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Baliklarda Probiyotik Kullanimi®

Fatma Yaman?, Omer Esendal®
Giris

Bakteriyel hastaliklar balik kulugkahanelerindeki 6lum nedenlerinin baslicalari olarak
gorulmektedir. Bakteriyel hastaliklari onlemek ve yem donusumund artirmak igin
genis spekturumlu antibiyotikler yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu antibiyotiklerin
ciftlik hayvanlarinda yodun olarak kullanimi, antibiyotiklerin dokularda birikmesine ve
bagirsaktaki faydali mikrobiyal populasyonun azalmasi gibi normal bagirsak
florasinin dengesinin bozulmasina, antibiyotiklere direngli bakteri generasyonlarinin
olusmasina neden olmaktadir. Bu tur direng, diger turlere de gecebilmekte, mevcut
genomun degisimine yol agmakta ya da plazmidler veya bakteriyofajlar araciligiyla
genetik materyalin hicreler arasi transferine neden olmaktadir (1, 2).

Akuakulturde patojenlerden ileri gelen hastaliklarin sayica artis gosterdigi
gorulmektedir. Bu durumu dizeltmek igin; daha iyi besleme, su Kkalitesinin
iyilegtirilmesi, dusuk stoklama yogdunlugu, immunostimulant kullanimi ve asi
uygulamalari gundeme gelmigtir. Juvenil baliklar tam olarak immuinokompetent
degildir ve her zaman asiya cevap vermemektedir. Ayrica enjeksiyon yontemiyle
asilamanin kuglk ve fazla sayidaki baliga uygulanmasi pratik degildir. Bu nedenle
larva bakim tanklarinda saglkli mikrobiyal ortam olugturmak amaciyla alternatif
yontemler gereklidir. Endustride kabul géren bu tir yontemlerden biri potansiyel
patojenlerin kontroll igin probiyotik bakteri kullanimidir (2, 3, 4, 5).

Baliklarin Mikroflorasi

Balik ve diger su urunleri, guinumuzde tuketilen proteinli yiyeceklerden onemli bir
grubu olusturur. Yapilan kimyasal analizler ve denemeler proteinin yani sira balikta
onemli miktarda vitamin ve mineral madde bulundugunu ve bu Urunlerin besleme
degerinin ylksek oldugunu goéstermistir. Yag miktari balik etlerine gore degisiklik
gOstermektedir. Karbonhidrat ise hemen hemen hi¢g bulunmaz. Protein ylzdesi
oldukga yuksektir (6).
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insan gidasi olarak tiiketilen baliklarda dominant bakterileri tanimlamak suretiyle, bu
besinlerin bakteriyolojik kalitesini belirlemek, ayni zamanda da bozulma nedenlerini
ortaya koymak mumkunduar. Bu amagla deniz ve tath su baliklarinin deri, solungag ve
bagirsak florasi incelenmigtir. Baliklarin bagirsak florasi GUzerindeki ¢alismalar; balik
bozulmalari, balikk hastaliklari ve bunlardan kaynaklanan insan veya hayvan
hastaliklari konusuna 6nemli bir bakis acisi olusturmustur. Ayrica balgin bagirsak
florasi baligin fizyolojisini belirlemek icin de énemlidir. Cunki mikrobiyal flora baligin
cinsine gore farklilik géstermektedir (2, 3, 6).

Baliklar avlandiklari gevrenin mikrobiyal populasyonuna ve yogunluguna bagl olarak
belli duzeylerde mikroorganizma igerir. Baligin mikroflorasi soguk, sicak ve tath
sularin mikroflorasina bagh olarak degisir. Soguk suda yasayan baliklar daha gok
psikrofilik  bakterileri icermektedir. Baliklarin  mikrobiyal florasi mevsimsel
degisikliklerden de etkilenmekte olup aynali sazan Uzerinde yapilan bir ¢calismada
ilkbaharda, deride genel aerob, yazin fekal Streptococcus, kisin maya, kuf, koliform
ve proteolik mikroorganizmalarin en yuksek seviyeye ulastigi bildirilmigtir. Ayrica,
bagirsak florasinin yalniz mevsimsel dedil aylara gore de degistigi tespit edilmis
yasam dongusunun de bu degisiklikte etkili oldugu gozlemlenmistir (6).

Tablo 1. Tatli su ve deniz baliklarinin deri, solungag ve bagirsak bakteriyel florasi (6).

Tath su baliklarinin  Deniz baliklarinin deri  Deniz baliklarinin Tath su baliklarinin
deri mikroflorasi mikroflorasi solungac mikroflorasi  bagirsak mikroflorasi
Acinetobacter spp.  Acinetobacter spp. Alcaligenes spp. Acinetobacter spp.
Alcaligenes spp. Alcaligenes faecalis Flavobacterium spp.  Enterobacter spp.
Escherichia coli Escherichia coli Micrococcus spp. Escherichia coli
Flexibacter spp. Cytophaga spp. Bacillus spp. Klebsiella spp.
Pseudomonas Pseudomonas Achromobacter spp.  Proteus spp.
fluorescens fluorescens Serratia spp.
Vibrio fluviatilis Pseudomonas marina Aeromonas spp.
Vibrio spp. Flexibacter spp.
Bacillus cereus Pseudomonas spp.
Bacillus firmus
Coulobacter spp.
Corynefora spp.

Hyphonicrobius vulgare
Lucibacterrium harveyi
Photobacterium
angutsum
Prostecomicrobium spp.

Tath su baliklarinin Uzerini 6rten mukus tabakasinda Streptococcus, Aeromonas,
Lactobacillus, Brevibacterium cinsi bakteriler tespit edilirken, bagirsak iceriginde ise
Achromobacter, Pseudomonas, Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium ve
Escherichia cinsi bakteriler saptanmigtir (6).

Kalkan baliginin i¢ organlarindaki mikrobiyal degisiklikler yillik olarak incelenmis,
%80’ lik bir oranla Vibrio ve Pseudomonas 'In predominant bakteriler oldugu tespit
edilmigtir (6, 7).

Kaltur kosullarinda yetigtirilen alabaliklarin mide-bagirsak bakteriyel floralarinin gevre
(su ve yem) ile iligkili oldugu izole edilen mikroorganizmalarla da kanitlanmistir. Bazi
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arastiricilar kaltir baliklarinin bagirsak mikroflorasinin yaban baliklarininkinden farkl
oldugunu ve daha az bakteri turinun bulundugunu belirtmistir (8).

Salmo alpinus ’un bagirsak sisteminde yaklasik olarak 10° g™ bakteri tespit edilmis
ve mevcut bakteri yogunlugu iki farkli diyet uygulanarak tekrar incelenmistir. Buna
gore ticari yemlerle beslenenlerde Aeromonas ve Pseudomonas bakterileri dominant
olarak bulunurken balik yumurtalariyla beslenenlerde Enterobacteriaceae grubu
baskin bulunmustur. Bu da balik florasinin beslenmeyle degisebildigini gostermistir
(6, 13).

Salmo alpinus ’un karin igeriginde dominant olarak Pseudomonas ve Agrobacterium
bulunurken, balik kromik oksitle zenginlestiriimis yemle beslendiginde Lactobacillus
ve Streptococcus spp.’nin sindirim sisteminde yogun oldugu tespit edilmistir (6).

Hayvanlarin sindirim sisteminde bulunan bazi yararli bakterilerin mevcudiyetinin,
sistemi zararl bakterilerin Uremesini engelleyerek korudugu dusunulmektedir. Buna
karsin baliklarin gastrointestinal sistemindeki mikrofloranin roli tam olarak
belirlenememigtir. Ancak balgin beslenme, buylme ve hastaliklara karsi
dayaniklihginda gastrointestinal floranin etkili oldugu bildirilmistir (7).

Lactobacillus 'larin, V. anguillarum, V. salmonicida, Proteus vulgaris, Aeromonas
hydrophila gibi balik patojenlerinin gelismesini inhibe eden maddeler uretebildigi ve
bundan dolayi balik saghgi icin ¢ok énemli oldugu gosterilmistir (9, 2, 6).

