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Oz: Gokkusag1 alabaliklarinda erken olgunluga ulasma metabolik enerjinin somatik
bliyiimeden iiremeye yonlendirilmesi sonucu et kalitesinin ve goriiniimiiniin bozulmasi
nedeniyle balik {iretim endiistrisi i¢cin ekonomik bir kayiptir. Triploid balik iiretimi bu durumu
tamamen ortadan kaldirmasa da biiylik Olciide azaltmaktadir. Ancak triploid baliklarin
diploidlere oranla yetistiricilik sartlarindan kaynakli c¢esitli stres faktorlerine karsi
dayanikliliklar1 tartigma konusudur. Asidik strese; asit yagmurlari, asidik kirleticiler ve asidik
pis sularin yani sira yetistiricilik sartlarinda artan stok yogunlugu da neden olabilmektedir.
Asidik sularin baliklar iizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada asidik
strese maruz birakilan diploid ve triploid gokkusagi alabaliklarinin, Oncorhynchus mykiss
hematolojik, immunolojik ve serum biyokimyasal parametrelerindeki degisimler incelenmistir.
Asidik stres i¢in baliklar asidik suya (pH 5,2) 4 giin maruz birakilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde kirmizi kan hiicre sayisi, hematokrit, hemoglobin, ortalama eritrosit
hacmi, ortalama eritrosit hemoglobini, ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu, glikoz,
total protein, albumin, globulin, trigliserit ve kolesterol diploid ve triploid baliklarda asidik
stresten etkilenmemistir. Fakat, asidik stres diploid baliklarda NBT, lizozim ve
myeloperoksidaz aktivitelerinde artiga neden olmustur. Proje sonucunda bazi spesifik olmayan

immun parametrelerinin triploid baliklarda asidik sudan etkilenmedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Triploid, diploid, Rainbow trout, spesifik olmayan immun parametreleri,

hematoloji, biyokimya

The Effect of Acidic Stress on Hematological, Immunological and Biochemical
Parameters in Triploid and Diploid Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract: Early maturity in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is an economic loss for fish
production industry since flesh quality and appearance get deformed as metabolic energy is
directed from somatic growth into reproduction. Triploid fish production dramatically reduces
this situation, even if it does not fully wipe it out. However, the resistance of triploid fish
against different stress factors resulted from aquaculture conditions is contentious compared to
diploids. Acidic stress results not only from acid rains, acidic polluters and acidic waste water,
but it might also result from increasing stock density under aquaculture circumstances. It is
already known that acidic water has negative effects on fish. The present study investigated the
effect of acidic stress on haematological, immunological and serum biochemical variables of
the diploid and triploid rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Acidic stress was achieved by
exposing the sampled fish to acidic water (pH 5.2) for 4 days. Results showed that the red
blood cell count, hematocrit, hemoglobin concentration, mean corpuscular volume, mean
corpuscular Hb, and mean corpuscular Hb concentration, glucose, total protein, albumin,
globulin, triglyceride and cholesterol were not significantly affected by acidic stress in diploid
and triploid fish. However, an acidic stress caused an increase in the NBT, lysozyme and
myeloperoxidase activity of diploid fish. This study results indicate that the some non-specific

immune functions of triploid rainbow trout did not affect by acidic water.

Keywords: Triploid, Rainbow Trout, Non-Specific Immune Functions, Hematology,

Biochemistry
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1. GiRiS

Balik yetistiriciliginde triploid balik iiretimi ¢ok sik uygulanan ydntemlerden birisidir (Dunham,
2004). Triploid fertler dogal olarak nesil veremeyen, kisir fertler oldugu i¢in; normal diploid fertlere
gore cinsel olgunluk déoneminde daha hizli biiyiirler, yasama oranlar1 daha yiiksektir, normal fertlerin
iireme sonrast maruz kaldiklar1 hastaliklara yakalanmazlar ve metabolizma enerjisinin gonad gelisimi
i¢in harcayacaklar1 kismini biiyiimeye sarf ederler (Kankaya, 1998; Vicdanli, 2007). Ornegin; Bye ve
Lincoln (1986) iki yasina ulasan diploid Oncorhynchus mykiss‘de biiyiimenin yavasladigini; triploid
bireylerin ise diploidlere nazaran daha biiyiik oldugunu belirtmislerdir.

