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Oz

Bu calismada, formalin ile inaktive edilen Flavobacterium psychrophilum’un yavru gokkusagi
alabaliklarinda bazi antioksidan enzim parametrelerinde olusturdugu degisiklikler incelenmistir. Yaklasik 1.0 g
agirhginda olan gokkusagi alabaligi yavrulari formalin ile inaktive edilmis 1x108 CFU/mI bakterin ile 30, 60 ve 90
dakika muamele edildi. Baliklar, uygulamadan 21 gin sonra 1x108 CFU/ml canli F. psychrophilum ile
eprivasyon yapildi. On doért glin sonra ise baliklardan alinan érnekler ile malondialdehit (MDA), sliperoksit
dismutaz, katalaz ve redikte glutatyon aktivitelerindeki degisiklikler incelendi. MDA dizeyinde 6zelikle 60 ve 90
dak. bakteri uygulanan baliklarda ilimli pozitif kontrol grubuna gore bir azalis gozlendi. Antioksidan enzim
aktivitelerinde de ayni sekilde olumlu yonde bir degisiklik saptandi. Sonug olarak; formalin ile inaktive edilen
bakteri preparatinin, canli F. psychrophilum bakterisi tarafindan bozulan oksidan/antioksidan dengesinin
dizenlenmesinde etkili olabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Flavobacterium psychrophilum, formalin, gékkusagi alabaligi, oksidan/antioksidan dengesi.

The Effect of Formalin-inactivated Flavobacterium psychrophilum on Antioxidant Enzymes
of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract

In this study, the changes caused by Flavobacterium psychrophilum inactivated with formalin in some
antioxidant enzyme parameters in juvenile rainbow trout were investigated. Rainbow trout juveniles weighing
about 1.0 g were treated with 1 x 108 CFU / ml bacterin inactivated with formalin for 30, 60 and 90 minutes.
Fish were stimulated with 1 x 108 CFU / ml live F. psychrophilum 21 days after application. Fourteen days later,
changes in malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase, catalase and reduced glutathione activities were
investigated with samples taken from fish. A decrease was observed in MDA level especially in fish treated with
bacteria for 60 and 90 minutes compared to positive control group. Likewise, a positive change was found in
antioxidant enzyme activities. As a result; It has been determined that the bacterial preparation that is
inactivated with formalin can be effective in the regulation of the oxidant / antioxidant balance, which is
disturbed by the live F. psychrophilum bacteria.

Key words: Flavobacterium psychrophilum, formalin, rainbow trout, oxidant / antioxidant balance.

Giris RTFS)'na neden olan Flavobacterium

Bakteriyel soguksu hastaligi (Bacterial Cold psychrophilum  Gram-negatif bir bakteri olup
Water Disease, BCWD) ve/veya Gokkusagi alabalig Salmonidlerde akut septisemiye neden olmaktadir.
yavru sendromu (Rainbow Trout Fry Syndrome, F. psychrophilum tim dinyada o6zellikle tath su
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salmonid vyetistiriciliginde giderek daha fazla
gorilmeye baslanmistir. Fransa (Bernardet ve
Kerouault, 1989); Danimarka (Dalsgaard ve
Madsen, 2000); Avustralya (Schimidtke ve Carson,
1995); Sili (Bustos ve ark., 1995); Finlandiya
(Wiklund ve ark., 1994); Japonya (Wakabayashi ve
ark., 1991; Wakabayashi ve ark., 1994); ingiltere
(Austin ve Stobie, 1991; Santos ve ark., 1992) ve
USA (Pacha, 1968; Kent ve ark., 1989)'da bu etken
tespit edilmistir. Salmonid baliklarin tamami bu
bakteriden etkilenmektedir. Fakat Coho salmon
(Oncorhynchus kisutch) ve gokkusagl alabalig
(Oncorhynchus  mykiss)’nda  ciddi  sorunlar
olusturmaktadir.

Ulkemizin birgok bélgesinde alabalik iiretim
ve yetistiriciligi yapilan tesislerde de bu patojenin
izolasyonu ve identifikasyonu yapilmistir (Diler ve
ark., 2003, ispir ve ark., 2004; Seker ve ark., 2006;
Kilig ve ark., 2007; Ozer ve ark., 2008; Yildirim ve
Ozer, 2010; Ozcan ve Sarieyyiipoglu, 2014; ispir ve
ark., 2016; Ersoy ve ark., 2018; Saticioglu ve ark.,
2018; Ekipmen ve ark., 2020; Onalan ve Cevik,
2020).