Diyetlerinde laktik asit bakterisi ile beslenen baliklarin mide-bagirsak sisteminin
istenildigi gibi duzenlenebilecegi gosterilmistir. Arastiricilar Cornabacterium spp.’nin
gOkkusagi alabahginin bagirsak boélgesinde yasayabildigini ve intestinal mukus iginde
ve yuzeyinde hizla ¢ogaldigini belirtmiglerdir. Ayrica V. anguillarum ve A.
salmonicida ’'ya karsi antimikrobiyal madde Ureten laktik asit bakterileri de tespit
edilmigtir (6).

Hayvan yetistiriciliginde laktik asit bakterileri gibi probiyotiklerin kullanimi hem
hastaliklara kargi direncin artirilmasinda hem de hayvan buyumesini desteklemede
pozitif sonuglar vermektedir. Laktik asit bakterileri, Urettikleri ve diger bakterilerin
uremesini inhibe eden bilesikleri sayesinde intestinal kas tabakasinda hizla gogalarak
patojenik bakterilere karsi ilk savunma bariyerini olustururlar. L. plantarum gibi laktik
asit bakterilerinin bazi turleri P. virens ve S. salar gibi baliklarda bagirsak florasinin
bir bolumund olusturur. Salmonun bagirsak sisteminden izole edilen laktik asit
bakterilerinin V. anguillarum ve A. salmonicida ’nin bUyumesini inhibe ettigi
bilinmektedir. Sonu¢ olarak arastiricilar, laktik asit bakterileri ile destekli diyetler
kullanildiginda bagirsakta bakteriyel ¢cogalmanin dnlenebilecedini bildirmiglerdir (6,
10).

Bilim adamlari hayvan besinlerinde antibiyotik yerine bagirsak florasini dengeleyici,
yararli etki yapan canli mikrobiyal besinlerin kullaniimasinin daha faydali olacagini
belirterek probiyotik canlilarin kullaniimasini tavsiye etmektedir (2).

Lactobacillus ’lar ve Streptococcus ’lar probiyotik Uretiminde kullanilan en yaygin
bakteri cinsleridir. Lactobacillus ’larin kullanildigi ¢alismalarda, larva ¢ikisini takiben



badirsak florasinda Lactobacillus ’larin sayisinin arttigi, diger bakterilerin sayisinin
azaldigi goérulmustar (6, 10).

Probiyotiklerin Tanimi

Probiyotiklerin kesfinden uzun sire 6nce, mikroorganizmalar gidalarin korunmasi icin
kullanilmistir. Ve bu deneysel yontemler insan sagligini gelistirmeye katki
saglamistir. Bu ylzyilin baglarinda laktik asit bakterisi, diger mikroorganizmalarin
zararlh etkisini baskiladigi goruguyle insan bagirsagina implante edilmistir.
Probiyotiklerin modern kavrami sadece 25 yil once formule edilmigtir. Probiyotik
tanimi farkli sekillerde kullaniimistir ve ilk olarak “Bir protozoan tarafindan Uretilen ve
digerinin Uremesini dizenleyen maddeleri” tanimlamak amaciyla kullaniimigtir.
Parker 1974 yilinda probiyotikleri “Bagirsak mikrobiyal dengesine katki saglayan
organizma ve maddeler" olarak ifade etmigtir. Ancak bu tanimlama antibiyotikler ve
kisa zincirli yag asitlerini de igerdiginden daha kesin bir tanimlama getirilerek
“Konakgl hayvanin sindirim sisteminin mikrobiyal dengesini gelistirerek onu yararl bir
bicimde etkileyen canli mikrobiyal yem takviyesi” olarak sinirlandiriimistir. Tannock
1997 yilinda bagirsagin mikrobiyal dengesi Uzerindeki etkinin birgok durumda
gosterilmedigini tespit ederek “Saghgi gelistrmek amaciyla diyet takviyesi olarak
verilen mikrobiyal hlcreler” olarak kabul etmistir. Gatesoupe probiyotikleri “Saghgi
gelistirmek amaci ile mikrobiyal hucrelerin sindirim sistemine girebilecek ve canli
kalabilecek sekilde dizenlenmesi” olarak tanimlamigtir. Gram ve ark. tanimlamayi
“Konakgl hayvanin mikrobiyal dengesini olumlu yonde etkileyen canli mikrobiyal
takviye” olarak degistirmistir. Bu tanimlamalar baslangigta ciftlik hayvanlar ve
insanlara uyarlanmistir. Ginimuzde probiyotikler akuakultirde de kullanildigi igin bu
tanimlamalarin modifiye edilmesi gerekmektedir (2, 6, 11, 12).

Baligin ekosisteminde bulunan mikroorganizmalar temelde faydali ve zararli olmak
Uzere iki grupta incelenir. Saglikli bir konakgida bu iki grup denge halinde olup,
faydali mikroorganizmalar baskin florayi olusturmaktadir. Mide-bagirsak sisteminde
bulunan ve faydali olarak nitelendirilen bu bakterilerin, yemlerin sindirimine, vitamin
uretimine ve zararli mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklarin 6nlenmesine
yardimci oldugu bilinmektedir. Bu baglamda, badirsak florasini dizenleyerek konakgi
saghgr uzerinde olumlu etkileri olan mikroorganizmalar “Probiyotik® olarak
tanimlanmaktadir (13).

Akuatik Hayvanlarin Sindirim Sisteminin Probiyotiklere Uygunlugu

insan ve kara hayvanlarinin embriyonik gelisimi amnionda gerceklesirken bircok balik
ve kabuklunun larva hali ilk ontogenetik evrede dis ortama birakilir. Bu larvalar,
yuksek dizeyde sindirim sistemi mikroflorasindaki dizensizliklere maruz kalir. Cunku
bu larvalar sindirim sistemleri ve immun sistemleri tam anlamiyla gelismedigi halde
yem almaya baslarlar. Bu nedenle probiyotik uygulamalari ézellikle larva déneminde
tercih edilmelidir (11).

insan ve ciftlik hayvanlarinin sindirim sistemi mikroflorasinda zorunlu veya fakultatif
anaerob Gram pozitif bakteriler dominanttir. Insan digkisinda ana bakteriyel gruplar;
Bacterioides, Gram pozitif anaerobik koklar, Eubacterium ve Bifidobacterium iken



domuz digkisinda 6ncelikle Streptococcus ve Lactobacillus ’lar yer almaktadir. Bu
mikroflorada dominant veya sub-dominant probiont turleri arasinda Bifidobacterium,
Lactobacillus, Streptococcus bulunmaktadir. Bazi otcul tropik baliklarin posterior
bagirsaginda simbiyotik anaerob bakteriler dominant iken, kabuklularin ve diger
baliklarin sindirim sisteminde Gram negatif fakultatif anaerob bakteriler dominanttir.
Crustacea ’larda, deniz baliklarinda ve c¢ift kabuklularda en bilinen tir Vibrio ve
Pseudomonas ’tir. Akuatik mikrofloranin 6zelliginin bir sonucu olarak akuakultur igin
en etkili probiyotikler karasal turlerinden farkli olmahdir (14).

Akuatik hayvanlar poikilotermiktir ve mikroflora is1 degisiklikleri ile degisebilir.
Tuzluluk dldzeyinin  degismesi de mikrofloraylr etkileyebilir. Deniz baliklari
vucutlarindaki su kaybini 6nlemek igin surekli su igmek zorundadir. Bu surekli su
akisi onu gevreleyen ortamin etkisini artirir ve bu ¢ift kabuklu, karides larvasi ve canli
yem organizmalari gibi filtre ederek yem yiyenlerde gozlenen su akigi gibidir. Bu etki
gastrik bariyer olmadigindan 6zellikle larvalarda énemlidir. Bu nedenle akuatik
hayvanlarin bagirsak mikroflorasi yem ve sudan gelen mikroorganizmalarin alinmasi
ile hizla degisebilir. Cift kabuklularda bulunan mikroflora deniz suyu ve sedimentte
bulunanlara ¢ok benzemektedir. Larva ve yavru baliklarda yemin etkisi acikga
gosterilmistir.  Canli yemlerle alinan bakterinin etkisi 6zellikle ilk yemleme sirasinda
onemlidir. Bagirsak mikrobiyal florasindaki dominant turler yemleme rejimine bagh
olarak degismektedir (11).