Triploid organizmanin kisir olmast ve dogal popiilasyona kagmasiyla olusacak genetik etkinin
simirlanmasindan dolay1 ¢esitli uluslararast organizasyonlar (NASCO, FAO, ICES) tarafindan
yetistiricilikte ve baliklandirma ¢aligmalarinda kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Aydin, 2008).
Ayrica Avrupa Birligi mevzuatina gore (90/220/CEE 23 Nisan 1990) triploid bireylerin, genetigi
degistirilmis organizma (GDO) olarak disiiniilmemesi triploid balik {iretimini olumlu ydnde
etkilemektedir (Piferrer ve ark., 2006).

Su iriinleri yetistiriciliginde triploid uygulamalar bir¢ok arastirici tarafindan ¢aligilmis, 6zellikle O.
mykiss’de biiyiime orani ve et kalitesi acisindan olumlu sonuglara ulagildig: belirtilmistir (Lincoln ve
Scott, 1984; Kim ver ark., 1988; Sheehan ve ark., 1999; Poontawee ve ark., 2007). Bu tiir olumlu
sonuglarla birlikte, triploid {iretimin uygulama maliyetinin diisiik olmasi, giinlimiizde ticari
isletmelerin bu konuya olan ilgisini daha da arttirmaktadir. Ancak, triploid teknolojisi ¢ok uzun
yillardir yapilmasina ragmen triploid baliklarin diploid baliklara gore saglik karakteristikleri, ¢evresel
strese tepkileri ve hastalik direngleri konusunda ¢ok az bilgi mevcuttur. Baz1 ¢aligmalarda triploid
baliklarin diploidlere oranla hastaliklara ve cevresel sartlara daha az direng gosterdikleri tespit
edilmistir. Ornegin triploid coho salmonlarmin (Oncorhynchus kisutch) vibriosis patojenine karsi
diploid baliklardan daha az direng gosterdikleri bildirilmistir (Jhingan ve ark., 2003). Ancak bu durum
patojen tiiriine gore degisim gosterebilmektedir. Chinook salmonlarinda (Oncorhynchus tshawytscha)
triploid bireylerin Renibacterium salmoninarum patojenine karsi diploid bireylere oranla daha az
direngli olduklar1 bulunurken Vibrio anguillarum patojenine karst diploid ve triploid bireylerin
yasama oranlart benzer bulunmustur. Triploid gokkusagi alabaligi {iretimi her ne kadar iireme
enerjisinin bilylimeye aktarilmasindan dolayr avantajli géziikse de yetistiricilik sartlarindan kaynakl
cesitli stres faktorlerine karst dayanikliliklar tartisma konusudur. Ornegin sicaklik stresine maruz
birakilan diploid ve triploid gokkusag: alabaliklarinin yasama orani ve biiylime performansi triploid
olanlarda dnemli derecede diisiis gostermistir (Ojolick ve ark., 1995). Asidik strese; asit yagmurlari,
asidik kirleticiler ve asidik pis sularla birlikte yetistiricilik sartlarinda artan stok yogunlugu ve besleme
sirasinda artan serbest CO2 salinimida neden olabilmektedir. Asidik sularin baliklarda DNA hasarina
ve oksidatif strese neden oldugu bilinmektedir (Mai ve ark., 2010). Bu nedenle gerek yetistiricilik
sartlarindan gerekse de cevresel etkilerden kaynaklanan asidik stresin diploid ve triploid baliklar
tizerindeki etkisinin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Ancak asidik stresin diploid ve triploid gokkusag1
alabaliklarinin kan parametreleri iizerine etkileriyle ilgili bir galigmaya literatiirde rastlanilmamustir.

