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Oz: Bu galismada, formalin ile inaktive edilmis Flavobacterium psychrophilum'un sodyum aljinat ile kaplanmis mikropartikiiller ile 28 giin igin beslenen gékkusagi
alabalik (Oncorhynchus mykiss)'larinin hastalija karsi koruma oranlari tespit edildi. Baliklar kontrol, sodyum aljinatli grup, 2.5 ve 10 mg/g F. psychrophilum iceren
yem, 2.5 ve 10 mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikulleri ile kapstllendigi yem ile beslenen olmak lizere alti gruba ayrildi. Oral immunizasyonu takiben 53
ve 87. giin 3.2x107 CFU/mI F. psychrophilum ile 1 saat banyo yaptirilarak deneysel enfeksiyon olusturuldu ve nispi hayatta kalma (Relative percent survival, RPS)
oranlari belirlendi. immunizasyonun 53. giiniinde kontrol grubu baliklarinda %79.2 oraninda mortalite gdzlenirken en yiiksek RPS degeri 62.1 ile 10 mg/g F.
psychrophilum’un aljinat mikropartikiilleri ile beslenen grupta tespit edildi. F. psychrophilum ile 87. giinde yapilan enfeksiyonda kontrol grubunda 74.8 mortalite
orani bulunmusken diger gruplardaki RPS orani sirasiyla 30.48, 35.30, 40.10, 50.25 ve 56.68 olarak belirlendi. Bu bulgulara gére inaktive bakteri hiicreleri
kullanilarak sodyum aljinat mikropartikUlleri ile kapsiillenen yem ile beslenen baliklarda koruyuculugun yeterli diizeyde olusmadig ileri siirilebilir.

Anahtar kelimeler: Gékkusagi alabaligi, Flavobacterium psychrophilum, sodyum aljinat mikropartikiilleri, nispi hayatta kalma oranlari

Abstract: In this study, survival rate of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), fed for 28 days with sodium alginate microparticles containing Flavobacterium
psychrophilum inactivated with formalin, against diseases is determined. The fishes are divided into six groups in terms of feeding method; control group, sodium
alginated group, fishmeals including 2.5 and 10 mg/g F. psychrophilum, fishmeals of 2.5 and 10 mg/g F. psychrophilum encapsulated with alginate microparticles.
Following by oral immunization, experimental infection is created by bathing them in 3.2x107 CFU/ml F. psychrophilum for 1 hour at 53. and 87. days and relative
percent survival (RPS) rates are determined. At fifth third day of immunization, while mortality rate of 79.2% is observed for control group, the highest RPS value
of 62.1 is found for the group fed with 10 mg/g F. psychrophilum alginate microparticles. At eighty seventh day in infectious F. psychrophilum, while control group’s
mortality rate is found 74.8, the rest of groups RPS rates are determined 30.48, 35.30, 40.10, 50.25 and 56.68 respectively. Based on these findings, it can be
asserted that protectiveness of fishes, fed with fishmeal encapsulated with sodium alginate microparticles by using inactivated bacterial cells, is not achieved at a
sufficient level.

Keywords: Rainbow trout, Flavobacterium psychrophilum, sodium alginate microparticles, relative percent survival rates

GIRiS

Ginimizde yetistiricilik sektorl tir ve miktar bakimindan
strekli gelisirken kiiltire alinan baliklarin gok gesitli bakteriyel
hastaliklar ile karsl karslya kalmasi yetistiriciligin dntiinde gok
biylk bir sorun olusturmaktadir. Bu hastaliklara bagl kayiplar
da gok biyiik olmaktadir. Bu nedenle balik yetistiriciliginin
ekonomik olmasi igin balik hastaliklarinin kontrolinin basarili
bicimde yapilmasi gereklidir.