Bagirsak mikroflorasindaki bakteriyel yogunluk ve dominant tlrler yemleme rejimine
gore degisim gostermektedir. Levrek larvalarinda 10. ginden 20. gine kadar yapilan
denemede; ticari diyetler kullanildiginda 10° kob/g (viicut agirhgi), artemia
kullanildiginda 107 kob/g, az miktarda demir igeren diyetler kullanildiginda 3x10°
kob/g bakteriyel yogunluk tespit edilmis olup dominant turler bu Gg¢ grupta farkhlik
gostermigtir. Bu gruplardaki bakteriyel turler sekil 1'de gosterilmistir (8).

Larval ve juvenil asamadaki baliklarin bagirsak florasi, yetistirme suyunun ve
diyetlerin mikroflorasi ile iligkili olarak degisim gosterir. Kirmizi ve siyah cipura
baliginin bagirsagindaki toplam bakteri sayisi 7,4 x 10* ve 3,4 x 10* kob/balik olarak
belirlenmistir. Yetistirme suyunda 3,1 x 10* kob/ml, canli yemlerde (rotifer ve
artemia) 2,1 x 107 kob/g, ticari diyetlerde ise 1,2 x 10* kob/g bakteriyel yuk tespit
edilmigtir. Yetistirme suyunda Pseudomonas (% 22) ve Moraxella (% 29), canh
yemlerde Pseudomonas (% 48) dominant grubu olusturmaktadir. Su ve canli
yemlerde Vibrio ise % 7 ile % 11 civarinda tespit edilmistir (8, 7).

Bazi hayvanlarin bagirsaklarindaki mikrobiyal topluluk hastaliklara karsi belirli
duzeyde koruma saglar. Baliklarin bagirsaklarindaki mikroflora sudaki gevrenin dogal
yansimasi olabilir. Ancak yogun suni larva kuiltirinde dezenfekte su, mikroalg,
artemia, rotifer ve antibakteriyellerin kullanimi ile bu denge degisebilir. Bunun sonucu
olarak ne ortamda ne de larvanin sindirim sisteminde koruyucu mikrobiyal yogunluk
gelisemeyebilir. Nispeten steril bir cevrede Uretilen postlarva bakim ve buyutme
havuzlari karmasik mikrobiyal yodunluga maruz birakildiginda iyi bir blyume
gostermemekte ve canli kalma duzeyi dusik olmaktadir. Bu larvalar, potansiyel
patojenik mikroorganizmalara ve cgevresel strese maruz birakildiginda hastaliklara
karsi duyarh olmaktadir (2).



Artemia

Diger bakteriler

Moraxella sp.
Vibrio sp.

Acinetobacter

Vibrio sp.
Vibrio sp.
Ticari Yem Demir iceren Yem
Vibrio sp. Enterobacteriacea
Vibrio sp.
Vibrio sp. Vibrio sp.

Sekil 1. Yemleme rejimine bagli olarak gorilen dominant bakteriyel turler

Karasal Hayvan Probiyotiklerinin Baliklarda Kullanimi

Akuakultir yemlerinde probiyotiklerin kullanimiyla ilgili ik denemelerde karasal
hayvanlara yonelik Uretilen ticari preparatlar kullaniimistir. Topraktan izole edilen
Bacillus toyoi sporlari, Edwardsiella spp. ile enfekte olan Japon yilan baliginin 6lim
oranini azaltmigtir. Ayni yem katkisi sarikuyruk balginin bayime oranini artirmigtir.
Bu sporlar yemle kolayca karigtirilabilmesine ragmen bunlarin balgin sindirim
sistemindeki akibeti bilinmemektedir. Ayni Bacillus toyoi turu rotifer kulturu Uzerine
ilave edilmis ve bu bakteri sporlarinin rotiferler tarafindan filtre edilmesi saglanmistir.
Bu rotiferler ile yemlenen alabalik larvalarinda buyime oraninda artig tespit edilmistir.
Vibrio spp.’ye karsi Bacillus turlerinin antibakteriyel etki gosterdikleri belirtilmistir (11).
Birgok basil antibiyotik Uretir. Bu Ozellik sporlanma ile ilgilidir ve bazi antibiyotikler
vejetatif hlicrelerin proteolizi ile ger¢ceklesmektedir. Rotiferler sporlar ile beslendiginde
Vibrionaceae grubundaki bakterilerde azalma oldugu belirtilmistir (11).



Canl laktik asit bakterisiyle hazirlanan ticari preparatlar, yassi balik larvalarina
verilen canli yem ortamina ilave edilmistir. Bu uygulama rotifer, yassi balik, kalkan
baligi ve japon dil baliginin buyime performansini artirmistir. Laktik asit bakterisi ile
hazirlanan bazi preparatlar rotiferlerde bakterinin godalmasini etkilemektedir. Ancak
laktik asit bakterisinin akibeti bu deneylerde arastiriimamistir. Streptococcus faecium
'un diger ticari preparatlari Israil sazanlarinin yem déntsimini ve blyime oranini
artirmisgtir.  Probiyotik uygulamasindan 14 gun sonra sazan baliginin bagirsak
mikroflorasinda E. coli tespit edilememistir. Ayrica S. faecium ’un sindirim sistemi
epiteline yliksek dizeyde tutunma yetenegine sahip oldugu ifade edilmistir (11).

Laktik asit bakterisi Pediococcus acidilactici ve Saccharomyces cerevisiae turu
mayay! iceren karasal hayvan preparatlari baliklarda denenmigtir. Bu
mikroorganizmalar bakteriosin Uretebilmekte, tuzlu suda uzun sdre canl
kalabilmektedir. Antoktan olmayan Saccharomyces cerevisiae turlerinin Avrupa
levrek baliginin bagirsaginda kolonize olabildigi bildirilmistir. Laktik asit bakterisi ve
mayanin sinerjistik 6zellige sahip oldugu ifade edilmistir. Lactobacillus coagulans ve
Saccharomyces cerevisiae ile hazirlanmis ticari preparatlarin tatl su balik larvalari ve
yavrularinin buyume oranindaki artista etkisi oldugu belirtilmistir (15).

BioSolv AB, isve¢ Stockholm firmasi tarafindan (retilen yeni bir ticari karisimdir.
Karisim; Rhodospirillaceae familyasina ait dért degisik Gram negatif bakteri tirtinden
olusmaktadir. Bunlar fototropik ve genelde “purple non sulfur” bakterisi olarak
taninirlar.  Karisim canli  Rhodospirillum rubrum, Rhodopseudomonas Vviridis,
Rhodopseudomonas palustris ve Rhodomicrobium vannielli ’den olusmaktadir. Bu
tirlerden Rhodospirillum rubrum 6nemli miktarda B4, vitamini Uretmektedir. Biz
vitamini baligin sindirim sisteminde gergeklesen bazi fonksiyonlar igin 6nemli bir
vitamindir. Rhodospirillum ve Rhodopseudomonas kirli suya uygulandiginda su kalite
parametreleri Uzerinde pozitif etkiler olugturmustur. Bu nedenle bu karisimin baliga
oldugu gibi yasadigi su ortaminin geligsimine de etkisi oldugu belirtilmistir. Karigimin,
baligin sindirim sisteminde Aeromonas spp.’nin Uremesini engelledigi belirtiimistir

(8).