Kaltur balikgiliginda bakteriyel
enfeksiyonlari kontrol etmenin en etkili yolu olarak
bilinen asilama glinimizde rutin balikgilik faaliyeti
olarak kullanilmaya baslanmistir. Artan balk
yetistiriciligi ile birlikte mikrobiyal etkenlerin
vicutta olusturdugu olumsuzluklari azalmak igin
yeni asi  hazirlama  teknikleri ile asilar
hazirlanmaktadir. Ancak bu bakteriye karsi bugiine
kadar asi hazirlamak igin ¢esitli arastirmalar
yapilmis olmasina ragmen hala etkili ve lisansh bir
asl gelistirilememistir. Bu, bakterinin bdlgeden
bolgeye farklihk gosterebilen antijenik yapisindan
kaynaklandigi disinulmektedir. Bahk
yetistiriciliginde bazi enfeksiyonlara karsi etkenin
formalin ile inaktive edilerek uygulanmasinda
olumlu sonuglarin alindig bilinmektedir (Gutierrez
ve Miyazaki, 1994; Ispir ve ark., 2009; Huang ve
ark., 2014; Nguyen ve ark., 2017; Pulpipat ve ark.,
2020) Buna karsin F. psychrophilum’a karsi
formalin ile inaktive edilen bakterinin
immunizasyon saglamadigi gosterilmistir (Kirici ve
ark., 2014). Ulkemizde 1990’h yillardan sonra
gorilmeye baslanan ve hizla tim yurt ¢apinda
bulunan  balik  Uretim tesislerine  yayilan,
isletmelerde agir mortalite nedeniyle blyik
ekonomik kayiplar olusturan F. psychrophilum
etkenine karsi farkli metotlarla inaktive edilerek
hazirlanan preperatlarin fizyolojik mekanizmalarda
olusturdugu etkilerin bilinmesi, bu bakteri ile daha
etkili  mdicadelenin  yapilabilmesine  imkan
saglayacaktir. Bu baglamda formalin ile inaktive
bakterinin nispi hayatta kalma oranini artirmadigi
(Kirici ve ark., 2014) bilinse dahi biyokimyasal
parametrelerdeki etkilerinin bilinmesi 6nemli bir
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katki sunacaktir. Bu nedenle bu g¢alismada formalin
ile inaktive edilen F. psychrophilum’un baliklarin
lipit peroksidasyon ve antioksidan yapilarindaki
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Denemede daha o©nceden gokkusagi
alabaligi yavru sendromunun goriilmedigi ticari bir
balik Uretim tesisinden elde edilen agirhg yaklasik
1.0 g olan gokkusag! alabaligi yavrulari kullanildi.
Baliklar havalandirmanin diizenli olarak yapildigi,
su sicakliginin 15 % 0.5°C, ¢Oziinmis oksijen
dizeyinin 6 + 0.9 mg/L oldugu tanklara yerlestirildi
ve yeni yerlerine alismalari ve yem alimlarinin
diizenlenmesi icin 2 hafta adaptasyon siresi
uygulandi. Tum deneme boyunca baliklar giinde iki
defa ad libitum olarak ticari bir alabalik yemi ile
beslendi. Adaptasyon siresi sirasinda baliklardan
rastgele orneklemeler yapilarak F.
psychrophilum’un varlig arastirildi ve sonuglarin
negatif oldugu tespit edildi.

Calismada, daha o6nceden bir gokkusagi
alabaligi  kulugkahanesindeki baliklardan izole
edilen F. psychrophilum susu (ispir ve ark., 2013)
kullanildi. Bakterinin formalin ile inaktivasyonu,
Kirict ve ark. (2014)'nin bildirdigi metoda goére
yapildi. TYES-B’de 15°C' de kdltiri yapilarak
genclestirilen bakteri kiltlrine son konsantrasyon
%3 olacak sekilde formaldehit ilave edildi.
Bakterinin inaktivitesi TYES agara ekim yapilarak
kontrol edildi. Ureme goéstermeyen bakteri
kiltirleri 10000 rpm'de 20 dakika santrifij edildi
ve 1x108 CFU/ml olacak sekilde ayarlandi.