Flavobacterium  psychrophilum’'un  neden  oldugu
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Gokkusagi Alabaligi Yavru sendromu glnimiizde birgok
Ulkede yaygin olarak gérilen enzootik bir hastalik olup, 0.2-5 g
agirigindaki gokkusagi alabaligi yavrulari hastaliga duyarllik
gostermektedir. Dinyanin birgok tlkesinde 1985 yilindan beri
gokkusagi alabalik yavrularinda %90’lara varan mortaliteyle
kendini gdstermektedir. Ulkemizde de Ege, Marmara, Akdeniz
ve Dodu Anadolu Bolgesindeki gokkusagdl alabalg
yetistiriciligi yapilan isletmelerden bu bakteri izole edilmistir
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(gaglrgan vd., 1997; Korun_ ve Timur, 2001; ispir vd., 2004;
Ozer vd., 2008; Yildirnnm ve Ozer, 2010).

Asilama, baliklari enfeksiyonlardan korumak igin énemli bir
islemdir. Bakteriyel balik hastaliklarina kargi asi olarak inaktive
bakteri uygulamalari yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Fakat
bakterinin inaktivasyonu  sirasinda  antijenlerin  etkisi
azalmaktadir (Sommerset vd., 2005). F. psychrophilum’a kars!
inaktive canli ya da 6lU asilar gelistiriimis olmasina ragmen
koruma stiresinin yetersiz oldugu tespit edilmistir (LaFrentz vd.,
2002; Dumetz vd., 2007; Hogfors vd., 2008; Plant vd., 2009;
Gliniewicz vd., 2012). Balik Uretiminde yaygin olarak
gortimesine ragmen bu bakteri icin glinimizde ticari bir agi
bulunmamaktadir (Schubiger vd., 2015).

Oral yolla agilama, injeksiyon ve banyo yoluyla yapilan
asllamadan uygulama bakimindan daha fazla avantaja sahiptir.
Fakat, asilarin oral olarak verildigi denemelerde korumanin
yetersiz oldugu bulunmustur. Bunun nedeni immunojenik
materyalin, vicutta immun diren¢  aktivasyonunun
gerceklestirilecedi son bagirsaklara ulasmadan bagirsak
boyunca yikimlanmasidir (Vandenberg, 2004). Mikropartikiiler
yem kullanilarak baliklarin immunizasyonunu saglamak, ilgi
ceken bir konu olmakla birlikte yapilan ¢alisma sayisi oldukca
azdir (Piganelli vd., 1994; Polk vd., 1994; Dalmo vd., 1995;
Lavelle vd., 1997; Joosten vd., 1997; Romalde vd., 2004; Tian
vd., 2008; Altun vd., 2010; Behera vd., 2010; Ledn-Rodriguez
vd., 2012).

Bu arastirma ile gokkusagi alabaligi yavru sendromuna
kars|, inaktive F. psychrophilum'un sodyum aljinat ile kaplanmig
mikropartikil  bakterinler ile gokkusadi alabaliklarinda
enfeksiyona karsi korunmada kullanilabilifiginin arastiriimasi
amagclanmaktadir.

MATERYAL VE METOT
Balik

Calismanin materyalini olusturan gdkkusagl alabalig
(Oncorhynchus mykiss), Devlet Su isleri 9. Bolge Midiirligi,
Keban Su Uriinleri Sube Mudiirliigi’'nden g6zlenmis yumurta
halinde alindi ve yumurtalarin inkiibasyonu ile elde edildi.
Yumurtadan cikan ve besin keselerini tiiketen baliklar guinliik
olarak ticari bir alabalik yavru yemi ile beslendi. Tim baliklarin
yem almaya tam olarak alismasiyla beraber ¢alisma baslatildi.

Bakteri

Calismada; bdlgemizde bulunan gokkusagi alabaligi
isletmelerindeki baliklardan daha énceki bir calismamizda
(Ispir vd., 2004) izole edilen ve izolatin F. psychrophilum oldugu
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile ortaya konulan bir susg
kullanildi. F. psychrophilum bakterini elde edilmeden dnce
susun herhangi bir kontaminasyona maruz kalip kalmadigini
tespit etmek amaciyla, etkenin bazi morfolojik ve biyokimyasal
ozellikleri yeniden tespit edildi. Tryptone yeast extract salts
agara (TYES-A) ekilerek 18°C’de 5 glin inkiibasyona birakildi.
Stok kiltirler %15 gliserin iceren TYES-A'da -80°C'deki bir
derin dondurucuda saklandi.

