapilmistir. Bunun i¢in, 0.01 N HCI i¢inde 100 ul enzim o&ziiti
(homojenat) ve 500 ul substrat, 10 dakika boyunca 37 ° C'de inkiibe edilmistir.
Reaksiyon, 1 m1% 5 trikloroasetik asit (TCA; Sigma-Aldrich) ilavesiyle durdurulmus
ve 5 dakika stlireyle 12000 rpm'de santrifiij isleminden once 5 dakika icin
bekletilmistir. Absorbans degerleri (A) 280 nm'de ol¢iilmiistiir. Referans (blank)
olarak enzim ekstrakti eklenmeden Once substrat olarak TCA eklenmistir. Spesifik

aktivite (V) ifadesi:

Pepsin aktivitesi (U/mg protein) = [(A numune - A blank) X 1000] / (10 dk X mg

protein)

14



3.2.6. Deneyin Duzenlemesi

Caligmanin siiresi goz oniine alindiginda yasanabilecek dogal kayiplardan dolay1 her
tanka 40 adet balik konulacaktir. 1 adet kontrol grubu ve 3 adet deneme grubu olmak
tizere 3 tekerriirlii deney diizenegi kurulacak ve dolayisiyla 12 adet tankta toplam 480
balik kullanilacaktir. Calismanin her 30 giiniinde tanklardan 5’er adet balik alinarak
yiiksek dozda karanfil yagi ile bayiltilacaktir. Kan parametrelerini incelemek amaciyla
bayiltilan baliklarin kaudal venalarindan enjektor yardimiyla kan 6rnekleri alinacak ve
doku 6rnekleri almak amaciyla 6tanazi uygulanacaktir. Sindirim enzimi aktiviteleri ve
uzun siireli bagisiklik yanit degisikliklerini gozlemlemek i¢in Otanazi uygulanan
baliklardan mide, bagirsak, karaciger ve on bobrek dokulari alinacaktir. Ayrica
blyume performanslarinin degerlendirilmesi i¢in ¢alisma siiresince her 15 giinde bir

baliklar karanfil yagi ile bayiltilacak, agirliklart 6l¢iiliip tanklara geri koyulacaktir.

3.2.7. istatistiksel Analizler

Microsoft Office Excel programi ile denemede elde edilen butln verilerin ortalama ve
standart hata (xSE) degerleri hesaplamistir. Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS 22 paket programi kullanilmistir. Veriler ANOVA testine
tabi tutulduktan sonra gruplar arasindaki farkliliklar % 95 giiven araligi igeresinde

Tukey testi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Yag Asidi Profili

Calisma sonunda elde edilen ve ¢alismada yemlere farkli oranlarda katilan kenevir

yaginin yag asidi profili Tablo 4.1. de verilmistir.

Tablo 4.1. Kenevir ugucu yag asitleri

% Oran | Isim
0,64 Tridecane
0,46 Phthalate <diethyl->
0,89 9-Octadecyne
0,46 2,5-Methano-1H-inden-7(4H)-one, hexahydro- (CAS)
0,43 2,4-Decadien-1-ol, (E,E)- (CAS)
1,99 2,4-Dodecadiene, (E,2)-
6,13 2,4-Dodecadiene, (E,2)-
4,04 2,4-Dodecadiene, (E,2)-
2,47 2,4-Dodecadiene, (E,2)-
0,29 Tetradecanal
0,43 Spiro[2.4]heptane, 1,5-dimethyl-6-methylene-
1,41 Neophytadiene

1,04 Hexadecanoic acid, methyl ester
1,57 9,17-Octadecadienal, (2)-
1,22 cis,cis,cis-7,10,13-Hexadecatrienal

0,69 (2)6,(2)9-Pentadecadien-1-ol

1,00 (2)6,(2)9-Pentadecadien-1-ol

4,16 9,12-Octadecadienoic acid, methyl ester

3,02 9,12-Octadecadienoyl chloride, (Z,2)-

0,46 2-Nonadecanone

1,59 1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl]- (CAS)

0,47 1,E-8,Z-10-Hexadecatriene

2,05 9,12-Octadecadienoic acid (Z,2)-

2,33 Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-, cis- (CAS)

0,44 Palmitoyl chloride

0,90 Citrate <tributyl-> acetate

0,64 13-Octadecenal, (2)-

48,65 Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediyl ester (CAS)
8,52 Eicosanoic acid, 2-ethyl-2-methyl-, methyl ester

0,30 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, methyl ester (CAS)

0,70 6-Nitro-cylohexadecane-1,3-dione

0,33 (R)-(-)-14-Methyl-8-hexadecyn-1-ol

0,29 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediyl ester
100,00
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4.2. Biiyiime Performansi Verileri

Calisma sonunda elde edilen biiyiime performansi verileri Tablo 4.2. de 6zetlenmistir.