Deneylere baslamadan once baliklar her
tankta 50 adet olacak sekilde 5 gruba ayrildi.
Gruplar; Grup |: Uygulama yapilmayan baliklardan
olusan kontrol grubunu, Grup II: F. psychrophilum
uygulanan grup (1x108 CFU/mL) Grup llI: 30 dakika
formalinde inaktive edilen F. psychrophilum
uygulanan grup, Grup IV: 60 dakika formalinde
inaktive edilen F. psychrophilum uygulanan grup,
Grup V: 90 dakika formalinde inaktive edilen F.
psychrophilum uygulanan grup, olarak olusturuldu.
immunizasyondan 21 giin sonra deney ve kontrol
grubu baliklari, 1x108 CFU/mL olacak sekilde
hazirlanan canli F. psychrophilum ile 2 saat igin
maruz birakildi. Bu islemden sonra 14. giin
sonunda her gruptan rastgele 20 balik alinarak 50
ppm benzokain ile anestezi edildi ve sivi azot
kullanilarak homojenlestirildi ve 50 mM KH2P04
tamponu (pH 7.4) igerisinde sispanse edildi.
Homojenat, 27.000 g'de 60 dakika santrifij edildi
ve slUpernatant alinarak enzim aktivitelerinin
belirlenmesinde  kullanilmak  lzere -202C'de
saklandi (Beutler, 1975).



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(2): 372—-380, 2021

Alinan  o6rneklerin MDA diizeylerinde
meydana gelen degisimler Placer ve ark.
(1966)’'den  modifiye edilen yb6nteme gore

spektrofotometrik olarak 6lgtldi. Dokulardaki CAT
aktivitesi Aebi (1974) ve SOD dizeyi Sun ve ark.,
(1988)'ne gore tayin edildi. Protein tayini ise Lowry
ve ark., (1951) nin bildirdigi metoda gore
belirlendi. GR diizeyi Carlberg ve Mannervik (1975)
tarafindan bildirilen metoda goére yapildi.

Veriler ortalama + standart hata olarak ifade edildi.
Bir istatistik programi yardimiyla (SPSS 17.0) tek
yonli ANOVA uygulamasi sonrasinda kontrol ve
deney gruplar arasindaki anlamli farkin olup
olmadigini belirlemek igin Duncan testi kullanildi.
p<0.05 degeri istatistiksel olarak anlamh kabul
edildi.
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inaktive bakterinin ve canli bakteri ile
muamele edilen baliklarda F. psychrophilum ile
karakterize enfeksiyon semptomlari
gozlenmemistir. Tim c¢alisma boyunca deneysel
gruplarda balik 6limi gerceklesmemistir.
Bu calismada Lipid peroksidasyon (MDA) ve
antioksidan savunma seviyeleri enzimlerin (CAT,
SOD ve GR) dizeyleri Sekil 1-4’de verilmistir.
inaktive bakteri ile 60 ve 90 dakika uygulamasi
yapilarak immunize edilmis gékkusagi alabaliginda
MDA seviyeleri sadece canli bakteri uygulanmis
pozitif kontrol grubu baliklarina gére 6nemli dlgide
azalmistir (p<0.05) (Sekil 1). Deney gruplarinda
ortalama MDA degerleri kontrol grubuna gore
sirasiyla 53 + 2.94, 86 + 4.03, 91 £+ 5.27, 74 + 4.60
ve 71 £ 4.11 nm/mg proteindir.

*
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Sekil 1. F. psychrophilum ve formalinle inaktive edilen F. psychrophilum uygulanan alabalik lipid

peroksidasyon seviyeleri (MDA).

(Grup I: higbir sey uygulanmayan kontrol grubunu, Grup Il: F. psychrophilum uygulanan grup, Grup IlI: 30 dakika
formalinde inaktive edilen F. psychrophilum uygulanan grup, Grup IV: 60 dakika formalinde inaktive edilen F.
psychrophilum uygulanan grup, Grup V: 90 dakika formalinde inaktive edilen F. psychrophilum uygulanan grup).
Veriler, Aritmetik ortalama * Standart hata seklinde verilmistir (n = 20). *-***** gruplar arasindaki istatistiksel

farkhhg) gostermektedir (p<0.05).

inaktive  bakterin ile immunizasyon
saglanmis ve canli F. psychrophilum ile maruz

birakilmis  baliklarda  SOD  aktivitelerindeki
farkhhklar ~ ve  bakterinin  farkli  sirelerde
uygulanmasi sonrasinda ki etkileri Sekil 2'de

gosterilmistir.  Formalin ile inaktive bakterinin
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uygulama siliresine gore baliklarin SOD aktivitesi
gruplar arasinda sirasiyla 21 + 2.86, 10 + 1.12, 8 +
1.06, 12 + 1.75 ve 14 + 1.64 U/mg protein bulundu.
Kontrol baliklarinda ise SOD aktivitesinde 6nemli
bir degisiklik (p>0.05) gozlenmedi.
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Sekil 2. F. psychrophilum uygulanan ve formalinle inaktive edilen F. psychrophilum ile 30, 60 ve 90
dakika banyo sonrasi alabalik siiperoksit dizmutaz aktiviteleri (SOD).