Bu ¢alismada asidik strese maruz birakilan diploid ve triploid gokkusagi alabaliklarinin hematolojik,
immunolojik ve serum biyokimyasal parametrelerindeki degisimler incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Balik ve Triploidizasyon

Denemede kullanilan 2,5- 3 yas ve 2-3 kg agirligindaki O. mykiss anaglari Canakkale’nin Bayramig
ilcesindeki Evciler Tarimsal Kalkinma Kooperatifinden elde edilmistir. Uretim tesisine gelen kaynak
suyunun sicakligr 9+1 °C olarak Olgiilmiistir. Yumurta verimi ve sperm kalitesi yiiksek olan O.
mykiss disi ve erkek anaclar1 arasindan, sagim i¢in 2 adet disi, 6 adet erkek se¢ilmistir. Kuru yontem
ile gerceklestirilen dolleme isleminde, temiz plastik bir kap icerisine Once disilerin yumurtalari,
ardindan erkeklerin spermleri sagilmis ve yavasca karigtirtlmustir. Déllenmesi igin 5 dk. bekletilen
yumurtalar siire sonunda temiz su ile yikanarak; fazla spermden, dollenmemis yumurtalardan ve
yumurta kalintilarindan armdirilmig, 10 °C’lik suda 10 dk. bekletilerek su alip sismesi saglanmuistir.
Devaminda déllenmis yumurtalara daha once laboratuarlarimizda elde edilen optimumum triploidi
oranmnin elde edildigi 26°C de termostatli su 1siticist (Heidolph) yardimiyla 15 dakika 1s1 soku
uygulanmistir (Kenanoglu ve ark., 2012). Diploid baliklarda triploid baliklarla aymi anaglarin
yumurtalar1 ikiye bdliinerek ve bu yumurtalara 1s1 soku uygulanmayarak elde edilmistir.
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Is1 soku uygulanarak triploid yapilan ve triploid yapilmayan diploid yumurtalar Evciler Tarimsal
Kalkinma Kooperatifindeki kulucka dolaplarina yerlestirilmistir. Yavrular yem almaya basladiktan
sonra Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Canli
Kaynaklar Laboratuarinda yer alan kapali devre filtrasyon sistemine sahip 140 L hacmindeki 12 adet
fiberglas tanka yerlestirilmislerdir. Baliklar agirliklar1 yaklasik 25 g oluncaya kadar biiylitilmiistiir.
Biiyiime doneminde otomatik zamanlayicilar yardimiyla 12 saat aydinlik; 12 saat karanlik
fotoperiyodu uygulanmistir. Biiyiitiilen baliklar arasindan asidik stres denemesi i¢in rastgele 180 adet
balik (25,09+0,6) secilmistir.

Yontem

Asidik stres uygulamasi

Asidik strese maruz kalan ve kalmayan baliklarin denemeleri birbirinden bagimsiz ve hava tasi ile
havalandirmasi yapilan 12 adet 140 L hacmindeki fiberglas tanklarda 3 tekrarli (4 grup X 3 tekrar =12
tank, 15 balik/tank) olacak sekilde 4 giin siireyle yiiriitiilmiistiir. Deney siiresince baliklara yem
verilmemis ve giinliik olarak %15 su degisimi yapilmigtir. Deney prosediirii geregi (yari-statik)
filtrasyon yapilmadigindan stok miktar1 diisiik (~2,7 kg balik/ton) tutulmustur. Asidik strese maruz
kalan baliklarin su ortaminin pH degeri %10 luk siilfirik asit ile 5,2 olana kadar kademeli olarak
azaltilmistir. Su degisimleri yapilirken ilave edilecek suyun pH degeri dnceden 5,2 olacak sekilde
ayarlanmis ve deney tanklarina ilave edilmistir. Asidik strese maruz kalmayan baliklara pH degisimi
disinda ayni prosediirler uygulanmistir. Strese maruz kalmayan baliklarin ortalama pH degeri 7,8+0,2
ve tiim denemelerde suyun sicaklig1 15+1 °C ve oksijeni 7,9+2 mg/l olarak dl¢iilmiistiir. Olciimlerde
YSI 550 DO Oksijen metre, HANNA (HI 2221) masa isti pH metre ve dijital termometre
kullanilmistir. Deneme sonunda baliklarda agagidaki analizler yapilarak asidik su ortaminin triploid ve
diploid gokkusagi alabaligi yavrularinin hematolojik, immunolojik ve biyokimyasal kan parametreleri
lizerine etkileri arastirilmustir.