Tablo 4.2. Calisma sonunda elde edilen biiyiime performansi verileri

BOA BiOA TY KTA YDO SBO AK(%)
Kontrol 17,01+0,1 62,5740,2" | 1645%3,5 1697,26+2,36 | 0,97+0,1? 2,17+1,1 267,84+3,24
KO0,5 16,70+0,1 67+1,03 1681,54+2,69 | 1810,89+2,54 | 0,93+0,01° | 2,32+0,87% | 301,19+4,25°
K1 17,71+0,1 65,13+1,01° | 1707,26+4,12 | 1766,59+4,12 | 0,97+0,09% | 2,17+0,9 267,84+1,87
K2 17,50+0,1 62,744+0,9" | 1604,98+5,73 | 1621,52+1,57 | 0,99+0,1° 2,1340,5 258,54+4,17

BOA: Baslangi¢ Ortalama Agirlik, BiOA: Bitis Ortalam Agirlik, TY: Tiiketilen yem, KTA: Kazannilan
Toplam Agirlik, YDO: Yem Degerlendirme Orani, SBO: Spesifik Biiyiime Oram, AK: Agirlik
Kazanimi.

60 gilinliikk deneme sonunda baslangi¢ agirliklar1 ortalama 17 gr olan gokkusagi
alabaliklarinin calisma sonunda ortalama agirliklar1 K0,5 grubunda 6741,03, K1
grubunda 65,13+1,01, K2 grubunda 62,74+0,9 ve en diisiik olarak da kontrol grubunda
62,57+0,2 olarak tespit edilmistir. Calisma sonunda en diisiik agirlik kontrol grubunda
elde edilmis olmakla birlikte, en yiiksek deger KO0,5 grubunda gozlenmistir. K0,5
grubu diger tim gruplar kiyaslandiginda son agirlik degeri 6nemli derece farkli
bulunmustur (P<0,05). Bununla birlikte diger gruplar arasinda bir farklilik
gbzlenmemistir (P>0,05).

Yem Degerlendirme Orani (YDO), en diisiik olarak KO0,5 grubunda gozlenmistir
(0,93+0,01). Bu elde edilen deger diger gruplarla kiyaslandiginda kayda deger
derecede 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bundan farkli olarak diger tim gruplarin
YDO degerleri benzerlik gostermistir (P>0,05). Spesifik Biiylime Oran1 (SBO), KO0,5
gruplarinda diger gruplara oranla 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0,05).
Bununla birlikte diger gruplar arasinda onemli bir farklilik tespit edilememistir
(P>0,05). Benzer sonuglar Agirlik kazanimi i¢inde gecerlidir. K0,5 grubunun agirlik

kazanimi diger tiim gruplara kiyasla 6nemli derecede artis gostermistir (P>0,05).
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4.3. Immun Yamtlarda Meydan gelen Degisimler

Yapilan denemenin her 30 ve 60. gilinlerinde baliklardan kan Ornekleri alinarak
humoral yanitlar ve buna ek olarak bobrek, bagirsak ve dalak ornekleri alinarak da

hiicresel yanitlar tespit edilmistir.
4.3.1. NBT yontemi

Denemenin 30 ve 60. giinlerine baliklarin oksidatif radikal salinimlart NBT yontemi

ile tespit edilmistir. Bu baglamda sonuclar Grafik 4.1.’de verilmistir.