(Grup I: higbir sey uygulanmayan kontrol grubunu, Grup Il: F. psychrophilum uygulanan grup, Grup IlI: 30 dakika

formalinde inaktive edilen F. psychrophilum uygulanan grup, Grup IV: 60 dakika formalinde inaktive edilen F.

psychrophilum uygulanan grup, Grup V: 90 dakika formalinde inaktive edilen F. psychrophilum uygulanan grup).

Veriler, Aritmetik ortalama * Standart hata seklinde verilmistir (n = 20). ********** gryplar arasindaki

istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).

immunize  baliklarda canli  bakterin Olclide artti, diger gruplarda ise sirasiyla 121 +9.26,
uygulanmasindan sonra CAT  aktivitelerinde 86+5.22,89 +4.86, 108 + 6.93 ve 109 + 7.02 U/mg
ylikselmeler gozlendi. Yiikselme orani en fazla 60 protein  bulundu. Kontrol grubunda CAT
dakika formalinde inaktive edilen F. psychrophilum aktivitesinde 6nemli bir degisiklik (p>0.05)
uygulanan grupta kontrol grubuna goére 6nemli gozlenmedi (Sekil 3).
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Sekil 3. F. psychrophilum uygulanan ve formalinle inaktive edilen F. psychrophilum ile 30, 60 ve 90
dakika banyo sonrasi alabalik katalaz aktiviteleri (CAT).
(Grup I: hicbir sey uygulanmayan kontrol grubunu, Grup IlI: F. psychrophilum uygulanan grup, Grup lll:
30 dakika formalinde inaktive edilen F. psychrophilum uygulanan grup, Grup IV: 60 dakika formalinde
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inaktive edilen F. psychrophilum uygulanan grup, Grup V: 90 dakika formalinde inaktive edilen F.
psychrophilum uygulanan grup). Veriler, Aritmetik ortalama * Standart hata seklinde verilmistir (n =
20). ¥***** oryplar arasindaki istatistiksel farkliligi géstermektedir (p<0.05).

GR aktivitelerindeki degisiklikler Sekil 4'te

Ayrica bakteri uygulanan grup ile 90 dakika inaktive

gosterilmektedir. Kontrol grubu ile deneme bakteri uygulanan grup arasindaki artisin 6nemli
gruplarinin  GR  aktiviteleri  karsilastirildiginda oldugu tespit edilmistir (p<0.05)
aralarindaki azalis istatistiki olarak Onemlidir.
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Sekil 4. F. psychrophilum uygulanan ve formalinle inaktive edilen F. psychrophilum ile 30, 60 ve 90
dakika banyo sonrasi alabalik glutatyon rediiktaz aktiviteleri (GR).
(Grup I: hicbir sey uygulanmayan kontrol grubunu, Grup IlI: F. psychrophilum uygulanan grup, Grup lll:
30 dakika formalinde inaktive edilen F. psychrophilum uygulanan grup, Grup 1V: 60 dakika formalinde
inaktive edilen F. psychrophilum uygulanan grup, Grup V: 90 dakika formalinde inaktive edilen F.
psychrophilum uygulanan grup). Veriler, Aritmetik ortalama * Standart hata seklinde verilmistir (n =
20). ¥***** oryplar arasindaki istatistiksel farkliligi géstermektedir (p<0.05).

Tartisma

Enfeksiyonlarin, toksik maddelerin,
asllamanin  ve vyasin oksidatif strese neden
olabilecegi ve sonrasinda da oksidatif hasar
olusturabilecegi  bildirilmistir ~ (Pryor,  1986).
Oksidatif stres; antioksidanlarin tiikenmesi veya
reaktif oksijen tirlerinin (ROS) asiri birikmesinden
kaynaklanabilecegi gibi her ikisine bagh olarak
ortaya cikabilir (Yang ve ark., 2010). Oksidatif
stresin  olusmasi  biyokimyasal ve fizyolojik
islevlerde degisikliklere neden olabilir (Halliwell,
1994). Hicrede meydana gelen bu serbest
radikallerin bu zararli etkilerini etkisiz hale
getirmek icin enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidan savunma mekanizmalari gelistirilmistir
(Sies, 1991).