Baliklardan kan érneklerinin alinmasi

Baliklar, dogal bir iiriin olan ve yaygin olarak kullanilan karanfil yagi 20 mg/mL (Iversen ve ark.,
2003) ile bayiltilmiglardir. Kana mukoza karismamasi igin alkolle anal yiizgecin hemen arka kismi
iyice temizlendikten sonra en kisa siire icerisinde, 5 ml’lik plastik enjektorle kaudal venadan girilerek
baliga zarar vermeden, 500-600 uL kan alinmistir. Alinan kan 6rnekleri K3EDTA ve jelli serum
tiiplerine konularak hematolojik, immunolojik ve biyokimyasal analizleri yapilmistir.

Hematolojik analizler

Hematolojik analizlerden kirmizi kan hiicre sayisi (RBC), hematokrit oran1 (Hct), hemoglobin degeri
(Hb), ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit bagina diigen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin (MCHC) analizleri hemogram cihazi (Sinnowa marka HB 7021)
yardimiyla yapilmistir. Bu cihazin alabaliklar i¢in kalibrasyonu daha dnce laboratuarlarimizda maniiel
yontemler kullanilarak yapilmustir.

Biyokimyasal analizler

Biyokimyasal analizler i¢in alinan kan 5000 g devirde 10 dakika santrifiij edilip kan serumu
ayrildiktan sonra daha 6nce balik ¢aligmalarinda kullanilmis olan ticari kit (Bioanalytic) kullanilarak
spektrofotometrik olarak yapilmistir (Yilmaz ve Ergiin 2012). Denemede glikoz (GLI), albumin
(ALB), globulin (GLO), toplam protein (TPROT), trigliserit (TRI) ve kolesterol (KOL) biyokimyasal
parametreleri belirlenmistir.

immunolojik Analizler

NBT analizi

NBT analizi i¢in 100 pl kan 6rnegi NBT soliisyonu esliginde 30 dakika inkiibasyona birakilmistir.
Sonrasinda bu karisimdan 50 pl alinarak N,N-dimetil formamid bulunan tiipe ilave edilmistir.
Devaminda santrifiij edilen tiipler 1 ml’lik spektrofotometre kiivetinde 540 nm’de okunmustur. NBT
aktivitesi mg NBT formazan/ml olarak hesaplanmstir (Siwicki ve Anderson, 1993).

Lizozim aktivitesi

Lizozim aktivitesinin tespit edilmesi i¢in 25 pl serum 6rnegi iizerine 175 pl Micrococcus lysodeikticus
¢ozeltisi (%0,09 NaCl iceren 0,1 M fosfat/sitrat tampon c¢ozeltisi, pH 5,8) eklenerek 0,5. ve 4.5
dakikalarda 450 nm’ de spektrofotometrede okumalar yapilmustir. Standart olarak Lysozyme from
chicken egg white (L6876 Sigma) kullanilmistir. Analiz sonuglar1 pg/ml olarak hesaplanmistir (Ellis,
1990).
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Myeloperoksidaz aktivitesi

Myeloperoksidaz aktivitesi literatiirde bildirilen metotlarda bazi degisiklikler yapilarak analiz
edilmistir (Quade ve Roth 1997; Kumari ve Sahoo 2006). Analiz i¢in 10 pl serum 6rnegi 90 pl HBSS
(Hank's Balanced Salt Solution, Sigma H6648) soliisyonu ile seyreltilmistir. Devaminda bu karigima
3,3",5,5"-tetramethylbenzidine dihydrochloride ve hidrojen peroksit iceren soliisyon ilave edilerek
reaksiyon 2 dakika sonra 35 pl siilfirik asitle durdurulmus ve 450 nm’ de spektrofotometrede
okumalar yapilmistir.