Karasal hayvanlar igin hazirlanmis ticari preparatlarla yapilan bu deneyler akuakulttr
yemlerindeki bakteriyel takviyenin etkisini gostermek agisindan 6nemlidir ancak bu
mikroorganizmalarin akuatik hayvanlarin sindirim sisteminde canli kalma duzeylerinin
farkh oldugu unutulmamalhdir.

Probiyotik Bakteri Segimi

Probiyotik bakteri segimi genellikle sinirli bilimsel kanita dayali tahmini bir iglemdir.
Probiyotik arastirmalarindaki yetersizlikler, uygun olmayan mikroorganizmalarin
seciminden kaynaklanabilir. Se¢gim asamalari tanimlanmigtir ancak bunlarin degisik
konak¢l ve ortama adapte edilmesi gerekmektedir. Probiyotik faaliyetlerinin
mekanizmasini anlamak ve potansiyel probiyotiklerin segim kriterlerini belirlemek
gerekmektedir. Genel secim kriteri ¢ogunlukla biyolojik emniyet sartlari dikkate
alinarak; Uretim yontemleri, probiyotik kullanim yontemi ve mikroorganizmanin
vlcuttaki hedeflenen yeri ile belirlenir. Akuakultir hayvanlarin larva kuiltirinde
kullanilacak probiyotik bakterilerin segim yontemleri asagidaki agsamalari icermelidir

(8).
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Probiyotik mikroorganizmalar patojenik olmamali ve baliklara uygulandiginda
istenmeyen yan etkilerinden kaginmak amaciyla toksik olmamalidir.

Probiyotiklerin pratik kullanimi mikroorganizmalarin depolama sartlari altinda oldugu
gibi, arazi sartlarinda da canli kalma 06zelligine sahip olmasini gerekli kilar. Ancak,
canli olmayan bakterinin de canli kalmadan doku kultir hicrelerine yapisabildigi
belgelenmistir. Probiyotik bakteri igin yerlesme ilk sart oldugundan 6nemli segim
kriterlerinden biridir (11).

Probiyotik kullaniminin baslangigtaki ana amaci; baligin deri, deri mukusu veya
bagirsak florasini olugturan faydali ve patojenik mikroorganizmalar arasinda tercih
edilen bir iligkinin duzenlenmesi veya yeniden olusturulmasidir. Basarili bir
probiyotikten faydali etki saglanmasi adina bazi spesifik Ozelliklere sahip olmasi
beklenir. Bir probiyotik bakterinin bu tur &zelliklerinden biri patojenlere karsi
antagonizmdir. Antagonizm igaretlerinden biri organik asitler, hidrojen peroksit veya
siderofor gibi antimikrobiyal maddelerin Uretilmesidir. Buylmenin tesviki veya baligi
patojenlere kargi koruma seklinde faydali bir etkiye sahip olmak adina tdrlerin
adhezyon ile balikta yerlesme kapasitesine sahip olmasi ve vitaminler gibi dnemli
maddeleri (retebilme yetenedi olmasi gereklidir. Ornegin sindirim sistemde
Llactobacillus 'lar yerlesme bolgesi ve maddelerin kullanimi agisindan diger
bakterilerle rekabet edebilir. Ancak bu bakterilerin 6nemli Ozelligi organik asit,
hidrojen peroksit ve diger mikroorganizmalarin Uremesini engelleyecek bakteriosin
veya bakteriosin benzeri maddeler turetmesidir (6).

lyi bir probiyotigin ézellikleri agagidaki gibi siralanabilir;

1. Hayvan Uzerinde yararli bir etki gdsterecek yetenege sahip olmalidir

2. Patojen olmamasi ve toksik madde Uretmemesi

3. Kolay ve hizli Ureyebilmesi

4. Degisik pH ve organik asitlere direngli olmasi

5. Depolama ve Urln eldesi sirasinda uzun sure canliligini koruyabilmesi ve
bozulmamasidir (6, 13).

Probiyotiklerin Etki Mekanizmasi

Konakgisinin saghgini geligtirici aday olarak kullanilacak mikroorganizmalar da temel
Ozellikler arastiriimistir. Bunlar;

1. Patojenlerin antagonizmi birgok durumda in vitro gosterilmistir

2. Bazi aday probiyontlarin kolonizasyon potansiyeli arastiriimigtir

3. Bazi tirlerin konakgidaki hastaliklara kargi dayaniklihg@i artirdigi bildirilmigtir.



Probiyotiklerden bir ¢ok faydali etki beklenilmektedir. Ornegin; besinler igin
patojenlerle veya adhezyon bdlgeler i¢in savasmasi ve immudn sistemin uyarimidir

2).

Antagonistik Aktivite

Deniz bakterileri arasinda antagonizm vyaygin olarak gorilmektedir. Ornegin;
Zooplanktonlardan izole edilen bakterilerin % 60 ’'indan fazlasi bakteriolitiktir.
Asalaklardan izole edilenlerin % 75 kadari antibakteriyel bilesenler Uretirler. Patojenik
bir vibrio turd, ilk kez yemlenen Hippoglassus larvalarindan izole edilen bakteri
tarafindan % 0-100 oraninda inhibe edilmigtir. Deniz antagonistik turleri,
Pseudomonas, Alteromonas ve Vibrio cinslerinin Gyeleridir. Antibakteriyel aktivite tath
su biyotasinda da mevcuttur. C. divergens, Lactobacillus spp. gibi bazi laktik asit
bakterileri balik patojenlerine antagonistik etki gosterir. Vibrio ve Aeromonas ’in
patojenik tlrleri in vitro deneylerin ¢odunda hedef alinmistir. Bunlarin disinda
Edwardsiella tarda, E. seriolicida, P. piscicida, Y. ruckeri 'de test edilmistir. Bazi
bakteriler viruslara karsi etkili olup viral hastaliklarin biyokontrolinde kullaniimaktadir.
Bu etkinin sadece antibiyotikler tarafindan duzenlenmedigini bilmek o6nemlidir.
Burada organik asitler, hidrojen peroksit ve sideroforlar gibi bir cok engelleyici madde
mevcuttur. Bu tur bilesenler nedeniyle inhibisyon buylk Olgide deneysel sartlara
baghdir. Bunlar in vivo ve in vitro ortamda farklilik géstermektedir. Bu nedenle in vitro
da gorulen muhalefet, aday probiyotik secimi igin yeterli bir kriter olmadigdi gibi trleri
cikarmak icin de muhalefetin olmamasi yeterli degildir (16).

Laktik asit ureten bakteriler, baligin sindirim sistemine kolonizasyonu ile bu bolgedeki
patojenik mikroorganizmalarin proliferasyonunu engelleyebilir. Boylece proteolitik
bakteriler tarafindan meydana getirilen toksinlerin neden oldugu hastaliklardan
konakg¢l  korunmus olur. Lactobacillus ’lar mikroorganizmalarin  Uremesini
engelleyebilecek bilesikler Uretebilir. Bu bilesikler hidrojen peroksit, organik asitler ve
Ozel bilesikler olan bakteriyosinlerdir. Bakteriyosinler bakterilere kargi aktif olan
bakterisidal veya bakteriyostatik peptidlerdir. Bazi L. lactis tirleri tarafindan Uretilen
nisin simdiye kadar en iyi bilinen ve en ¢ok arastirilanidir. Bakteriyosinler, Listeria
monocytogenes, A. hydrophila ve Staphylococcus aureus gibi bazi patojenleri inhibe
edebilir (16).