Calismanin 30. giiniinde baliklarin oksidatif radikal salinimlari kontrol grubun da
0,61£0,05 mg/ml, K0,5 grubunda 0,67+0,02 mg/ml ve K1 0,60+£0,01 mg/ml olarak
tespit edilmis olup bu gruplar arasinda bir farklilik tespit edilememistir. Bundan farkli
olarak K2 grubunun NBT degeri 0,95+0,04 mg/ml olarak tespit edilmis olup diger tiim
gruplar kayda deger oranda yiiksek olmustur. Caligmanin 60. giinlinde tiim gruplarin

oksidatif radikal salinimlar1 benzerlik gdstermis ve gruplar arasinda bir farklilik tespit

edilememistir (P>0,05).
I II a I

30.Giin 60.Gln
mKontrol mK05 mKl1l mK2

¢ = =
o o N
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NBT aktivitesi (mg/ml)
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o
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Grafik 4.1.  Kenevir yagiile 60 giin boyunca beslenen gékkusagi alabaliklarinda oksidatif
radikal tretimlerinde meydana gelen degisimler (mg/ml) Kuigcuk ustel
ifadeler gruplarin ayn1 rnekleme dénemi kendi aralarindaki farklilig: ifade
eder. (n=4)
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4.3.2. Lizozim Aktivitesi

Denemenin 30 ve 60. giinlerine baliklarin lizozim aktivitesinde meydana gelen

degisimler Grafik 4.2.’de verilmistir.
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Grafik 4.2.  Kenevir yag ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinda lizozim
aktivitelerinde meydana gelen degisimler (U/ml). Kiigiik istel ifadeler
gruplarin ayni drnekleme giinii kendi aralarindaki farkliligi ifade eder.(n=4)

Bu sonuclara gore ¢alismanin 30.giinlinde lizozim aktiviteleri kiyaslandiginda tiim
deneme gruplarin lizozim aktiviteleri (KO0,5, K1 ve K2 sirasiyla 0,0485+0,02,
0,209+0,09, 0,0915+0,02) kontrol grubuna (0,5+0,12) kiyasla 6nemli bir azalma
gostermistir (P<0,05). Calismanin 60. Giiniinde ise gruplar arasinda lizozim miktari
kontrol grubunda 6,037+0,21, KO0,5 grubunda 4,961+1,58, K1 grubunda 3,518+1,59
ve K2 grubunda 4,5115+ 2,08 olarak tespit esilmis olmakla birlikte gruplar arasinda

onemli bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05).
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4.3.3. Myeloperoksidaz aktivitesi

Calisma sonunda elde edilen myeloperoksidaz aktivitesi sonuglar1 Grafik 4.3’te

verilmistir.
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Grafik 4.3.  Kenevir yag ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinda
myeloperoksidaz aktivitelerinde meydana gelen degisimler (540 nm). Kiigiik
iistel ifadeler gruplarin ayni 6rnekleme giinii kendi aralarindaki farkliligi
ifade eder.

Calismanin 30. giintinde K1 ve K2 gruplarimin myeloperoksidaz (MPO) aktiviteleri
kontrol ve KO0,5 grubunun MPO aktivitesine kiyasla kayda deger derecede artig
gostermistir (P<0,05). Bununla birlikte bu iki grup arasinda farklilik tespit
edilememistir. Caligmanin 60. giiniinde ise en yiiksek MPO aktivitesi sirastyla kontrol
(258,6+70,87), K0,5 (247,59+27,01), K1 (241,68+17,06), ve K2 (154,04+54,26)
gruplarinda goézlenmistir bu farkliliklara ragmen gruplar arasindaki s6z konusu

degiskenlik istatistiksel acidan dnemli bulunmamistir (P>0,05).
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4.3.4. Gen Sunumlari

Calismanin 30 ve 60. gilinlerinde baliklarin bobrek ve bagirsak dokulari alinmig ve bu
dokulardan once Total RNA izole edilmistir. Total RNA ‘lardan cDNA sentezi
yapilmustir. Son olarak bu ¢cDNA 6rneklerinden IL-1p, IL-8, IL-10 ve IL-6 genleri

belirlenmistir.
4341 IL-1p8

Denemenin 30 ve 60. giinlerinde baliklarin bobrek ve bagirsaklarinda alinan doku
orneklerinde IL-1p gen sunumlari tespit edilmistir. Bobrek 6rneklerinde yapilan test

sonuclart Grafik 4.4.’te verilmistir.
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Grafik 4.4.  Kenevir yagi ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin
bobreklerinde IL-18 gen sunumlarinda meydana gelen degisimler (Katlama
Degisimi). Kiiciik istel ifadeler gruplarin ayni Ornekleme gilini kendi
aralarindaki farklilig1 ifade eder.
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Bu sonuclara gore IL-1B gen sunumu, bobreklerde kontrol, K0,5 ve K1 gruplari
arasinda farklilik géstermezken (P>0,05), bunlardan farkli olarak K2 grubunun IL-18
gen sunumu kayda deger sekilde artmistir. Calismanin 60. iinlinde benzer sonugalr elde

edilmistir.