Istatistiksel Analizler

Bu calismada deneme gruplarindan elde edilen kan parametre verileri arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesi amaciyla Kruskal-Wallis ve Dunn's ¢oklu karsilastirma testi NCSS istatistik paket
programi kullanilarak yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Hematolojik Bulgular

Calisma sonucunda elde edilen hematolojik analiz bulgular1 Cizelge 1. de gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara bakildiginda RBC, Hct, Hb, MCV, MCH ve MCHC parametrelerinin deneme gruplari
arasinda istatistiksel agidan fark gostermedigi bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 1. Asidik strese maruz birakilan ve birakilmayan diploid ve tiriploid gokkusagi
alabaliklarinda hematolojik degisimler

DENEME GRUPLARI
Stressiz Asidik Stresli
Diploid Triploid Diploid Triploid
6 3 3,25+0,20 3,15+0,10 3,04+0,02 2,97+0,11
RBC (x10° mm®)
6,20+0,10 5,22+0,15 6,24+0,11 5,84+0,33
Hb (g/dL)
37,10+1,16 34,4540,21 36,70+1,41 35,44+1,40
Hct (%)
114,1545,16 109,37+1,90 120,72+5,29 119,33+5,10
MCV (fL)
19,08+0,51 16,57+0,12 20,53+1,01 19,66+1,19
MCH (pg)
16,7140,90 15,15+0,95 17,00+0,99 16,48+0,87
MCHC (%)

n=9, ortalamaz+standart hata.

Kalkan baliklarinda (Psetta maxima) yapilan bir ¢alismada diploid ve triploid bireylerin hematolojik
parametrelerindeki degisim incelendiginde eritrosit miktarinin (RBC) triploid baliklarda daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (Budifio ve ark., 2006; Benfey ve Biron 2000). Benzer olarak triploid
alabaliklarda RBC ve Hb miktarmin triploid baliklardan daha diisiik oldugu bildirilmistir (Dorafshan
ve ark., 2010). Ancak ¢alismamizda oldugu gibi triploid ve diploid alabaliklarin Hb degerlerinde bir
faklilik olmadigin:t bildiren ¢alismalarda mevcuttur (Han ve ark., 2007). Farkli bir ¢caligmada akut
stresin alabaliklar {izerindeki etkisi arastirilmis Hb ve Hct degerlerinin ¢alismamizda oldugu gibi
diploid ve triploid alabaliklarda benzer oldugu goriilmiistiir (Benfey ve Biron 2000). Caligmalarda
diploid ve triploid baliklarin hematolojik parametrelerinde elde edilen farkli sonuglarin, triploid balik
iiretim tekniklerinde kullanilan farkli yontemlerden kaynaklandig: diisiincesindeyiz.

Serum Biyokimya Bulgular:

Calisma sonucunda elde edilen biyokimyasal analiz bulgular1 Cizelge 2. de gosterilmistir. Serum
biyokimyasal parametrelerinden glikoz, total protein, albumin, globulin, trigliserit ve kolesterol
degerlerinin gruplar arasinda istatistiksel agidan fark gostermedigi bulunmustur (P>0,05).
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serum biyokimyasindaki degisimler

Kolesterol (mg/dL)

DENEME GRUPLARI
Stressiz Asidik Stresli

Diploid Triploid Diploid Triploid

Glikoz (mg/dL) 35,21+5,10 27,06+5,66 34,96+3,41 42,14+424

Total Protein (g/dL) 2,51+0,27 2,84+0,24 2,84+0,19 2,96+0,27
Albumin (g/dL) 0,48+0,05 0,54+0,06 0,52+0,04 0,61+0,04

Globulin (g/dL) 2,03+0,27 2,30+0,27 2,32+0,19 2,36+0,28
Trigliserit (mg/dL) 40,4344,14 37,45+4,85 26,79+3,32 29,06+4,04
107,20+10,93 72,166,41 68,00+8,03 85,10+10,39

n=9, ortalama+tstandart hata

Calismamizla benzer olarak Atlantic salmonlarinda (Salmo salar) serum protein miktarinin (Langston
ve ark., 2011) ve gokkusagi alabaliklarinda glikoz miktarimin (Benfey ve Biron 2000) diploid ve
triploid baliklarda benzer oldugu tespit edilmstir.

