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Oz: Ulkemizde ve diinya genelinde su iiriinlerine kars talep gittikce artmaktadir. Su iiriinlerinin
tilketiminin artmasi sucul canlilarda bakteriyel, paraziter, viral ve fungal hastaliklarin artisini da
beraberinde getirmektedir. Akuakiiltiirde hastaliklara karst kullamilan genis spektrumlu
antibiyotiklerin yaygin kullanim: zamanla antibiyotik direncine neden olmaktadir. Bu direng
nedeniyle mikrobiyal hastaliklarin tedavisinde alternatif yollar aranmaktadir ve bunlarin en
onemlilerinden biri probiyotiklerdir. Probiyotiklerin biiylime performansini gelistirme, yem
kullanimin1 arttirma, patojenlere karsi immun yaniti giiclendirme, hastaliklara karsi direnci
arttirma, su kalitesini iyilestirme ve stres tolerans kapasitesini artirma gibi ¢esitli faydalari vardir.
Bu makalenin amaci akuakiiltiirde ¢aligilmig probiyotikleri ve onlarin etkilerini derlemek ve
ayrica bu sektorde galisanlar i¢in kaynak olusturmaktir.

Anahtar kelimeler: Antibiyotik direnci, Akuakiiltiir, Probiyotik.

Probiotics in Aquaculture

Abstract: Demand for aquaculture has been increasing in Turkey like it is all around the world.
The enhancement of the consumption of these products brings about increasing in bacterial,
parasitic, viral and fungal diseases in aquatic organisms. The widespread use of broad-spectrum
chemotherapeutics used against various diseases causes antibiotic resistance over time. Due to
this resistance, alternative ways are sought in the treatment of microbial diseases and one of the
most important of these is using of probiotics. Probiotics have various benefits such as improving
growth performance, increasing feed use, strengthening immune response against pathogens,
increasing resistance to diseases, improving water quality, and increasing stress tolerance
capacity. The purpose of this study is to compile probiotics studied in aquaculture, their effects
on aquatic organisms, and also to create a resource for those working in this sector.

Keywords: Antimicrobial resistance, aquaculture, probiotic.

glin artmaktadir.

GIRIS

Diinyada su iiriinlerine karsi olan talep her gecen
Bu artis sucul

isaret etmektedir. Alternatif
yontemlerin en Onemlilerinden biri ise probiyotik ve

yontemlerinin  dnemine
canlilarda goriilen

bakteriyel, paraziter, viral ve fungal hastaliklarin 6nemini
arttirmaktadir ve bu durum karsisinda ozellikle genis
spektrumlu kemoterapdtiklerin  kullanimi  giinden giine
artmaktadir. Genis spektrumlu kemoterapoétiklerin yaygin
kullanimi ilaca karst direng gelistirmis patojenlerin
artmasina bir baska ifade ile antibiyotik direncinin
gelismesine neden olmaktadir (Ai vd., 2011). Bu durum su
sektoriinde alternatif tedavi

tirlinleri  yetistiriciligi
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prebiyotik kullanimudir (Altintas vd., 2016). Ozellikle son
yillarda su driinleri yetistiriciliginde goriilen O6nemli
hastaliklarin ~ kontrol altina yemden
yararlanmanin arttirilmasi amaciyla probiyotik olabilme
potansiyeline sahip yeni mikroorganizmalarm elde
edilmesine  yonelik  birgok  c¢alismanin  yapildig:
goriilmektedir (Capkin & Altinok, 2009; Didinen vd.,
2014; Didinen vd., 2018; 59 Pehlivan & Onuk, 2019;

alinmasi ve
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Soltani vd., 2019). Baliklarda probiyotik kullaniminin ana
amaci; baligin deri, mukus veya bagirsak florasini
olusturan faydali ve patojenik mikroorganizmalar arasinda
istenilen iligkiyi diizenlemesi ve yeniden olusturmasidir
(Alak & Atamanalp, 2012).

Probiyotikler yeterli miktarda alindiklarinda
konak¢1 sagligina yarar saglayan mikroorganizmalar
olarak tanimlanirlar (FAO, 2006). Sucul canlilar igin
kullanilan probiyotikler, kara hayvanlari ve insanlar i¢in
kullanilan probiyotiklerden farklidir. Bu farkliligin en
onemli nedeni, bu canlilarin ¢evresiyle olan karmagik
iliskileridir. Bu nedenle kara hayvanlarindan farkli olarak
suda yasayan canlilarda kullanilan probiyotikler i¢in ayr1
bir tamimlamanin yapilmasi gerekmektedir. Verschuere
vd., (2000) probiyotikleri "yemden yararlanmayi veya
yemin besin degerini arttirarak, konagin ve ortamin sahip
oldugu mikrobiyal toplulugu modifiye eden, konak¢inin
hastaliga kars1 immun yanitin1 arttiran, ortamin kalitesini
iyilestirerek konakg¢1 {izerine faydali etkilere sahip olan,
canli mikrobiyal yardimcilar" olarak tanimlamstir.