Caligmanin 30 ve 60. giinlerinde bagirsaklarda meydan gelen IL-1f aktivitesi Grafik

4.5’te verilmistir.
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Grafik 4.5. Kenevir yagi ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklariin
bagirsaklarinda IL-1f gen sunumlarinda meydana gelen degisimler (Katlama
Degisimi). Kiiciik iistel ifadeler gruplarin ayni Ornekleme giinii kendi
aralarindaki farklilig1 ifade eder.

Caligmanin 30. giiniinde bagirsaklarindaki IL-1f gen sunumlar1 kontrol ve K0,5 grubu
arasinda farklilik gostermezken bunlardan farkli olarak K1 ve K2 gruplarinda énemli
derecede azalmistir (P<0,05). Calismanin 60. giiniinde ise K2 grununda 6nemli

deredece artmistir.
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434.2.1L-8

Calismanin 30 ve 60. giinlerinde gokkusagi alabaliklarinin bobrek ve bagirsaklarindan
elde edilen IL-8 gen sunumlar1 Grafik 4.6 ve 4.7.’de verilmistir. Caligma sonunglarina
gore KO0,5 ve K2 grubunun IL-8 aktivitesi diger deneme gruplarina kiyasla artis
gostermistir (P<0,05). Bununla birlikte bu gruplar arasinda bir farklilik tespit

edilememistir. Caligmanin 60. giiniinde benzer sonuglar elde edilmistir.
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Grafik 4.6. Kenevir yagi ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin
bobreklerinde IL-8 gen sunumlarinda meydana gelen degisimler (Katlama
Degisimi). Kiiciik {iistel ifadeler gruplarin ayni Ornekleme giini kendi
aralarindaki farklilig: ifade eder.

Bagirsak dokularinda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, ¢alismanin KO,5
grubunda en yiiksek degerine ulasmistir. K2 grubunun IL-8 sunumu kontrol grubuna
kiyasla artig gostermistir. Calismanin 60. giiniinde IL-8 gen sunumu KO0,5 ve K1

grubunda 6nemli derecede artig gostermistir (P<0,05).
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IL-8 (Bagirsak)
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Grafik 4.7. Kenevir yagi ile 60 giin boyunca beslenen goékkusagi alabaliklarinin
bagirsaklarinda IL-8 gen sunumlarinda meydana gelen degisimler (Katlama
Degisimi). Kiiciik iistel ifadeler gruplarin aynmi Ornekleme giinii kendi
aralarindaki farklilig: ifade eder.

4.3.4.3.1L-10

Calismada elde edilen IL-10 gen sunumlar1 Grafik 4.8 ve Grafik 4.9. da verilmistir. Bu
sonuglara gore bobrek dokularinda da IL-8 gen sunumlarinda oldugu gibi KO0,5
grubunun IL-10 gen sunumu kayda deger artis gostermistir. K2 grubu IL-10 gen
sunumu kontrol grubunda yiikek tespit edilmis olmakla birlikte bu fark 6nemsizdir
(P>0,05). Calismanin 60. guniinde ise K2 grubunun gen sunumu kontrol grubuna
kiyasla 6nemli derecede artis gosterirken (P<0,05), bundan farkli olarak KO0,5 ve K1
grubu farklilik géstermemistir.
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IL-10 (Bobrek)
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Grafik 4.8.  Kenevir yagi ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin
bobreklerinde IL-10 gen sunumlarinda meydana gelen degisimler (Katlama
Degisimi). Kiiciik iistel ifadeler gruplarin ayni Ornekleme gilini kendi
aralarindaki farklilig: ifade eder.

Bagirsaklardan elde edilen veriler degerlendirildiginde bobreklerden elde edilen
verilere benzer sonuglar elde edilmistir. Buna gore en yiiksek IL-10 aktivitesi KO0,5
grubunda gozlenmistir (P<0,05). Calismanin 60. Gliniinde ise en yliksek 1L-10 gen

sunumu K1 grubunda gézlenmistir.
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IL-10 (Bagirsak)
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Grafik 4.9. Kenevir yagi ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin
bagirsaklarinda IL-10 gen sunumlarinda meydana gelen degisimler (Katlama
Degisimi). Kiiciik iistel ifadeler gruplarin ayni Ornekleme giini kendi
aralarindaki farklilig: ifade eder.