Immiinolojik Bulgular

Calisma sonucunda elde edilen immonolojik analizlerden NBT testi sonuglari Sekil 1. de
gosterilmistir. Asidik strese maruz birakilmayan diploid ve triploid baliklarin NBT testi sonuglari
arasinda istatistiksel acidan bir fark goriilmezken (P>0,05), asidik strese maruz kalan diploid
baliklarin NBT degerinin asidik strese maruz birakilmayan diploid ve triploid baliklarinkinden
istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur (P<0,05). Ancak asidik strese maruz kalan
diploid ve triploid baliklarin NBT degerinin benzer oldugu gériilmektedir (P>0,05).

NBT

3,50 -
3,00 A
2,50 A
2,00 A
1,50 A
1,00 -
0,50 -

—

th o

Stressiz Diploid Stressiz Triploid Stresli diploid Stresli triploid

Deneme Gruplart

Sekil 1. Asidik strese maruz birakilan ve birakilmayan diploid ve tiriploid gokkusag: alabaliklarinin

NBT (mg NBT formazan/mL) degerlerindeki degisimler

Calisma sonucunda elde edilen immonolojik analizlerden lizozim testi sonuglart Sekil 2. de
gosterilmistir. Asidik strese maruz birakilmayan diploid ve triploid baliklarin lizozim testi sonuglari
arasinda istatistiksel agidan bir fark tespit edilmemistir (P>0,05). Ancak asidik strese maruz kalan
diploid baliklarin lizozim degerinin asidik strese maruz birakilmayan diploid ve triploid baliklarinki
ile asidik strese maruz birakilan triploid baliklarinkinden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu
bulunmustur (P<0,05).
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Lizozin
N
o
1

H o

Stressiz Diploid Stressiz Triploid Stresli diploid Stresli triploid
Deneme Gruplart
Sekil 2. Asidik strese maruz birakilan ve birakilmayan diploid ve tiriploid gokkusag: alabaliklarinin
lizozim (ng/mL) degerlerindeki degisimler

Calisma sonucunda elde edilen immonolojik analizlerden MPO testi sonuglari Sekil 3. de
gosterilmistir. Asidik strese maruz birakilmayan diploid ve triploid baliklarin MPO testi sonuglari
arasinda istatistiksel acidan bir fark tespit edilmemistir (P>0,05). Asidik strese maruz kalan diploid
baliklarin MPO degerinin asidik strese maruz birakilmayan diploid ve triploid baliklarinki ile asidik
strese maruz birakilan triploid baliklarinkinden istatistiksel olarak daha yiliksek oldugu tespit edilmistir
(P<0,05).
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Stressiz Diploid Stressiz Triploid Stresli diploid Stresli triploid

Deneme Gruplart

Sekil 3. Asidik strese maruz birakilan ve birakilmayan diploid ve tiriploid gokkusag: alabaliklarinin
MPO (U/L) degerlerindeki degisimler

Calismamizda diploid ve triploid baliklarin immunolojik parametrelerine benzer olarak, kalkan
baliklarinda (Psetta maxima) yapilan bir calismada diploid ve triploid bireylerin immunolojik
parametreleri (lizozim, NBT miktar1, fagositik aktivite, complement) karsilastirilmis ve gruplar
arasinda istatistiksel agidan bir farklilik olmadigi bulunmustur (Budifio ve ark., 2006). Ancak farkli
bir ¢alismada triploid Atlantic salmon (S. salar) baliklarinin NBT (respiratory burst) aktivitesinin
diploidlere gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Chalmers ve ark., 2016). Caligmalar arasindaki
farkliliklarin balik tiirdi, yetistiricilik sartlart ve/veya triploidizasyon islemlerinin farkliliklarindan
kaynaklandig diisiincesindeyiz.