Probiyotiklerin su {riinlerindeki kullaniminin,
insan  ve hayvanlarda
kargilagtirildiginda olduk¢a kisa bir gegmise sahip
olduklar1 goriilmektedir. 1980'de Yasuda ve Taga,
bakterilerin hem besin olarak hem de balik hastaliklarinin
biyolojik kontrol ajanlart ve su iriinleri yetistiriciliginde
besin rejenerasyon oraninin aktivatorleri olarak faydali
olacagin1 diisinmislerdir. Su driinleri yetistiriciligi
ortamlarindan probiyotik bakterilerin taranmasina iligkin
oncli caligmalar ise 1980'lerin sonlarinda bildirilmigtir
(Ninawe vd., 2009).

Probiyotikler endojen mikrobiyotay1 direkt veya
dolayli yoldan etkileyerek yarar saglamaktadir.
Probiyotiklerin etki mekanizmalari ve bunlarin neden
oldugu sonuglar yakin iliski igerisindedir. Ornegin,
probiyotik bakterinin mukozaya baglanmasi patojenlerin
yarigla dislanmadaki en 6nemli etki mekanizmalarindan
birisidir. Bazi probiyotik bakteriler salgiladiklar1 enzimleri
vasitastyla ~ normalde  parcalanamayan  maddeleri
pargalayarak yemden yararlanmay1 dolayistyla verimliligi
arttirirlar. Asagida probiyotiklerin etki mekanizmalar1 ve
bunlarm sagladig1 yararlar verilmistir (Hemaiswarya vd.,
2013).

karasal kullanimlar1  ile

Probiyotiklerin ~ Immun  Sisteme  Etkileri:
Probiyotikler ~ konak  canlinin sistemini
gliglendirerek etki etmektedirler. Pek ¢ok yararli etki
arasinda probiyotiklerin immun sistemi diizenlenmesi en
yaygin ve en yararli etki olarak kabul edilmektedir (Alak
& Atamanalp, 2012). Spesifik olmayan bagisiklik sistemi,
baliklarin patojen mikroorganizmalara karsi savunma
mekanizmalarinda olduk¢a onemli rol oynar. Bunlardan
biri olan alternatif kompleman yolu baliklar1 bakteri,

mantar, virlis ve parazit gibi patojen organizmalara karsi

immun
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korumada 6nem tagimaktadir. Alternatif kompleman yolu,
Gram negatif bakterilerin lipopolisakkariti tarafindan
dogrudan aktive edilebilmektedir ve bu durum bakteri
hiicresinin pargalanmasiyla sonuglanabilmektedir (Boshra
& Li, 2006). Bacillus subtilis E20 susu turuncu benekli
orfoz (Epinephelus coioides) baliklarinda alternatif
kompleman yolu aktivitesini yiikseltmistir (Liu vd., 2012).
Buna ek olarak probiyotik uygulamalarinin gokkusagi
alabaligt ~ (Oncorhynchus  mykiss), nil tilapyasi
(Oreochromis niloticus) ve rohu sazaninda da (Labeo
rohita) kompleman aktivitesini 6nemli derecede arttirdig
belirlenmistir (Mohammadian vd., 2019).

Spesifik olmayan bagisiklik sisteminin diger
onemli faktorlerinden birisi de lizozimdir. Lizozim Gram
pozitif bakterilerin neden oldugu enfeksiyonlara karsi
onemli rol oynamaktadir (Bulut & Kubilay, 2010).
Gozyas, tiikiiriik ve siit gibi viicut salgilarinda bulunan ve
dogal bir enzim olan lizozim bakteriyel hiicre duvarlarinin
peptidoglikan bilesenlerini pargalayarak antimikrobiyal bir
ajan olarak islev goriir ve bu da hiicrenin 6liimiine yol agar
(Oliver & Wells, 2015). Baliklarda probiyotik kullanimi
sonucunda lizozim seviyesinde artis meydana gelmektedir.
Chromobacterium aquaticum’un zebra baliklaria (Danio
rerio) verilmesiyle baliklardaki lizozim diizeyi artmigtir
(Yia et al., 2019). Aym sekilde Bacillus spp.’nin rohu
sazaninda lizozim seviyesini arttirdigi gosterilmistir
(Ramesh vd., 2015).