4.3.4.4.1L-6

Calismada elde edilen IL-6 degerleri Grafik 4.10 ve 4.11°de verilmistir. Bu baglamda
entersan sekile tim deneme gruplarindan elde edilen verilere IL-6 gen sunumlari ile
benzerlik gostermektedir. K1 grubunun en diisiik gen sunumu yanitini verdigi 30. giin
sonunda en yiksek IL-6 degerinin K2 grubunda elde edildigi gozlenmektedir
(P<0,05). Bununla birlikte bobrek dokularindan elde edilen IL-6 gen sunumu KO0,5
grubunda en yiiksek ikinci degerine ulagmistir. Calismanin 60. giiniinde en yiiksek

deger K2 grubunda gézlenmistir.
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Grafik 4.10.  Kenevir yag1 ile 60 gin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin
bdbreklerinde IL-6 gen sunumlarinda meydana gelen degisimler (Katlama
Degisimi). Kiiclik iistel ifadeler gruplarin ayni 6rnekleme giinii kendi
aralarindaki farkliligi ifade eder.

Bagirsaktan elde edilen verilere gore, 30. glin 6rneklemesinde en yiiksek deger KO0,5
grubunda gozlenmistir. K1 ve K2 grubunun gen sunumlari kontrol grubuna kiyasla
daha distik olarak tespit edilse de bu durum istatistiksel agidan faklilik

olusturmamuistir.
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Grafik 4.11.  Kenevir yag1 ile 60 gin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin
bagirsaklarinda IL-6 gen sunumlarinda meydana gelen degisimler (Katlama
Degisimi). Kiiciik iistel ifadeler gruplarin ayni 6rnekleme giinii kendi
aralarindaki farklilig: ifade eder.

4.3.5. Sindirim Enzimleri

4.3.5.1. Tripsin

Tripsin aktivitesi ¢alisma boyunca 30 ve 60. giinlerde kontrol edilmistir. Caligma
verileri Grafik 4.12.’de 6zetlenmistir. Calismanin 30. giiniinde tripsin aktivitesinin
KO0,5 ve K1 gruplarin kontrol ve K2 grubuna kiyasla onemli derecede arttig
gozlenmektedir (P<0,05). Bununla birlikte kontrol ve K2 gruplar ile K0,5 ve K2
gruplar1  kendi iclerine degerlendirildiginde gruplar arasinda bir farklilik

gbzlenmemistir (P>0,05).
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Grafik 4.12. 60 giin boyunca farkli oranlarda kenevir tohumu yagi igeren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaliklarinin tripsin aktivitelerinde meydana gelen
degisimler (U/mg protein). Kiigiik istel ifadeler gruplarin aym 6rnekleme
giinil kendi aralarindaki farklilig: ifade eder.

Denemenin 60. guniinde en yiksek tripsin aktivitesi K1 grubunda goézlenmistir.
Bundan farkli olarak kontrol, K0,5 ve K2 gruplarinda tripsin aktivitesi son derece

azalirken bu gruplarin kendi aralarinda bir farklilik olusturmadigi (P>0,05) tespit

edilmistir.

4.3.5.2. Pepsin

Calismada elde edilen pepsin aktivitesi sonuglart Grafik 4.13.’te verilmistir. Calisma
sonuglarina gore 30. ginde K1 grubunun pepsin aktivitesi diger gruplarinkine
(Kontrol, K0,5 ve K2) oranla 6nemli derecede artis gostermistir (P<0,05). Bununla

birlikte Kontrol, K0,5 ve K2 gruplari arasinda bir farklilik tespit edilememistir.
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Grafik 4.13. 60 giin boyunca farkli oranlarda kenevir tohumu yagi iceren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaliklarinin pepsin aktivitelerinde meydana gelen
degisimler (U/mg protein). Kiiciik iistel ifadeler gruplarin ayn1 drnekleme
giinii kendi aralarindaki farklilig: ifade eder.

Deneme sonunda elde edilen pepsin aktiviteleri degerlendirildiginde benzer olarak en
yuksek deger K1 grubunda gozlenmistir (P<0,05). K2 grubu pepsin aktivitesi K1
grubunda diisiik olarak tespit edilmisken bundan farkli olarak kontrol ve KO,5
gruplarindan kayda deger derecede artis gostermistir. Bununla birlikte en diisiik pepsin
aktiviteleri kontrol ve K0,5 gruplarinda gézlenirken bu iki grup arasinda bir farklilik

tespit edilememistir (P<0,05).