Bakterinin Hazirlanig

Bakteri, TYES-A'ya ekilerek 18°C’de 5 glin inkilbasyona
birakildi. Tryptone yeast extract salts broth (TYES-B)'a gegilen
bakterinin sivi ortamda Uremesi sa@landi. Buradan 2.5 ml
alinarak iginde 250 ml TYES-B bulunan 1000 ml'lik balona
aktarilip 18°C’de 5 giin igin inkiibe edildi. Kiiltiriin son hacmine
%0.3 formalin ilave edildi ve bir gece i¢in 18°C'de inkiibe
edilerek inaktif edildi. Formalin ile inaktif hale getirilen hiicreler
(FKC) 8000 x g'de 40 dakika icin santriflij edilerek toplandi.

Elde edilen FKC, +4°C'de buzdolabinda bir gece
bekletildikten sonra buradan alindi ve sterilite kontrolii igin
TYES-A'ya gegildi. Kiltlirler bir etlive konarak 18°C’de 5 giin
icin gozlendi. Siire sonunda hig bir tiremenin olmadigi drnekler,
kullanilana kadar +4°C'deki bir buzdolabinda saklandi.

Sodyum Aljinat Mikropartikiillerinin Hazirlanisi

Partiktiller, Mofidi vd. (2000)'in bildirdigi teknikle elde edildi.
Buna gdre; steril aljinat sollisyonu (%2-4) hazirlanarak %0.2-2
span 80 ve bitkisel yag ilave edilerek hazirlanan sollisyon 500-
2000 rpm’de 10 dakika kanstirildi. F. psychrophilum bakterini
bu sollisyona ilave edildi ve karistirildi. Daha sonra 75 ml jel
sollisyonu (5g CaCl2.2H20 + 37.5 ml distile su + 37.5 ml
etanol) ve 2.5 ml asetik asitin ilavesiyle hazirlanan sollisyon
500-2000 rpm’de 10 dakika karistirildi. Emlsiyona, son olarak
150 ml 0.05 M CaCl2 eklendi. Mikropartikiiller filtrasyon ile
toplandi. Aseton ile yikanip kullanilana kadar buzdolabinda
sakland.

Oral immunizasyon igin Yemin Hazirlanmasi

Gokkusagi alabaligi beslenmesinde kullanilan ticari bir
yem, distile su ile hamur kivamina getirilerek F. psychrophilum
velveya aljinat mikropartikiilleri ile karistirildi. Homojen haline
getirilmis yem, 50 ml siringa igerisinden gegirilerek, 48 saat oda
sicakliginda kurutuldu. Denemede pozitif ve negatif kontrol
gruplari yaninda 4 farkli deneysel yem olusturuldu. Bunlar;

I: kontrol (ticari bir alabalik yemi)

1. sodyum aljinat ilaveli yem (1g/kg)

IIl. 2.5 mglg F. psychrophilum igeren yem
IV. 10 mg/g F. psychrophilum iceren yem

V. 2.5 mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikilleri ile
kapstllendigi yem

VI. 10 mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikilleri ile
kapstllendigi yem

Lethal Doz (LD)Tespiti

F. psychrophilum susunun letal dozunun belirlenmesi Reed
ve Muench (1938) metodundan yararlanilarak yapildi. Bunun
i¢in, PBS ile sulandirimig 1041010 hiicre/ml canli bakteri her
gruptaki 20 balia 1 saat banyo seklinde uygulandi. Kontrol
grubu baliklarin sularina ise steril Fosfat Buffer Salin (PBS)
ilave edildi. On dért gin boyunca mortalite orani kaydedilerek
SPSS istatistik programi ile Probit analizi yapilarak hesaplandi.
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Baliklarin immunizasyonu