Bagirsak Kolonizasyonu ve Gegirgenligi

Probiyotikleri karakterize etmek icin kolonizasyon potansiyeli de énemli bir kriterdir.
Ancak hucreler yuksek dozda surekli ya da kismen surekli olarak verildiginde
gecisken bakteri de etken olabilir. Bu nedenle pratikte bagirsakta probiyotigin kaligini
degerlendirmek gereklidir. Carnobacterium tirlerinin konsantrasyonu, atlantik morina
yavrularinin bagirsagindan ¢ok pilorik sekasinda yuksektir. Laktik asit bakterileri larva
ve yavru balik bagirsaginda bir kag gin canl kalabilmektedir. Vibrionaceae balikta ve
Pasifik istiridye larvasinda, mayalar da Ozellikle Gokkusag! alabaliginda gunlerce
veya haftalarca canli kalabilmektedir. Bagirsak mukozasina adhezyon &zelligini
arastirmak amaciyla yapilan in vitro denemelerde, bagirsak mukozasina
Carnobacterium spp.’nin farkli bir bicimde tutundugu tespit edilmistir. Carnobacterium
spp. kalkan baliginin antoktan bagirsak bakterisi olup 6zellikle bagirsak mukozasina



tutunmaktadir. Gékkusagi alabaliginin bagirsak mukusunda maya 6zel adhezinlerinin
katilimi da s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle mayanin baligin bagirsaginda
tutunma ve yerlesme potansiyeli yuksektir ve bunlarin probiyont olarak akuakulturde
kullanilmasi 6nem tasimaktadir (11).

Aday probiyotigi se¢cmek igin antagonizm, adhezyon veya degisim testleri gereklidir.
Ancak, turin zararsiz oldugu sonucuna varmak ig¢in bakim deneyleri de
gerekmektedir. Probiyotiklerin koruyucu etkisi hastallk salgin hale geldiginde
gozlemlenebilmektedir.

Kolonizasyon

Conway ’e gore ¢ogalma oraninin atilma oranindan daha yiksek olmasi nedeniyle
burada uzun sure kalabilirlerse bir mikroorganizmanin bagirsak sistemine yerlesmesi
mumkuindur. Karasal hayvanlarin sindirim sistemine laktik asit bakterileri gok 6nce
yerlesmistir ve bunlarin dominant veya subdominant florasina aittirler. Baliktaki
durum ise farkhidir (16).

Atlantik  morina  baldinin  yumurtalarina  Pseudomonas, Aeromonas ve
Flavobacterium yerlesmistir.  Kulugkadan c¢iktiktan sonra larva bagirsagi
yemlenmeden 6ncesine kadar ayni tur tarafindan kolonize edilmistir (Pseudomonas,
Cytophaga, Flevibacter). Morina bagirsagindan izole edilip suya ilave edilen laktik
asit bakterisi, larva bagirsak mikroflorasinin % 70’ini olusturmustur. Baslangicta L.
plantarum olarak belirlenen tir, C. divergens olarak tekrar siniflandiriimistir. ilk
yemlemeden sonra mikroflora Vibrio /| Aeromonas grubu tarafindan dominant hale
gelmigtir. Bu asamada rotiferden (Brachionus plicatilis) izole edilen bir tarun,
zenginlestirme ortamina ilave edilmesiyle Lactobacillus | Carnobacterium ’un suni bir
dominantini elde etmek mumkdndur. Ticari diyete birakildiktan sonra bu florada
belirgin bir dusls gdézlemlenir. Direkt olarak ticari diyet ile beslenen Salmonid
yavrulari ve Atlantik salmon vyavrularindan izole edilen florada (Pseudomonas,
Enterobacteriaceae ve Gram pozitif koklar) 1/10 dizeyine kadar azalma olur.
Diyetlerine dondurularak kurutulmus C. divergens ilave edilen baliklarda, bu bakteri
tiriiniin 10° kob/balik oldugu tespit edilmistir. Carnobacterium gokkusagi alabalik
yavrularinin bagirsaginda en az 3 gun kalabilmektedir (16).

Mukoza 'ya adhezyon

Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalarin ilk iglevi mukozal ylzeylere
tutunmaktir. Bu nedenle probiyotik preparatlari igin secilen Lactobacillus 'un sindirim
sistemi epiteline tutunabilmesi gereklidir. Laktik asit bakterilerinin endotermik
hayvanlarda adhezyonu karmasiktir. CUnkd bunlar sindirim sisteminde konakgi
spesifitesi sergiler. Kemirgenlerden izole edilen laktik asit bakterisi, tavugun epitel
hicrelerinde tutunamamaktadir ve bunun aksi ydénde uygulanmasi da aynidir.
Tannock konakgi spesifitesinin lektinlerin ya glikoproteinler ya da glikolipidler ile
interaksiyonu sonucu oldugunu ifade etmigstir. Lektinler bakteriyel veya epitel
hicrelerden yada konakg! diyetinden elde edilir. Daha sonra epitel hucreler veya
Lactobacillus yuzeyindeki spesifik karbonhidratlara tutunurlar. Bu fenomen bahgin
sindirim sisteminde halen arastirilmamistir ancak dasunulmesi gereken bir konudur.
Baligin sindirim sistemindeki dokulara laktik asit bakterilerinin tutunmasi konusunda
fazla bir sey bilinmemektedir. Ancak in-vitro testler Carnobacterium spp.’nin
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gOkkusagi alabalhdinin sindirim mukozasina tutunabildigini géstermis fakat spesifik
adhezyon mekanizmasi tespit edilememigtir. Adhezyon alicilari i¢in patojenler ile
yarisma ilk probiyotik etki olabilir. Lactobacillus spp. E. coli 'nin domuz enterositlerine
adhezyonunu engeller. Benzer bir etki in-vivo olarak gnotobiotik kuzularda da
g6zlemlenmistir. Tavugun sindirim epitel hicrelerine Salmonella spp.’nin tutunmasi
Lactobacillus spp. tarafindan azaltilir. Bu etkilerin sadece yarisarak disarda birakma
nedeni ile olmadigl burada belirli engelleyicilerin bulunmasindan kaynaklanabilecegi
disunilmektedir. Ornegin Lactobacillus spp. biosurfaktanlari E. faecalis 'in cama
adhezyonunu engellemektedir. Owehand ve Conway L. fermentum tarafindan
uretilen bir bilesigi izole edip karakterize etmistir. Bu bilesik E. coli 'nin bagirsak
mukozasina adhezyonunu engellemektedir (16).

Tablo 2. Probiyotik bakterilerin konakgida kalma sureleri (11).

Bakteri tlrd Konakgi Konakgida kalma suresi
Bagirsak bakterisi Alabalik (Sc. maximus) (j) 7 gln (15°C)
Aeromonas spp. Alabalik (Sc. maximus) (1) 14 glin (15-20 °C)

Carnobacterium divergens Morina baligi (Gadus morhua) (j) —
Carnobacterium divergens Morina baligi (Gadus morhua) (1) 9gin(8°C)
Carnobacterium divergens  Alabalik (Sa. salar) (j)

Carnobacterium spp. Alabalik (Sa. salar) (j) 4 gin (11°C)
Carnobacterium spp. Alabalik (Sc. maximus) (1) —

Vibrio alginolyticus Alabalik (Sa. salar) (j) 21 ginde (15°C)
Vibrio pelagius Alabalik (Sc. maximus) (j) 14 glinde (17-20 °C)
Vibrio spp. Alabalik (Sc. maximus) (j) —

Debaryomyces hansenii Gokkusagi alabaligi (O. mykiss) (j) 30 glinde (15 °C)
Rhodotorula glutinis Gokkusag alabahgi (O. mykiss) (j) 65 giinde (8 °C )

J: juvenil, L: larva, —: tespit edilememis

Baliktan izole edilen Carnobacterium spp. diger laktik asit bakterilerine karsi etkili
carnocin Uretir. C. piscicola ve C. divergens 'den izole edilen diger iki bakteriyosin L.
monocytogenes Uremesini engellemektedir. Laktik asit bakterilerinin Gram pozitif
balik patojenlerine kargi antagonistik etkisini gosteren herhangi bir raporun
bulunmamis olmasi ilgingtir. Yavru Atlantik salmon baligindan izole edilen C.
divergens 'in bir madde ureterek V. anguillarum, V. salmonicida ve Proteus vulgaris
gibi balik patojenlerini engelledigi tespit edilmistir. C. piscicola carnocini de A.
hydrophila ’'ya L. monocytogenes ‘e gore daha dusuk duzeyde etkilidir. Larva morina
baliginda C. divergens tarafindan dominant olan suni mikroflora sadece 9 gunlik
larvada 10% kob iken uygulamaya alinmamis larvada 10* kob sayilmistir. V.
anguillarum, steril digki 6zinde Uretilen patojenik tlr Carnobacterium spp. ile
musterek kuiltirde engellenmektedir (16).