4.3.5.3. Amilaz

Deneme sonunda elde edilen amilaz aktivitesi verileri Grafik 4.14 te 6zetlenmistir. Bu
sonuglara gore amilaz aktivitesi en yiiksek degerine kontrol grubunda ulasmistir
(0,11£0,03). En diisik amilaz aktivitesi ise 0,06+£0,01 degeri ile K2 grubunda
belirlenmistir. Gruplar arasinda amilaz aktivitesi degiskenlik gostermekle birlikte bu

farklilik istatistiksel agidan 6nem arz etmemektedir (P>0,05).
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Grafik 4.14. 60 giin boyunca farkli oranlarda kenevir tohumu yag1 igeren yemlerle beslenen
gokkusag1 alabaliklarinin amilaz aktivitelerinde meydana gelen degisimler
(U/mg protein). Kiiciik iistel ifadeler gruplarin ayni 6rnekleme giinii kendi
aralarindaki farklilig: ifade eder.

4.3.6. Kontrol Testi Sonuclar:

Calisma sonunda baliklar daha 6nceden LD50 dozu belirlenmis olan Aeromonas
hydrophila (1x10® CFU/100 pl) ile enfekte edilmislerdir. Yasama oranlar1 Grafik 4.15

de verilmistir.
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Grafik 4.15.  Aeromonas hydrophila enfeksiyonu ile intraperitonal olarak enfekte edilen
deneme gruplarmin yasama oranlari (%). Ustel simgeler gruplarm kendi
aralarindaki farklilig: ifade eder.



Calisma sonunda elde edilen verilere gore en yiiksek yasama oranit K0,5 grubunda
(%58,3+£3,4) tespit edilmistir. K1 ve K2 gruplarinda ise yasama orani sirasiyla
%56,25+7,79 ve 9%56,25+2,94 olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak kontrol
grubunun yasama orani ise 56,25+2,94 olarak tespit edilmistir. En yiliksek yasama
orani K0,5 grubunda gézlenmis olmakla birlikte gruplar arasinda herhangi bir farklilik

tespit edilememistir (P>0,05).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu denemede kenevir yagini farkli oranlarda igeren deneme yemleri ile beslenen
gokkusagl alabaliklarinin biliylime performansi, bagisiklik yanitlar1 ve sindirim
enzimleri Uzerinde meydana getirdigi degisiklikler incelenmistir. Calisma verilerine
gore KO,5 ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin biiyliime performanslarinda 6zellikle
agirlik kazanimi ve spesifik bliylime orani gibi verilerde kayda deger artis ve buna ek
olarak YDO’ninda 6nemli bir azalma tespit edilmistir. Oksidatif radikal salinimlarinda
K2 daha iyi performans gosterirken lizozim aktivitelerinde ¢alisma sonunda genel
olarak bir degisim gozlenmemistir. MPO aktivitesi K1 ve K2 grubunda 6énemli bir
artisa neden olmusken gen yanitlarina 6zellikle 30. Giinde K0,5 grubunda hem bobrek
dokularinda hem de bagirsak dokularinda 6nemli bir sitokin gen sunumu artis
olmustur. Sindirim enzimlerinde kenevir yagr kullanimimin etkisi gozlenirken
Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna karsi yapilan kontrol testlerinde ise farklilik

tespit edilememistir.

Calisma sonunda KO,5 grubu ile beslenen baliklarin biiyiime performans: diger
gruplara kiyasla yiliksek tespit edilmis. Ayrica baliklarin YDO’nin diistigi
belirlenmistir. Calismamiza benzer olarak Sonmez ve ark 2015 adacay: ve kekik yag:
ile besledikleri gokkusagi alabaliklarinin biiylime performanslarinda artis tespit
etmiglerdir. Nane yagi ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda ise bliylime
performasinda azalma tespit edilmistir. VVolpatti ve ark 2012 karvakrol uygulamasinin
levrek baliklarina biiyiime perfromansi tizerinde bir degisiklik arz etmediklerini tespit
etmiglerdir. Karvakrol ile beslenen kedi baliklarinda (Zheng ve ark 2009) ve
tilapialarda (Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn 2010) biiylime perfrommansinda

bir degisiklik gdzlenmemistir.