Respiratorik yikim aktivitesi, dogal bagisiklik
sistemi mekanizmalarindan birisidir. Bu sistem hiicrelerin
patojen organizmay: tespit etmeleriyle aktive olmaktadir.
Aktive olan nétrofil, monosit, makrofaj, dendritik hiicre ve
B-lenfositler patojenlerin yok edilmesi i¢in reaktif oksijen
iretirler ve bu sekilde bir savunma mekanizmasi
olustururlar (Biller & Takahashi, 2018). Birgok akuatik
canlida probiyotikler respiratorik yikim aktivitesini
arttirmaktadir (Altintas vd., 2016). Turuncu benekli orfoz
baliklarinda yapilan bir ¢alismada B. subtilis E20 susunun
diyete ilave edilmesi respiratorik yikim aktivitesini
yiikseltmistir (Liu vd., 2012). Bagka bir calismada deniz
hiyarinda (Apostichopus japonicus) B. subtilis T13 susu
respiratorik yikim aktivitesini arttirmigtir (Zhao vd., 2012).

Peroksidaz, hipokloroz asit olusturmak igin
oksidatif radikalleri kullanan 6nemli bir enzimdir ve bu
sekilde patojenleri Oldiirmektedir (Altintag vd., 2016).
Vagococcus fluvialis’in baliklarda peroksidaz aktivitesini
arttirdig1 ortaya konulmustur (Roman vd., 2012).

Fagositik aktivite antimikrobiyal savunmada
onemli bir role sahiptir ve viicutta spesifik antikor
iiretiminden Once meydana gelen yangisal cevaptan
sorumludur. Probiyotikler bu aktiviteyi meydana getiren
fagositik hiicrelerin etkili bir sekilde ¢aligmasini
tetiklemektedir (Altintag vd., 2016). Ayrica epitel hiicre
sinyali iletim yollarim1 ve sitokin {iretimini diizenleyerek
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sistemik enflamatuar yanmiti baskilamaktadirlar (Tang,
2009). Lenfoid hiicreler, makrofajlar ve monositler gibi
bagisiklik hiicrelerinden salgilanan sitokinler, patojen
enfeksiyonuna kars1 savunmada dogustan gelen bagisiklik
ve enflamatuar yanitlar1 yonlendirmede kritik roller
oynarlar. IL-1B, IL-6 ve TNF-o, konak¢inin patojen
enfeksiyonlarma hemen yanit vermesine yardimci olan ve
fagositoz sirasinda bir dizi reaksiyonu indiikleyerek
bakterisidal fonksiyonlar gerceklestirmek igin bagisiklik
hiicrelerini  aktive eden erken eksprese edilmis
proinflamatuar sitokinlerdir (Yia vd., 2019). Probiyotik
bakteriler sitokin iiretimini modiile etmektedirler (Tang,
2009). Ayrica epitelyal hiicreler bakteri ve bakteri
komplementlerine karsi IL-8 gibi proenflamatuvar sitokin
salgilamalarina ragmen probiyotiklere etki etmemektedir.
Bazi probiyotik ajanlar TCR-spesifik (T hiicresi reseptorii)
immun stimiilatdr etkiye sahiptir, bdylece epitel bariyer

fonksiyonunu  TCR-2  iliskisiyle modile ettigi
diisiiniilmektedir (Yesilova vd., 2010).
Probiyotiklerin ~ Yarisla  Dislama  Etkisi:

Probiyotikler, yarisla dislama mekanizmasiyla, sindirim
sisteminde patojen mikroorganizmalarin
besinler igin rekabet olusturarak engellerler. Probiyotikler
bu rekabet sirasinda patojenlerin iiremesi i¢in gerekli olan
besin maddelerini tiiketir ve bu sekilde patojenlerin
tremesini kisitlarlar (Hemaiswarya vd., 2013). Boylece
patojen mikroorganizmalarin epitel hiicrelerine baglanma
derecelerini diisiirtirler. Probiyotiklerin bagirsak mukusu
ve epitel hiicrelerine yapismasi probiyotik
mikroorganizmalar i¢in en Onemli se¢im kriterlerinden
birisi olmustur (Blaut & Klaus, 2012). Probiyotiklerin
bagirsaga yapismasinda hiicre duvari  proteinleri,
karbonhidratlar ve lipoteikoik asitler de dahil olmak {izere
bir¢ok bakteriyel bilesenin rol oynadigi ileri siiriilmiistiir.
Lactobacillus gasseri ile yapilan bir ¢alismada yapismada
protein, karbonhidrat ve bazi divalent katyonlarin etkili
oldugu goriilmiistiir. Laktik asit bakterilerinin mikrobiyal
adezyonu pasif kuvvetler, elektrostatik iligkiler, hidrofobik
kuvvetler, lipoteikoik asitlerle iliskilidir (Servin &
Coconnier, 2003).