Balik patojenlerine karsi laktik asit bakterilerinin engelleyici etkisi sadece baliktan
izole edilen turlerle sinirli degildir. Birgok laktik asit bakterisinin A. hydrophila ’ya karsi
engelleyici bilesenler uUrettigi bildiriimistir. Laktik asit bakterileri ile fermente edilen
hububat taneleri rotiferlerin zenginlestiriimis ortaminda bakteriyel gelismeyi
sinirlandirmaktadir. Dondurarak kurutulmus L. plantarum iceren ve karasal ciftlik
hayvanlari igin kullanilan ticari bir probiyotigin rotifer kultGrindeki A. salmonicida
oranini azalttigi bildirilmistir (16).
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Probiyotikler =~ mide-duedonum  bariyerlerinden gecerek dominant saprofitik
mikrofloraya kargi antagonistik metabolitler Uretilebilmelidir. Bu yetenekleri nedeniyle
Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi laktik asit bakterileri probiyotik olarak
kullaniimaktadir (8).

Balgin bagirsak florasinin A. salmonicida, V. ordalii, V. anguillarum, V. salmonicida
gibi patojenleri engelleyici etkisi diger arastirmalarda incelenmigtir. Baligin bagirsak
florasinin patojenlere karsi engelleyici etkisi baligin saghk durumu ile farklhihk gosterir
ve bu nedenle daha fazla arastirma gerektirmektedir.

Probiyotik Olarak Kullanilan Turler

Akuakulturde, probiyotiklerle yapilan arastirmalar baglangi¢ evresindedir ve halen
cok daha fazla arastirma gerekmektedir. Atlantik salmon baligi, Gokkugag: alabaligi,
karides larvalari, kalkan baliklari, morina bali§i, istiridye ve rotifer kulttrlerinde
probiontlar olarak test edilen ana gruplar Vibrionaceae, Pseudomonad, laktik asit
bakterisi, Bacillus spp. ve maya turleridir (2).

Tablo 3. Baliklarda probiyotik olarak kullanilan bakteri turleri

Bakteri turleri Balik tarleri
Bacillus toyoi sporlari Alabalik, rotifer
Bacillus spp. sporlari Alabalik, rotifer

Lactobacillus plantarum  Alabalik, rotifer
Lactobacillus helveticus  Alabalik, artemia
Lactobacillus bulgaricus  Alabalik, artemia
Vibrio pelagius Alabalik

Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, Weissella,
Carnobacterium ve Bifidobacterium turleri fizyolojik, biyokimyasal ve yaygin olduklari
ekolojik ortamlar dikkate alindiklarinda laktik asit bakterileri olarak adlandiriimaktadir.
Bunlardan Bifidobacterium cinsine ait tlrler genetik olarak dusuk (< %50) G+C
icerikleri nedeniyle digerlerinden ayrilmasina ragmen, gerek fizyolojik ve
biyokimyasal Ozellikleri gerekse gastrointestinal bolgeler gibi yaygin olarak
bulunduklari dogal flora yoninden laktik asit bakteri grubunda degerlendiriimektedir.
Laktik asit bakterilerinden probiyotik Gretiminde kullanilanlar genellikle Lactobacillus,
Bifidobacterium ve Enterococcus cinsine ait turlerdir. Bu mikroorganizmalarin ortak
Ozellikleri kemoorganotrofik olmalari ve karbonhidratlari fermente ederek laktik asit
olusturmalandir. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalarin yuksek asitlige ve
safra tuzlarina direncleri 6nemli secim kriterlerindendir (13).

Bazi deneyler segilen bakteri ilavesi ile baligin mikroflorasinin niteliksel olarak
kullanimini arastirmigtir. Yeni kulugkadan gikan kalkan larvalarinin bakim suyuna
yuksek sayida V. pelagius ilave edilmis ve bu bakterinin kolonize olarak larva
bagirsaginin buyuk bir kisminin antoktan florasi haline geldidi ortaya konulmustur. Bu
badirsak florasi kulugka sonrasi 16. glne kadar en az 10 gun igin tanklarda V.
pelagius gorilmediginde olusmaktadir. Su igine probiyotik bakteri ilavesinin canl yem
vermeden once yapilmasi gerektigi bildirilmistir. Yogun bir bicimde canli yem
kdltivasyonu tuzlu su larvalarinin ilk yemlenmesinde onemli bir patojen kaynagi
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olabilir. Bu, yogun besleme ve bakteriyel populasyonun yuksek buyume oranindan
kaynaklanmaktadir. Kalkan larvalarinda ilk yemlemeye basladiktan sonraki hemolitik
bakteri proliferasyonu ve ylksek larva 6lumi arasindaki korelasyon bu durumu
desteklemektedir. Canli yem ile birlikte bakteri verilmesinin balik larvasi i¢in belirleyici
oldugu belirtiimektedir. Balik larvasina belirleyici bakteri transferini azaltma ¢abalari
veya bu belirleyici bakteriyel floranin degistiriimesi deniz larva kilturanan daha ileriye
dogru gelismesi icin dnemlidir (2).

Baligin sindirim sisteminde Carnobacterium ve Lactobacillus gibi bakteriyel gruplarin
artirlmasina yonelik bazi girisimlerde bulunulmustur ki bu bakteriyel tirlerin
aktivitesini secerek duzenleyen abiotik faktorler ile gergeklestirilmistir. Ancak bunlar
bagirsak mikroflorasinda normal olarak 6énemli bir kismi teskil ettigi halde balikta
laktik asit bakterilerinin probiyotik bir etki meydana getirmesi hayret vericidir. ilk
yonelinen konu bagirsakta bunlarin zararsiz kolonizasyon potansiyelidir. Sonra
bunlarin mimkun olan faaliyet mekanizmasi dikkate alinir (10).

Atlantik salmon baliklarindan izole edilen Carnobacterium spp. alabaliklar igin
potansiyel probiyotik olarak degerlendiriimektedir. In vitro ¢aligmalarda bu bakterinin
A. hydrophila, A. salmonicida, Flavobacterium psychrophilum, Photobacterium
damsela, Streptococcus milleri, V. anguillarum ve V. ordalii 'ye kargl antagonistik etki
gOstermesine ragmen Debaryomyces hansenii, Janthinobacterium lividum, V.
alginolyticus, V. harveyi ve Yersinia ruckerii 'ye karsi antagonistik etki gostermedigi
belirtilmistir (17).

Rotifer mikroflorasi, kiltivasyon ve zenginlestirme i¢in kullanilan yem ve yontemlere
baghdir. Cytophaga ve Flavobacterium 'un dominant oldugu Loliga vulgaris unu ile
bir gece zenginlestirmeden sonra Pseudomonas ve Alcaligenens dominanthgina
kayma olmustur. Flora kompozisyonu, flora ile kultir suyu arasindaki iyi bir uyumun
goOstergesidir. Bu Branchionus plicatilis tarafindan bakteri aliminin segilebilir
olmadigini gostermektedir. Bu nedenle rotifer kultirinde flora tesviki s6z konusu
olup, canli yemin bakteriyel florasi zararsiz hatta yararli bakteriyel flora ile
degistirilebilmektedir. Hem rotifer hem de artemia grazer bakterilerdir. Ve yogun
olarak probiyotik bakterilerin yenmesi ile canli yemdeki belirleyici bakteriler
degisebilmektedir. Probiyotik bakterinin canli organizmalarla kontrolli olarak nakli
s6z konusu olabilmektedir (18).