Oksidatif radikaller (OH", O2"), 0zellikle notrofiller olmak lzere bagisiklik hiicreleri
tarafindan fagozitik aktivitede meydana getirilen savunma mekanizmasinin tiriintidiir
(Anderson, Maoritomo, de Grooth, 1992). Calismada, K2 grubunda 30. gun
orneklemesinde artis gézlenirken 60. giinde gruplar arasinda farklilik gézlenmemistir.

Volpatti et al 2012 karvakrol uygaladiklari levrek baliklarinda (Dicentrarchus labrax)
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calismamiza benzer olarak oksidatif radikal salimmlarinda bir azalma tespit
etmiglerdir. Acar ve ark 2015, Citrus sinensis esansiyel yaglari ile besledikleri
tilapialarda biiylimeyi olumlu yonde tesvik ettigini belirlemislerdir. Perez-Sanchez ve
ark 2015, esansisyel yag tiirvi olan ticari tiriin NEXT ENHANCE 150 ile besledikleri

¢ipura baliklarinda oksidatif radikal salinimlarinin degismedigini tespit etmislerdir.

Lizozim opsosnin gorevi goren pettit ya da bir bilesiktir (Magnadottir, 2006).
Bagisiklik yanitta temel vazifesi 6zellikle bakterilerin hiicre duvarlarimi parcalayarak
koloni olusturmalarii ve kiimelesmelerini engellemektedir (Alexander ve Ingram,
1992). 60 giin boyunca farkli oranlarda kenevir tohumu yag: ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinda lizozoim aktivitesi gruplarda bir degiskenlik géstermemis ya da ilk
orneklemede kontrol grubunda ylikselis gostermistir. Bu baglamda kenevir yagi
icerisinde yer alan yag asitlerinin viicut icerisinde lizozim salgilanmasi baskiladigi
diisiiniilebilir. Palmitik asit grubunun bunun nedeni oldugu diistiniilmektedir. Sun ve
ark 2011, kolza yag: ile besledikleri siyah sazanlarda (Mylopharyngodon piceus)
calismamiza benzer olarak lizozim aktivitesinde herhangi bir degisim
gozlememislerdir.  Caligmamizdan farkli olarak Soltani ve ark 2010, Zataria
multiflora esansiyel yaglari ile beslenen sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) serum
lizozim aktivitelerinde artis gozlemlemislerdir. Volpatti ve ark 2012 levrek
baliklarinda karvakrol uygulamasinin calismamizdan farkli olarak lizozim
aktivitesinde diisiislere neden oldugunu tespit etmislerdir. Citrus sinensis ile beslenen

tilapialarda lizozim aktivitelerinde bir artis gozlenmistir (Acar ve ark 2015)

Bu calismada MPO aktivitesi ¢alismanin 30. giiniinde K2 ve K2 gruplarinda artis
gosterirken 60. giinde gruplar arasinda farklilik gézlenmemistir. Burada net olarak
doza bagimli bir MPO aktivitesinde s6z etmek miimkiindiir. Myeloperoksidaz
makrofajlar1 (Grattendick et al., 2002) ve nétrofilleri uyaran (Lau et al., 2005) bir
enzimdir. Uyarim sonunda hiicrelerden H2O2 saliniminit hizlandirmada goérev
almaktadir. Bu baglamda K1 ve K2 gruplarindaki ilgili dozlarda MPO aktivitesinin
arttirtlmasi notrofil ve makrofajlarin uyarildigini gostermektedir. Bu ¢alisma sonuglari
benzer olarak Acar ve ark 2015, Citrus sinensis ile besledikleri tilapialarda benzer
sonuglar elde etmislerdir. Awad ve ark 2013, ¢orek otu yagi ile besledikleri gokkusagi

alabaliklarinda MPO aktivitelerinde dnemli bir artis tespit etmislerdir.
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IL-1B, en Onemli sitokinlerden ve en ¢ok calisilmig sitokinlerden olup savunma
sisteminde diizenleyici gorev almakta, diger sitokinlerin salinimlarini tetiklemektedir
(Low, Wadsworth, Burrells, Secombes, 2003). Bu c¢alisamanin her iki 6rnekleme
doneminde IL-1B, K2 grubunda bobrekte arttigi gozlenmektedir. Bagirsakta ise bir
degisim gozlenmemistir. Kenevir yagi gokkusagi alabaliklarinin bobrek hiicrelerinde
pro inflamatri Ozellik gOstererek bu durum bagirsaklarda gozlenmemistir.
Calisamamiza benzer olarak ¢ipura baliklarinda ticari {irtin kullaniminin IL-1p gen
sunumu tizerinde baskilayici etkileri oldugunu gostermistir (Perez-Sanchez ve ark
2015). Monteero ve ark (2010), keten tohumu yagi ile besledikleri ¢ipura baliklarinin

IL-1B gen sunularinda artis olusturdugunu tespit etmislerdir.