DSI 9. Bolge Mudirligi, Keban Su Uriinleri Sube
Mldarliginden  temin  edilen  g6zlenmis  yumurtalar
laboratuvarlarimizda  kurulan  diizeneklere yerlestirilerek
aclimalari saglandi. Acilan ve besin keselerini tiketen yavrular
her grupta 250 adet olacak sekilde 2'si kontrol (ticari bir alabalik
yemi, sodyum aljinat ilaveli yem) 4'U deneysel grup (2.5 ve 10
mgl/g F. psychrophilum igeren yem; 2.5 ve 10 mg/g F.
psychrophilum’un aljinat mikropartikulleriyle kapstllenen yem)
olmak (zere 6 gruba ayrildi. Adirliklari 0.5-1 g olan baliklar
kontrol ve deneme yemleri ile 28 giin beslendi. Daha sonra
baliklar, Kondo vd. (2003)'nin bildirdigi sekilde F.
psychrophilum’un belirlenen LD70 dozu ile 1 saat banyo
yaptirilarak enfekte edildi. Kontrol grubu baliklarin sularina ise
steril fosfat buffer salin (PBS) ilave edildi. On dért glin boyunca
mortalite orani kaydedildi. Yeni 6lmis veya dlmek (zere olan
baliklarin i¢ organlarindan TYES-A'ya ekimler yapilip 18°C’de
5 giin inkiibe edildi. i¢ organlardan F. psychrophilum izole
edilen baliklar bu bakteriden kaynaklanan 6lim olarak
kaydedildi. Nispi hayatta kalma orani asagidaki formiile gore
tespit edildi (Amend, 1981), Nispi Hayatta Kalma Ylzdesi
(RPS): [1- (Astlilardaki Oliim Orani / Asisizlardaki Olim Orani)]
x 100

istatistiksel Analizler

Denemede elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri
Minitab  Software istatistik paket programi kullanilarak
gerceklestirildi. Oral immunizasyonun zamana bagli olarak
baliklarin hayatta kalma etkisi varyans analizi (ONEWAY -
ANOVA) ile test edildi.

BULGULAR

F. psychrophilum susunun LD70 dozu, yapilan probit
analizi sonucu 3.2x107 hiicre/ml olarak tespit edildi. Baliklarin
sodyum aljinat ve F. psychrophilum igeren sodyum aljinat
mikropartiklleri ile oral immunizasyonu sonucu 53 ve 87.
glnlerde F. psychrophilum’'un LD70 dozu ile yapilan
eprivasyon sonuglarl Tablo 1-2 ve Sekil 1-2’de verilmistir.
Buna gore 53. glinde yapilan epriivasyon sonucunda kontrol
grubu baliklarda mortalite %79.2 oraninda gorildigi halde
sodyum aljinat iceren kontrol grubunda da %56 oraninda
mortalite  saptanmistir. Buna karsin hem inaktive F.
psychrophilum hem de F. psychrophilum ve aljinat
mikropartikiilleri igeren yemlerle beslenen baliklarda (Grup IlI-
V1) mortalite orani kontrol grubu baliklarina gore azaldii
(p<0.05) tespit edildi.

120
$ 100
I~ -
= %0 —— (inlp |
E ——Grup I
= 60 —— Grup [T
= ——Grup IV
;; 10 J ——Grup V
E 4 ——Grup IV
E 20

D 7 I I I [ [ [ [ [
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 1011 12 13 14
Giinler

. kontrol (ticari bir alabalik yemi); Il. sodyum aljinat ilaveli yem (1 g/kg); Ill. 2.5 mg/g F. psychrophilum igeren yem; IV. 10 mg/g F. psychrophilum igeren yem; V. 2.5
mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikUlleri ile kapsiillendigi yem; VI. 10 mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikulleri ile kapstillendigi yem

Sekil 1. Gokkusagi alabali§i yavrularinda F. psychrophilum’a karsi oral yolla uygulanan agi formilasyonlarinin 53. glinde kiimilatif mortaliteye

etkisi

Figure 1. The effect of orally administered vaccine formulations against F. psychrophilum to cumulative mortality at 53th day in rainbow trout fry
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Grup IIl, IV, V ve VI'daki mortalite oranlari sirasiyla 5.0,
472, 38.8 ve 30.0 olarak bulundu. 53. ginde yapilan
epriivasyon sonucunda ise en yliksek korumayi 62.1 RPS ile
grup VI oldugu tespit edildi. Diger gruplardaki RPS orani ise
siraslyla 29.3, 33.4, 40.4 ve 51.0 olarak hesaplandi. Deneysel
gruplarda éllimler 2. giinden itibaren bagladi ve 8. giine kadar
devam etti.