Laktik asit bakterisi kultirinde bulytyen rotiferlerle yemlenen kalkan larvalari ile
yapilan in vivo deneylerde, patojenik vibrio ile mucadele testinde bu etkene karsi
dayaniklihgin arttigi belirlenmistir. Ancak testten alinan sonuglar 48-72 saat sonra
kaydedilmigtir. Hippoglassus larvasi ile yapilan in vivo deneyde saglikli yumurta
keseli larvada belirgin flora bakterisi izole edilmis ve yeni kulugkadan ¢ikan larvanin
inkibasyon suyuna ilave edilmistir. Degigik gruplar iginde larvanin canli kalmasinda
ve buylmesinde bir artis saglanmistir. Hem larvanin ortalama performansini hem de
bayime artisini gelistirebilecek faktorler yeni tarlerin ticari hale getirilmesi igin
gereklidir. Bu nedenle deniz larva kultirinde bakteri verilmesi mikrobiyal problemler
ile mucadele etmek icin iyi bir yaklasimdir. Laboratuvar sartlari altinda izole edilen
bakteri turlerinin subkultivasyon riskine kargi duyarli olunmalidir. Bu durum trdn
Ozelliklerini degistirerek bunlarin probiyont olarak kullanimini uygun olmayan bir hale
donustarebilir (18).
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Bazi yararli bakterilerin insan, domuz, sigir ve kanatli besinine uygulanmasi ile
faydali bir etki ¢ok iyi belgelenmistir. Diger yandan bu tur probiyotiklerin akuakultirde
kullanimi nispeten yeni bir kavramdir. Faydali bakteri adaylari ile uygulamaya yonelik
arastirmalar akuakultirde hizla artmaktadir. Bazi aragtirmalar, istiridye larvalarinin
bldyumesinin zenginlestirme ortamina ilave edilen bazi bakteri karigimlariyla
gerceklestigini gostermistir. Bagirsak mikroflorasinin, balhgin saghgi ve iyi durumda
olmasinda ¢ok énemli bir rol oynadigi acgiklik kazanmigstir. Baligin bagirsak florasina,
daha fazla yarar saglayabilecek mikroorganizmalarin yerlestiriimesi konusuna ilgi
artmistir. Baligin saghgr ve buyumesi konusunda sinirl bilgi mevcut olmasina
ragmen yogun ureticilikte probiyotiklerin uygulanabilecegini gosteren bazi sonuglar
bulunmaktadir. V. alginolyticus, Atlantik salmonlarinda yaygin bir patojen olmasina
ragmen A. salmonicida ve V. anguillarum 'un neden oldugu hastaliklari azalttigi
belirlenmistir. Limanda limanda 'nin bagirsak ve deri mukozasinda gorilen bakteri
turleri arastirlmis ve bunlarin  bahk patojeni V. anguillarum ’un buyumesini
baskiladigi belirlenmistir (4).

Gunumuzde ¢ok sayida bakteriyel karisim preparatlari bulunmakta olup performans
artirici olarak balik yemlerine ilave edilmektedir. Streptecoccus faecium bakterisinin
ticari preparatlari yem ile verildiginde Israil sazaninin yem dénisiminde ve
bayUmede artis saglamistir. Son donemde su ilavesi olarak bakteriyel karigimlar
kullanilmaktadir. Bacillus spp. ile ticari olarak hazirlanmig bakteriyel karisim, kanal
kedi baliginin bakim suyuna ilave edildiginde Uretimde ve canli kalma oraninda artis
saglanmistir (9).

Baligin sindirim sisteminde, c¢evrelendidi sudan c¢ok daha fazla sayida
mikroorganizma bulunmakta ve bu sayi 10® hiicre/g kadar olabilmektedir. Kulugkadan
sonra Atlantik morina larvasinin sindirim sistemine yumurtada bulunan ayni
bakteriyel tur yerlesmistir. Bu turlerin en onemlileri Pseudomonas, Cytophaga ve
Flexibacter ’dir. Soguk su baliklarinin yumurta keseli larva evresinde, ilk yemleme
sonrasinda da kalacak 6n bagirsak mikroflorasinin olusumu gergeklesir. Bu nedenle
probiyotigin kulugkadan sonra mumkuin oldugunca kisa surede ilavesi 6nemlidir. Bu
sekilde canli yeme gegmeden once larva bagirsaginda etkin bir yerlesim saglanmig
olur (2).

Erigskin deniz kalkan bahdi ve pisi baligi V. anguillarum ’un blylumesini
baskilayabilecek bakteriler barindirmaktadir. Belki de su, bu tlr patojenlere karsi
probiont olarak faaliyet gostermektedir. Bagirsaktaki bakteri ile larvanin canli kalma
oraninda bir korelasyon olmamasina ragmen, bagirsak florasi kalkan larvasinin canli
kalmasini belirlemede énemli bir rol oynamaktadir (12).

Son dbénemlerde A. salmonicida ve Atlantik salmonlarindaki iki patojenik vibrio
turindn neden oldugu hastaligin azalmasinda V. alginolyticus turanun etkin oldugu
belirlenmistir. Bu probiontun kullanimi ile bazen % 82’lik bir iyilesme ile ¢ok daha iyi
canli kalma orani elde edilmigtir. Bu bakteri turl, ekvatordaki bir karides
kuluckahanesinden izole edilmis olup iliman sulardaki tlrlere karsi test edilmistir.
Gram pozitif probiyotik bakterisinin, deniz bahgi larvalarinin (noktali deniz alabahg,
cizgili kefal) canl kalma duizeyini, blyime oranini artirdigi belirtiimistir. Ayrica baligin
ic ve dis bakteriyel gevresindeki Vibrio spp. dominanthginin diger Gram negatif ve
pozitif bakterilere kayma egilimi gdsterdigi tespit edilmistir. Pseudomonas flourescens
turanan, patojenik V. anguillarum turu ile enfekte edilen 49 g ’lik gokkusagi
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alabahginin 6lim oranini azalttigi bildirilmistir. G. morhus ’un sindirim sisteminden
izole edilen laktik asit bakterisini (C. divergens) igeren kurutulmus dondurulmus
diyetler morina bahginin yavrularina verilip V. anguillarum ile muamele edildiginde
belirli bir duzeyde dayaniklilik elde edilmistir. Diger yandan salmon baliginin sindirim
sisteminden izole edilen laktik asit bakterisi A. salmonicida 'ya kargi dayaniklihgi
artiramamistir (12).

Rotiferler, cogunlukla balik larvalarinin yetistiriimesinde kullanilan canli yemlerdir. Bu
nedenle bazi arastirmalar bunlarin mikrobiyal kalitelerini gelistirme yonune dogru
edilmigtir. Rotifer ile bir araya getirilen probiyotik bakterilerin kalkan yavrularina
zararli oldugu gosterilmistir. Ancak dezenfekte rotiferle probiyotik bakteri
inkibasyonu kalkan baliginin bliyume oranini artirmaktadir. Saghkli rotiferlerin ve
kalkan baliginin Uretildigi yerlerde V. alginolyticus belirlenmis ve yuksek duzeyde
olum olan tanklarda Aeromonas spp. dominant olarak saptanmistir. L. plantarum, L.
helveticus rotifer icin yem ilavesi olarak kullaniimigtir. L. plantarum ilavesi rotiferin
populasyon yogunlugunu artirmakta, aerobik bakteriyel yukleri azaltmakta ve rotiferin
diyetsel degerini artirmakta olup, A. salmonicida ’nin inhibisyonu ayni zamanda
gerceklesmektedir. Diger bir laktik asit bakterisi Lactococcus lactis rotiferin
bdyUmesini artirmakta ve V. anguillarum ’a kargi engelleyici etkisi bulunmaktadir.
Bacillus sporlari kalkan baliginin ortalama agirliginda artiga neden olmakta ve rotifer
kaltdrinde Vibrio spp. Uremesini engellemektedir (8).

Graminda 10° kob L. rhamnosus iceren yemlerin, Gokkusagl alabaliklarini A.
salmonicida 'nin neden oldugu furunculosis hastaligina kargi korudugu bildirilmistir.
Baliklarda kullanilan probiyotiklerin insan kdkenli olmasi gerektigi belirtilerek L.
rhamnosus segilmistir (5).