IL-8 ayn1 zamanda CXCL-8 olarak da adlandirilmakta ve kemokin olarak, notrofil ve
T lenfositlerin ve basofillerin etkinligini arttirmaktadir. Temel olarak pro-inflamatori
sitokin olarak gorev yapmaktadir. Deneme sonuglarina gore, ¢alismamin 30. ve 60.
giintinde K0,5 ve K2 gruplarinda IL-8 gen sunumlarinda artis gozlenmistir. B durum
bagirsaklarda farklilik gdstermis KO0,5 ve K2 ye ek olarak ¢alismanin 60. Giiniinde K1
grubunda da artis gostermistir. Bagirsaklarda olusan 6nemli bir enflamasyondan stz
edilebilir. Calismamizdan farkli olarak c¢ipuralarda azalan bir I1L-8 aktivitesi
gozlenmistir (Perez-Sanchez ve ark 2015).

IL-10, hiicrelerde meydan gelen bagisiklik yanitlarin kontroliinde peptit zincirlerine
baglanarak bagisiklik yaniti diizenleyen sitokinlerdendir. Bu c¢alismada KO,5
gruplarina hem bobrek hemde bagirsaklarda ¢alismanin 30. giniinde kontrol grubuna
kiyasal bir artigtan s6z etmek miimkiindir. Calismanin 60.giintinde ise bobreklerde K2
grubunda bagirsakta ise K1 grubunda bir artis gézlenmistir. Bu baglamda kenevir

yaginin doku spesifik bagisiklik yanita neden oldugu sdylenebilir.

IL-6 hematopoiesiste dnemli rol oynayan hem anti hemde pro-inflamator sitokin
ozelligi gosteren sitokin alt familyas: tiyesidir (Fujiki ve ark 2003). IL-6 ayn1 zamanda
makrofajlar ve B hiicreleri {izerinde de etkileri vardir (Costa ve ark 2011).
Alabaliklarda, makrofaj biiylimesini tesvik etmekte, IFN ve SOCS1-3’{in gecici gen
sunumlarina neden olmakta, ama antimikrobiyal peptit genlerinin makroflarda

sunumlarinin artmasini devam ettirmektedir (Costa ve ark 2011). Bu ¢alismada ise

35



genel 30 gunde KO0,5 ve K2 gruplarinda 60. Giin ise sadece K2 grubunda éenmli bir
IL-6’s1 gozlenmektedir. Bununla birlikte bagirsak dokularinda bu durum 30. Giinde
KO0,5 grubunda gozlenmektedir. Bu sonuglar kenevir yagi kullaniminin gokkusagi

alabaliklarinda bobrek hiicrelerinde IL-6 gen sunumu tetikledigini gostermektedir.

Yasama oranlari degerlendirildiginde en diisilk yasama orani kontrol grubunda
gozlenis olmakla beraber, gruplar arasinda kayda deger bir farklilik gozlenmemistir.
Calismamizdan farkli olarak, karvakrol ile beslenen levrek baliklarinda Vibrio
anguillarum hastaligina karsi yasama oranlarinda artis tespit edilmistir (Volpatti ve
ark 2012).

Sonug olarak kenevir tohumu yagi ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin bagisiklik
yanitlar1 iizerinde Ozellikle gen sunulari iizerinde Onemli etkileri gozlenmistir.
Ozellikle K0,5 grubunun hem bobrek hem de bagirsaklarinda ¢alismanm 30 giin
uygulanmasi sonucu elde edilen gen sunumlarindaki diizen dikkat ¢ekmektedir. Bu
baglamda baliklarin azalan YDO degerleri ve artan biiyiime performanslari ile 30
giinliik K0,5 uygulamasinin balik liretiminde kullanilabilir bir yontem oldugu kanaati

hasil olmustur.
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