immunizasyonu yapilan baliklara 87. giinde yapilan 2.
eprilvasyon sonucunda ise; kontrol grubu baliklarda mortalite
%81 oraninda gorlldigi halde sodyum aljinat iceren kontrol
grubunda da %52 oraninda mortalite saptanmigtir. Buna kargin

53. gunde oldugu gibi hem inaktive F. psychrophilum hem de
F. psychrophilum ve aljinat mikropartikilleri iceren yemlerle
beslenen baliklarda (Grup IlI-VI) mortalite oraninin kontrol
grubu baliklarina gore istatistiki olarak azaldigi (p<0.05) tespit
edildi. Grup IlI, IV, V ve VI'daki mortalite oranlari sirasiyla 48.4,
440, 37.2 ve 324 olarak bulundu. 87. giinde yapilan
epriivasyon sonucunda en yiksek korumayi 56.68 RPS ile yine
grup VI'de oldugu tespit edildi.

Diger gruplardaki RPS orani ise sirasiyla 30.48, 35.3, 40.10
ve 50.25 olarak hesaplandi. Deneysel gruplarda olimler 4.
glinden itibaren basladi ve 13. gline kadar devam etti.

Tablo 1. Gokkusagi alabali§i yavrularinda F. psychrophilum’a karsi hazirlanan asilarin etkinliklerinin degerlendirilmesinde kullanilan deneme

gruplar

Table 1. Treatment groups used in evaluation of vaccine efficacies prepared against F. psychrophilum in rainbow trout fry

Gruplar Balik sayisi Epriivasyon Orani (hiicre/ml)
|.Epriivasyon (53. giin)
Grup | 250 3.2x107
Grup Il 250 3.2x107
Grup Il 250 3.2x107
Grup IV 250 3.2x107
Grup V 250 3.2x107
Grup VI 250 3.2x107
Il Epriivasyon (87. giin)
Grup | 250 3.2x107
Grup Il 250 3.2x107
Grup Il 250 3.2x107
Grup IV 250 3.2x107
Grup V 250 3.2x107
Grup VI 250 3.2x107

|. kontrol (ticari bir alabalik yemi); Il. sodyum aljinat ilaveli yem (1 g/kg); lll. 2.5 mg/g F. psychrophilum igeren yem; IV. 10 mg/g F. psychrophilum igeren yem; V. 2.5
mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikiilleri ile kapsullendigi yem; VI. 10 mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikUlleri ile kapsllendigi yem

Tablo 2. Gokkusagi alabaligi yavrularinda F. psychrophilum’a kargi oral yolla uygulanan farkli agi formilasyonlarinin koruma etkinligi
Table 2. Protective efficacy of orally administered diffirent vaccine formulations against F. psychrophilum in rainbow trout fry

Gruplar Mortalite RPS
|.Epriivasyon (53. giin)
Grup | 79.2 -
Grup Il 56.0 29.3
Grup I 52.0 334
Grup IV 472 404
Grup V 38.8 51.0
Grup VI 30.0 62.1
Il. Epriivasyon (87. giin)
Grup | 74.8 -
Grup I 52.0 30.48
Grup I 484 35.30
Grup IV 448 40.10
Grup V 37.2 50.25
Grup VI 324 56.68

. kontrol (ticari bir alabalik yemi); Il. sodyum aljinat ilaveli yem (1 g/kg); Ill. 2.5 mg/g F. psychrophilum igeren yem; IV. 10 mg/g F. psychrophilum igeren yem; V. 2.5
mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikUlleri ile kapsiillendigi yem; VI. 10 mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikulleri ile kapstillendigi yem

236



Immunization of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) with alginate microparticles containing inactivated Flavobacterium psychrophilum

120
& 100 ——0—0—0—0—
5
= —— Giup1
= 80 / —a—Grup I
5 60 a—a—aa —a— Grup I
= —— Grup IV
;:‘t 40 / /' yﬁ —#—Grup V
g / 'f }_/r,e/e_e ——Grup IV
4 20