Stres durumunda ise triploid ve diploid baliklarin bazi immunolojik parametrelerinde farkliliklar
oldugu rapor edilmistir. Ornegin deneysel olarak amoebik solunga¢ hastaligmma (Neoparamoeba
perurans) maruz birakilan triploid ve diploid Atlantic salmon (Salmo salar) baliklarinin immunolojik
parametrelerinden komplement ve anti-proteaz aktivitelerinin benzer, ancak lizozim aktivitesinin
hastalikl1 diploid baliklarda triploid baliklardan daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Chalmers ve ark.,
2017). Strese maruz kalan triploid baliklarda lizozim ve/veya MPO aktivitelerinin diploidlere oranla
disiik olmasi sasirticidir. Bu durum stres altindaki diploid ve triploid baliklarin telafi
mekanizmalarinin farkli olmasi ile agiklanabilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak bu ¢aligmada elde edilen bulgular 15181inda 151 soku ile triploid yapilan alabaliklarin
diploid alabaliklara gore hematolojik ve serum biyokimyasal parametrelerinde asidik stresin ve
triploidizasyonun bir etkisinin olmadigr bulunmustur. Ancak, analiz edilen immunolojik
parametrelerde asidik strese bagli nemli degisimler gozlemlenmistir. leriki ¢alismalarda asidik strese
karg1 triploid baliklarin meydana getirdigi telafi edici mekanizmalarin daha detayli (molekiiler
diizeyde) arastirilmasi gerektigi diisiincesindeyiz.

TESEKKUR )
Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan FBA-2014-354 no’lu proje ile desteklenmistir.

KAYNAKLAR

Aydm, 1. 2008. Karadeniz Kalkan Balig1 (Psetta maxima Linnaeus,1758) Yumurta kalitesinin blastomer
morfolojisi ile tahmin edilmesi ve triploid uygulamasinin yumurta kalitesine etkilerinin belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi. Rize Universitesi, Rize.

Benfey, T. J., and Biron, M. 2000. Acute stress response in triploid rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and
brook trout (Salvelinus fontinalis). Aquaculture, 184: 167-176.

Budifio, B., Cal, R. M., Piazzon, M. C., and Lamas, J. 2006. The activity of several components of the innate
immune system in diploid and triploid turbot. Comparative Biochemistry and Physiology Part A:
Molecular and Integrative Physiology, 145: 108-113.

Bye, V.J. and Lincoln, R.F. 1986. Commercial methods for the control of sexual maturation in rainbow trout
(Salmo gairdneri). Aquaculture, 57: 229.

Chalmers, L., Thompson, K. D., Taylor, J. F., Black, S., Migaud, H., North, B., and Adams, A. 2016. A
comparison of the response of diploid and triploid Atlantic salmon (Salmo salar) siblings to a
commercial furunculosis vaccine and subsequent experimental infection with Aeromonas salmonicida.
Fish & shellfish immunology, 57, 301-308.

Chalmers, L., Taylor, J. F., Roy, W., Preston, A. C., Migaud, H. and Adams, A. 2017. A comparison of disease
susceptibility and innate immune response between diploid and triploid Atlantic salmon (Salmo salar)
siblings following experimental infection with Neoparamoeba perurans, causative agent of amoebic gill
disease. Parasitology, 144: 1229-1242.

Dorafshan, S., Kalbassi, M. R., Karimi, S. S., and Rahimi, K. 2010. Study of some haematological indices of
diploid and triploid rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Yakhteh Medical Journal, 11: 442-447.

Dunham, R. A. 2004. Aquaculture and fisheries biotechnology: genetic approaches: CABI. ISBN 0-85199-596-9.

Ellis, A.E., 1990. Lysozyme assays, ed: Stolen JS., Fletcher TC., Anderson DP., Roberson BS., van Muiswinkel
WB., NJ: SOS Publications. pp: 101-103.