Bu calismada, formalin ile inaktive bakteri
hicresi ile immunize saglanmis gokkusagi alabalig
yavrularinda oksidatif stresin indiksiyonu, en
yaygin kullanilan belirtegler kullanilarak analiz
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edildi. Calisma sonuglari, F. psychrophilum’a karsi
formalin ile inaktive bakterinin verildigi gokkusagi
alabaliginin tim vicut dokusundaki oksidatif stres
profilinde uygulama sonrasi bir degisiklik oldugunu
gostermektedir.  Farkli  hastalik  etkenlerinin
gokkusagi alabaliklarinda stres kaynagi olusturdugu
ve iligkili gen ekspresyon seviyelerinde de stres ve
imminite seviyelerinde artis oldugu bildirilmistir
(Onalan, 2019).

Patojenik bir mikrorganizma; sindirim,
absorpsiyon ve detoksifikasyon gibi bazi spesifik
fonksiyonlarla yakindan iliskili olan membran lipid
peroksidasyonunu indiklemektedir (Pan ve ark.,

2003). Malondialdehit (MDA), lipid
peroksidasyonunun son Urlnlerinden  biridir.
Reaktif oksijen tlrlerinin fazlasi ile gesitli

hastaliklarda MDA igerigi arttigi icin serbest radikal
hasari ile pek cok iliski gozlenmistir (Rahal ve ark.,
2014). MDA, hiicre zarlarinda yikim ve hasarin en
onemli nedeni olarak gosterilmistir. Bu hasar,
hicre zarlarinin ¢oklu doymamis yag asitlerinin



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(2): 372—-380, 2021

parcalanmasi  ve  bunun  sonucunda zar
bitlinliginin kopmasindan kaynaklanmaktadir
(Garcia ve ark., 1997). Bu nedenle, enfeksiyondan
kisa bir siire sonra fizyolojik hasar ya da o6lim
gorilmektedir. Yani MDA, oksidatif hasarin bir
gostergesidir. Bu c¢alismada; MDA sonuglarinin,
hicbir uygulama yapilmayan kontrol grubuna gére
immunize baliklarin dokusunda arttigi goézlendi
(p<0.05). Buna ragmen canhl bakteri uygulanan
gruptaki baliklardan elde edilen MDA diizeyinden
ise daha dislk oldugu tespit edildi (p<0.05).
Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirlerinin Gretimi ve
diizenlenmesi arasindaki bir dengesizlik olarak
tanimlanmaktadir (Yang ve ark., 2010). Oksidatif
hasar, antioksidan savunma sisteminin ROS'un
uzaklastirilmasindaki  basarisizhgr ile lipidler,
proteinler veya DNA gibi biyomolekillerin hasar
gormesine yol agmasi ile ilgilidir (Mise Yonar,
2013). Bu c¢alismanin sonuglari, SOD, CAT ve GR
aktivitelerinin, immunizasyon sonrasinda kontrol
grubuna gore etkilendigini gostermektedir. Bu
degisiklikler oksidatif stresin varligini
gostermektedir.

CAT, ROS gideriminde yer alan birincil
antioksidan enzimlerden biridir (Downs ve ark.,
2001). SOD'nin katalitik reaksiyonu ile olusan
hidrojen peroksit (H202), hem reaktif bir oksijen
formu hem de normal bir hiicresel metaboliti CAT
tarafindan detoksifiye edilir. H202 katabolizmasi,
stperoksit radikal anyonunun olusumuna yol agar
(Sinclair, 1993). Bu g¢alismada, kontrol grubu ile
deneme gruplarinin CAT aktiviteleri arasindaki
azahls istatistiki olarak o6nemli oldugu gorulda.
Ayrica bakteri grubu ile 30 dakika inaktive bakteri
uygulanan grup arasindaki fark énemli degil iken,
bakteri grubu ile 60 ve 90 dakika inaktive bakteri
uygulanan gruplar arasindaki farkin dnemli oldugu
tespit edildi (p<0.05). Bu ¢alismanin verileri,
bakterin ile immunize baliklarda CAT aktivitesinin
canli bakteri uygulanan gruba goére artis géstermesi
CAT'In artan aktivitesi, immunizasyon ile viicutta
serbest serbest radikal Uretiminde bir azalmanin
olabileceginden kaynaklanabilir. Xia ve ark. (2017),
A. hydrophila ile enfekte baliklarda kontrol
baliklarina kiyasla CAT aktivitesinin 6nemli &lglide
azaldigini bildirmistir. SOD, siliperoksidin hidrojen
peroksite parcalanmasini katalize eden, énemli bir
antioksidan rol oynayan ve aerobik
organizmalardaki Sliperoksit radikallerinin toksik
etkilerine karsi ilk savunmayi olusturan bir
metaloenzimdir (Cheeseman ve Slater, 1992). Bu
calismada canh bakteri verilen grupta SOD
aktivitesinin azalmasi, bu enzimin sadece asiri
ROS'un uzaklastirilmasinda degil ayni zamanda