0 - T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Giinler

|. kontrol (ticari bir alabalik yemi); II. sodyum aljinat ilaveli yem (1 g/kg); lll. 2.5 mg/g F. psychrophilum iceren yem; IV. 10 mg/g F. psychrophilum iceren yem; V.
2.5 mglg F. psychrophilum'un aljinat mikropartikiilleri ile kapsullendigi yem; VI. 10 mg/g F. psychrophilum’un aljinat mikropartikiilleri ile kapstillendigi yem

Sekil 2: Gokkusagdi alabaligi yavrularinda F. psychrophilum’a karsi oral yolla uygulanan asi formilasyonlarinin 87. giinde kiimilatif mortaliteye

etkisi

Figure 2. The effect of orally administered vaccine formulations against F. psychrophilum to cumulative mortality at 87th day in rainbow trout

fry

TARTISMA

F. psychrophilum'a karsl intraperitoneal (i.p) olarak
immunizasyon denemeleri (Holt, 1987; Obach ve Baudin
Laurencin, 1991; LaFrentz vd., 2002; 2004; Rahman vd., 2002;
2003) vyapiimistir. Coho salmon, gdkkusagi alabaligl ve
Plecoglossus altivelisda adjuvantsiz ve adjuvanti asi
preperasyonlari kullaniimistir (Holt, 1987; Obach ve Baudin
Laurencin, 1991; Rahman vd., 2000; 2002; 2003; LaFrentz vd.,
2002; 2004). Holt (1987) ve LaFrentz vd. (2002), Coho salmon
ve gokkusadi alabalijinda formalin ile inaktive edilmis F.
psychrophilum hicreleri ve Freund’s complete adjuvant
(FCA)'In i.p enjeksiyon ile iyi bir korunmanin olustugunu
bildirmistir. Ayni sekilde Plecoglossus altivelis’da da F.
psychrophilum’un lipopolisakkarit ve dis membrane proteinleri
(OMP) igeren deneysel bir asinin etkili oldugu tespit edilmistir
(Rahman vd., 2002). LaFrentz vd. (2002), F. psychrophilum’un
41-49 ve 70-110 kDa agirigindaki immunojenik bolgelerinin
FCA ile emdisifiyesi ile hazirlanan asinin bakteriye karsi
korunmada etkili oldugunu bildirmiglerdir. Obach ve Baudin
Laurencin (1991), gdékkusagi alabaliklarinda 1si ile inaktive
edilmis F. psychrophilum hiicrelerini adjuvant kullanmadan i.p
olarak enjekte etmis ve iyi bir korunmanin saglandigini rapor
etmiglerdir. Rahman vd. (2002) ise, adjuvant ilave edilmemis
formalin ile inaktive hiicrelerin intra peritonal (i.p) olarak
uygulamasinin F. psychrophilum enfeksiyonuna karsi etkili
olmadigini bildirmiglerdir.

Diger bakteriyel balik patojenleri ile kiyaslandiginda, F.
psychrophilum ile ilgili olarak spesifik antijen immunitesi ve
deneysel asi gelistirme bilgilerinin yetersiz kaldigi bildirilmistir.
Balik serumundaki komplement sistem humoral savunmada rol