Rotiferlerden izole edilen Lactobacillus | Carnobacterium tura, kalkan larvasinin
patojenik Vibrio spp.’'ye kargi dayanikliigini artirmaktadir. Ticari diyetlere kurutularak
dondurulmus olan C. divergens ilavesi A. hydrophila ’ya karsl salmon yavrularinda
dayaniklihdi artirmamistir. Ancak benzer diyet ilavesi V. anguillarum ’a karsi Atlantik
morina baliginda o6lum oranini azaltmaktadir. Ayrica rotiferlerden izole edilmis
Lactobacillus cinsleri alabaliklarda buylime oranini artirmistir (5).

Bioenkapsule laktik asit bakterisi kalkan larvalarina verildiginde canli kalma
duzeylerinde belirgin bir gelisme gorulmustur. Rotiferlere ve artemia larvalarina canli
veya inaktive olup olmadigi dikkate alinmadan S. /actis ve L. bulgaricus bakterileri
ilave edilmistir. Larval buyumede uygulanan bakteri gruplari arasinda sonugsal bir
fark olmamasina ragmen kontrol grubuna gore alti kat daha yuiksek larval canli kalma
orani elde edilmistir (18).

Gokkusagi! alabaliklarinin bagirsaklarinda Debaryomyces hansenii, Rhodotorula
glutinus, Saccromyces cerevisia kolonize olmustur. Bu ylksek mayalar aerobik
bakterilerin sayilarinin azalmasina neden olmustur. Bakteriyel etkenlerden
kaynaklanan hastaliklara kargl yogun olarak antibiyotik kullanimi bagirsakta kolonize
olan bakteriler Uzerinde baskilayici etki yapmakta ve probiyotik olarak kabul edilen
maya turlerini tesvik etmektedir (19).

Pisi baliginin bagirsak igeriginden toplam 199 mikroorganizma izole edilmistir. Bu
turler arasinda Weissella hellenica probiyotik 0zellige sahiptir. Clunka Edwardsiella
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tarda, Pasteurella piscicida, Aeromonas hydrophila ve Vibrio anguillarum gibi balik
patojenlerine kargi antimikrobiyal etki gostermektedir. Pisi baliginda kullanilan
Weissella hellenica, antibakteriyel aktiviteye sahip, safra tuzlarina ve aside direncli
Ozellikle de tuza direnglidir. Bu 06zellikleri nedeniyle pisi baliginda buyume artisi
saglanmistir (1).

Balik patojeni olan V. anguillarum ’a karsi antibakteriyel etki gosteren P. fluorescens
turd balik ciftliklerinde probiyotik olarak kullaniimaktadir. Pseudomonadlar canli
baliklarin solungag, deri ve sindirim kanalinin mikroflorasinin blyuk bir kismini
olusturmakta ve nadiren de ballk patojeni olarak kaydedilmektedirler.
Pseudomonadlar balik patojeni bakteriler ve mantarlari da igeren mikroorganizmalara
karsi antagonistik etki gostermektedir. P. fluorescens 'in demirin sinirli bulundugu
ortamda antibakteriyel aktivite gdsterdigi bildiriimis olup bu inhibisyonun siderofor
uretimiyle ilgili oldugu belirtiimistir. Siderofor Uretimi Enterobactericeae, P.
aeroginosa ve V. anguillarum igin virllens faktérudur (20, 4).

Presmolt doneminde Atlantik salmonlarinda Aeromonas salmonicida nedeniyle
meydana gelen 6lum orani P. fluorescens ’in kullanimi ile azalmigtir (4).

Baliklarda laktik asit bakterilerinin buyimeyi tesvik edici etkisi de arastirilmigtir. Ticari
probiyotikler yassi balik larvalari icin rotiferlerin besinsel degerini artirir géztikmekte
ancak bakterilerin her bir tarinun etkisi belli olmamaktadir. Yavrularin buyume
oranina etkisi sazan baliginda arastirilmis olmasina ragmen gipura, Atlantik morina
ve som baliginda arastinimamigtir. Sindirim sisteminde  kullanilan probiyotik
mikroorganizmalarin  patojenlerle rekabeti ve bagisiklik sisteminin uyarimi
konusundaki rolleri arastirimay1 beklemektedir. Karasal hayvanlarin bagisiklik
sisteminin laktik asit bakterileri ile dizenlenebilecegi belirtiimigtir. Farelerde L. casei
tarafindan spesifik olmayan bir savunma gergeklesmistir (Ornegin lizozim enzimi
aktivitesi ile uyarilan makrofaj aktivasyonu). IgA Uuretimi de fareyi Salmonella
typhimirium ’a kars1 korumustur. Fermente edilen sut laktik asit bakterileri V. cholerae
'ya kargl asilamada adjuvant olarak kullanilabilmektedir. Bakteri ve viruslara karsi
asl gelistirmek igin veya carcinomaya neden olan maddelerin toksik etkisini azaltmak
icin dikkatler baliga yonelmistir. Ornek olarak Bifidobacterium thermophilum 'dan elde
edilen peptidoglukanin agiz yolu ile alinmasiyla sarikuyruk baliklarinin E. seriolicida
'va karsl dayaniklihginin arttigi bildirilmistir (16).

Sonug

Larvaya yararli mikrobiyal karisim igeren saglikli bir ortam hazirlamak énemlidir.
Bakim tanklarinda bakterilerin elimine edilmesi veya kontroli amaci ile antimikrobiyel
maddelerin kullanimi buylk problemlere yol agabilir. Bu nedenle probiontlar buylk bir
potansiyele sahiptir. Ancak akuakulturde probiyotiklerin kullanimi ile ilgili bir gok soru
cevapsiz kalmaktadir. Eger etkili ise nasil iglem gorurler. Stresli bir ortamda ve
larvalar gugsuzken probiyotikler nasil bir rol Ustlenir. Bunlar patojenik olabilir mi?
Ornegin V. alginolyticus bir probiyant olarak kabul edilmekte ancak bu bakterinin
diger turleri karideslerde ve levrek baliklarinda vibriosise neden olmaktadir. Bir
probiyotik tlr, potansiyel patojenik tlirden nasil ayirt edilebilir. Bu sorulardan birgogu
probiyotikler i¢cin degdil ayni zamanda kultur sartlari altindaki organizmalarla birlikte
gérulen bakteri icin de cevaplanmamistir. Birgok bakteri tart akuatik organizmalar
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igin probiyotik olarak kullaniimaktadir. Ancak bunlarin secimi bilimsel verilerden ¢ok
tahmini gobzlemlere dayanmaktadir. Simdiye kadar elde edilen sonuglar birgok
durumda suphelidir. Eger probiyotik turlerin kolayca secilebilecegi bazi ozellikler
tespit edilirse ¢ok faydali olabilir.

Patojenik bakterinin neden olabilecegi hastaliklar probiyotik kullanimi ile dnlenebilir
veya azaltilabilir ki, bu baligi ¢cok daha dayanikli kilar. Probiyotiklerin besin veya
vitamin saglayarak balikta direkt olarak blyumeyi tesvik ettigi kabul edilir. Ayrica
deneysel olarak probiyotiklerin balik blytumesini artirdi§i da gézlenmistir (18).

Laktik asit bakterileri baligin normal sindirim mikroflorasinda dominant degildir, ancak
bazi turler bagirsaga yerlesebilirler. Diger yandan duzenli yem alimi ile suni laktik asit
bakteri populasyonunu yuksek diuzeyde tutmak mumkindir. Bu tlr ydntemlerin
uygulanmasi kultirdeki baligin saglik ve kalitesini gelistirmek icin dikkate alinmalidir.
Zararsiz laktik asit bakterilerinin Gram pozitif patojenlere karsi bagisiklik dizenleyici
kaynaklar olarak kullanimi Gzerindeki galismalar artiriimalidir.
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