bagisikh sisteminde de rol oynadigi gosteren
onemli bir olgudur. Xia ve ark. (2017), A.
hydrophila ile infekte Megalobrama
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amblycephala’da SOD aktivitesinin dnemli 6lglide
azaldigini  bulmuglardir.  Bakteriyal etkenlerle
enfekte baliklarla anti-oksidatif savunmaya iliskin
yapilan calismalarda, SOD ve CAT aktivitelerine
iliskin farkh sonugclarin alindigi bildirilmektedir. El-
Sayed ve ark., (2019) A. hydrophila ile enfekte Nile
tilapia; Tkachenko ve ark., (2014) furunkluzis ile
enfekte gokkusagl alabaliginda SOD ve CAT
aktivitesinin arttigini  bildirmislerdir. Goékkusagi
alabaliklarinda Yersinia ruckeri ile enfeksiyon
olusturulan bir calismada asilamanin yapildig
grupta SOD aktivitesinin kontrol grubuna goére
yuksek oldugu bulunmustur (Tkachenko ve ark.,
2017). Bu calismalar da bizim sonuglarimizdan
farkli veriler elde edilmesinin nedeni, balik ve
bakteri  tUrinin farklii§indan  kaynaklandig
disinilmektedir. Bu ¢calismada elde edilen veriler
canl bakteri verilen gruptaki baliklarda, kontrol
grubundakilere gore daha dusuk seviyelerde CAT
ve SOD aktivitelerine sahip oldugunu goésterdi. Bu
grup baliklar ile immunize gruplardaki baliklari
arasinda antioksidan savunma durumunda olusan
farklarin istatistiki olarak farkl oldugu tespit edildi.
Ayrica, ¢alismada canli bakteri uygulanan grupta
MDA’ nin artigi hiicre zarinda oksidatif hasarin
olustugunu goéstermektedir.

GR, hicresel antioksidan koruma ve
metabolik yollarin uyum siireclerinde 6nemli bir rol
oynar (Cazenave ve ark., 2006). NADPH'ye bagl bir

reaksiyonda glutatyon disilfidin  indirgenmis
glutatyona indirgenmesini katalize eder. Bu
¢alismada immunize baliklarda, canli bakteri

uygulanan gruba goére GR aktivitesinde istatistiki
olarak anlamli bir artis belirlenmistir (p<0.05).
Tkachenko ve ark., (2017) Y. ruckeri'ye karsi
astlanan gokkusagi alabaliklarinda GR aktivitesinde
canh bakteri verilen kontrol grubuna goére daha
yuksek oldugunu bulmuslardir.

Bu calismada, F. psychrophilum’a karsi
inaktive bakteri ile immunizasyondan sonra
gokkusagl alabalginda lipid peroksidasyon ve
antioksidan durumun analizi yoluyla oksidatif stres
belirteglerinin belirlenmesiyle gokkusagl alabalig
yavrularinda immunizasyon sirasinda tetiklenen
mekanizmalara 1sik tutacagl aciktir. Calismadaki

bulgular, immunize  gokkusagl  alabaliktaki
biyokimyasal degisikliklerin anlasiimasi,
immunizasyonda meydana gelen  karmasik

fizyolojik olaylarin agiklanmasinda, ayni zamanda
enfeksiyona karsi balik saghgini artirmada yeni
stratejilerin  Gretilmesinde ve iyi yetistiricilik
uygulamalarinda sonraki c¢alismalarda 6nemli
¢ikarimlara sahip olacaktir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlar
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini
beyan ederler.
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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