oynamasina ragmen, F. psychrophilum ile dogal enfekte olmus
gokkusadi alabaligi yavrularinda etkene yanitin yetersiz kaldig!
ifade edilmistir (Ekman, 2003; Nematollahi vd., 2003; Cipriano
ve Holt, 2005). Dalsgaard (2000), biri i.p. ve digeri de banyo
tarzinda olmak Uzere asilama galismasi gerceklestirmistir.
Periton i¢i asllamayla alinan immun yanitin banyo tarzinda
yapilan agllamaya gére daha zayif oldugu saptanmis fakat
kesin sonuglar elde edilememistir. Immunstimulan yemlemenin
de non-spesifik immun sisteme etki etmedigi belirtimistir.
Etkenin 6zellikle gokkusagi alabaligi yavrularinda bagisiklik
sistemini baski altina alarak enfeksiyona yol actigdi
bilinmektedir. Deneysel olarak ip. uygulanan bakterin
agllarinin, yavrularda bagisiklik saglamadigi tespit edilmistir
(Ekman, 2003; Nematollahi vd., 2003; Cipriano ve Holt, 2005).
Bu nedenlerden dolayr bu bakteriye karsi pratik olarak
kullanilabilecek  yeni asl  stratgjilerinin  gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu calismada F. psychrophilum’a karsl
koruyuculugu arttiran hem de kolay uygulanmasi nedeniyle
isletmelerde pratik olarak uygulanabilecek oral bir agilamanin
uygulamasi gerceklestiriidi ve aljinat mikropartikilleri ile
kapstllenen F. psychrophilum antijeninin baliklarda koruyucu
etki sagladigi fakat bu etkenin yeterli diizeyde olmadigi tespit
edildi.

immunostimulantiarin, akuatik hayvanlarin - bagisiklik
sistemini artirdigi ve patojenlere karsi direnci tetikledigi dnceki
calismalarda gozlenmistir (Sakai, 1999; Ringo vd., 2012).
Sodyum aljinat gibi polisakkaritlerin balik patojenlerine kars!
balikta ve karideslerde koruyuculugu arttirdi§i tespit edilmistir
(Fuijiki vd., 1994; Fujiki ve Yano, 1997; Liu vd., 2006; Yeh vd.,
2008). Kahverengi alglerden elde edilen sodyum aljinat
tlrevlerinin sazanlarda Edwardsiella tarda enfeksiyonuna kars!
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korunmay! ve non-spesifik bagisiklik sistemini olumlu olarak
arttirdigi rapor edilmistir (Fujiki vd., 1994; Fujiki ve Yano, 1997).
Yemlere sodyum aljinat ilavesinin karideslerde Streptococcus
sp. ve iridoviriis enfeksiyonlarina karsi koruyuculuk sagladigi
da bildirilmistir (Liu vd., 2000; Chiu vd., 2008; Yeh vd., 2008).

Bu calismada diyetlere sodyum aljinat (1.0 g/kg) uygulanan
gokkusagdi alabaliklarinda (Grup Il) F. psychrophilum’a kars!
hayatta kalma oranini artirdi§i tespit edilmistir. Sodyum
aljinatin patojenlere karsi direnci artirmasi tiire, beslenme
sikigina ve doza bagli olarak degistigi bilinmektedir (Cheng
vd., 2005).

Diger bakteriyel balik enfeksiyonlarinda oldugu gibi F.
psychrophilum’dan  kaynaklanan  sorunlarda da oral
immunoprofilaksinin  olusturulmasi  hem isgiicii rahatligi
saglamasi ve hem de balik blylkliginde sinirlandirmanin
daha az olmamasi nedeniyle tercih ediimektedir. Ancak oral
immunizasyon ile korunmanin sinirli oldugu da bildirilmistir
(Dumetz vd., 2007; Hégfors vd., 2008; LaFrentz vd., 2008;
Plant vd., 2009; Gliniewicz vd., 2012). Formalin ile inaktive F.
psychrophilum ile 0.5 g adirhgindaki juvenil Plecoglossus
altivelis oral yolla asilanmistir (Kondo vd., 2003). Formalin ile
inaktive F. psychrophilum kanigtirimis yemler ile 2 hafta
boyunca beslenen baliklar 3 ve 7. haftalarda deneysel olarak
canli bakteriye maruz birakilarak asinin etkinligi test edilmistir.
Ancak enfeksiyona karsl korunmanin yeterli olmadigi tespit
edilmistir (Kondo vd., 2003). Aoki vd., (2007) inaktive F.
psychrophilum’'u 1.6 g agirhdindaki gbkkusagi alabaliklarina
oral yola vermis ve immunizasyonun dislk oldugunu tespit
etmislerdir. Sudheesh vd., (2016), sinirlh miktarda demir ilave
edilmis besi yerlerinde (retilen F. psychrophilum ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinda, denemenin 2. ve 7. haftasinda
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