Han, Y., Wang, K., Zhang, L. L., and Liu, M. 2007. Comparison on erythrocyte and some haematology indices of
diploid and triploid rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Freshw Fish, 37: 52-55.

Iversen, M., Finstad, B., McKinley, R. S., and Eliassen, R. A. 2003. The efficacy of metomidate, clove oil, Aqui-
S™ and Benzoak® as anaesthetics in Atlantic salmon (Salmo salar L.) smolts, and their potential stress-
reducing capacity. Aquaculture, 221: 549-566.

Jhingan, E., Devlin, R. H., and Iwama, G. K. 2003. Disease resistance, stress response and effects of triploidy in
growth hormone transgenic coho salmon. Journal of Fish Biology, 63: 806-823.

Kankaya, E., 1998. Gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss, W., 1792) 1s1 soku uygulamasiyla triploidi
olusturulmasi iizerine bir arastirma (Yiiksek Lisans Tezi). Yiiziincii Y1l Universitesi, Van.

Kenanoglu, O. N. 2012. Gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yumurtalarina farkli siirelerde uygulanan 1s1
sokunun triploid olusuma ve yasama oranima etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Canakkale.

Kim, D.S., Kim, I.B. and Baik, Y.G. 1988. Early growth and gonadal development of triploid rainbow trout
(Salmo gairdneri). Journal of Aquaculture, 1: 41-55.

Kumari, J., and Sahoo, P.K. 2006. Dietary levamisole modulates the immune response and disease resistance of
Asian catfish Clarias batrachus (Linnaeus). Aquaculture Research, 37: 500-509.

Lincoln, R.F. and Scott, A.P. 1984. Sexual maturation in triploid rainbow trout (Salmo gairdneri). Journal of Fish
Biology, 25: 385-392.

Mai, W. J.,, Yan, J. L., Wang, L., Zheng, Y., Xin, Y., and Wang, W. N. 2010. Acute acidic exposure induces p53-
mediated oxidative stress and DNA damage in tilapia (Oreochromis niloticus) blood cells. Aquatic
toxicology, 100: 271-281.

Ojolick, E. J., Cusack, R., Benfey, T. J., and Kerr, S. R. 1995. Survival and growth of all-female diploid and
triploid rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) reared at chronic high temperature. Aquaculture, 131:
177-187.

Poontawee, K., Werner, C., Miiller-Belecke, A., Horstgen-Schwark, G., and Wicke, M. 2007. Flesh qualities and
muscle fiber characteristics in triploid and diploid rainbow trout. Journal of Applied Ichthyology, 23:
273-275.

23



Alinteri Journal of Agricultural Sciences. 2017, 32(2): 17-24
Alnteri Zirai Bilimler Dergisi

S. YILMAZ, E. S. CELIK, O. N. KENANOGLU, S. ERGUN ﬁ‘

Quade, M.J. and Roth, J.A., 1997. A rapid, direct assay to measure degranulation of bovine neutrophil primary Oﬂlm’ten
granules. Veterinary Immunology and Immunopathology, 58: 239-248.

Sheehan, R.J., Shasteen, S.P., Suresh, A.V., Kapuscinski, A.R. and Seeb, J.E., 1999. Better growth in all-female
diploid and triploid rainbow trout. Transactions of the American Fisheries Society, 128: 491-498.

Siwicki, A.K. and Anderson D.P. 1993. Immunostimulation in fish: measuring the effects of stimulants by
serological and immunological methods. abstract and techniques manual presented at the Nordic
symposium on fish immunology, Lysekil, Sweden, 19-22 May 1993.

Vicdanli, S. M., 2007. Sinop yoresinde avlanan ekonomik 6neme sahip bazi deniz baliklarinda kromozom
caligmalar (Yiiksek Lisans Tezi). Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun.

Yilmaz, S. and Ergiin, S. 2012. Effects of garlic and ginger oils on hematological and biochemical variables of
sea bass Dicentrarchus labrax. Journal of Aquatic Animal Health, 24: 219-224.

24