Probiyotiklerin Enzimatik Etkisi: Probiyotiklerin
bagirsak limenindeki enzimatik aktiviteleri,
probiyotiklerin biyolojik etki mekanizmalarinda énemli rol
oynamaktadir. Ornegin; B. amyloliquefaciens, proteaz,
selliloz veya ksilanaz gibi hidrolitik enzimleri arttirarak,
sindirilemeyen bilesenleri hidrolize etmekte ve yem
verimliligini arttirmaktadir (Lin vd., 2019). Probiyotikler
diyetteki potansiyel olarak sindirilemeyen bilegenleri
amilaz ve proteaz gibi hidrolitik enzimlerle denatiire
ederek yemlerdeki potansiyel olarak zararli bilesikleri
detoksifiye edebilirler. Ayrica gerekli yem miktarini
azaltarak  {iretim  maliyetinin  diismesine  katkida
bulunabilirler (Ige, 2013). Balik hastaliklarin en en

lUremesini
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olumsuz etkilerinden birisi biiylime hizinda diistirmesi ve
6lime yol agmasidir. Probiyotik kullaniminin biiylime
iizerine olumlu etkisi birgok ¢aligmada gosterilmistir. L.
plantarum 426951 susu gokkusagi alabaliginin biiyiime
oranmi arttirmigtir (Soltani vd., 2019). Ayrica L. casei
YYL3 ve L. plantarum YYL5 suslart kanal yayin
baliklariin (Ameiurus catus) biiylimesini olumlu yonde

arttrmigtir  (Zhang  vd., 2019).  Diyetlere B.
amyloliquefaciens 54A ve B. pumilus 47B
probiyotiklerinin eklenmesinin de kedi baliklarinda

(Pangasianodon hypophthalmus) biiyiimeyi olumlu yonde
arttirdig bildirilmistir (Thy vd., 2017).

Probiyotiklerin  Patojenlere  Karsi  Direkt
Antimikrobiyal Etkileri: Probiyotiklerin en 6nemli
etkilerinden biri patojenlere direkt antimikrobiyal olarak
etki etmeleridir. Probiyotik suslar salgiladiklari, organik
asit, antimikrobiyal bir peptid olan bakteriosin gibi
maddeler ile patojen mikoorganizmalarin c¢ogalmasini
direkt olarak engelleyebilir veya patojenleri direkt
oldiirebilirler. Hidrolitik enzimlerin salgilanmasi sonucu
da serbest ve kisa zincirli yag asidi, laktik asit, propiyonik
asit ile biitirik asit iiretiminde bir artis olmaktadir. Bu
sekilde bagirsak liimeninin pH’1 diismekte ve patojenlerin
¢ogalmasi inhibe edilmektedir (Servin & Coconnier,
2003). Bakteriyosinler, bakteriyel patojenlere karsi
antibakteriyel bilesik gorevi goren peptidlerdir. Isiya
direngli olmalari, asidik ortamda aktivitesini siirdiirmeleri
ve saklama sirasindaki diisiik sicakliklarin bakteriyosin
aktivitesini etkilememesi nedeniyle bakterisidal olarak
mikroplara karst 6nemli bir role sahiptir (Feliatra vd.,
2018). Literatiirler su iirlinleri yetistiriciliginde kullanilan
Bacillus tiirlerinin antimikrobiyal 6zelliklere, 6zellikle de
bakteriyosin {iiretimine sahip oldugunu gostermistir.
Sazandan izole edilen B. velezensis’te dort bakteriyosin
tespit edilmistir. Bu bakteriyosinlerin ~Aeromonas
hydrophila,  Vibrio  parahemolyticus, Lactococcus
garvieae, A. salmonicida ve Streptococcus agalactiae
patojenlerine karsi etki ettikleri ortaya konulmustur.
Orfoz’dan (Epinephelus areolatus) izole edilen B.
amyloliquefaciens'in Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve V.
parahaemolyticus'u inhibe eden CAMT2 adli yeni
bakteriyosin tirettigi bildirilmistir (Kuebutornye vd. 2020).
Enterococcus faecium suslari Enterocin P iireterek Gram
pozitif bakterilere kars1 etki gostermektedir (Hosseini vd.,
2009). Baliklar1 viral enfeksiyonlara karst korumak igin
Bacillus'un kullanilmasi ve antiviral etkileri olan
maddelerin iiretimi rapor edilmistir fakat tam olarak
aydmlatilamamigtir. Probiyotiklerin antiviral etkilerinin
aragtirtlmasi hala devam etmektedir (Felix vd., 2020).

Probiyotiklerin Suyun Kimyasal Degerlerine
Etkileri:  Suyun kimyasal degerlerindeki  kiigiik
degisiklikler bile 6nemli problemlere neden olmaktadir ve
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probiyotik kullanimi bu degerler iizerinde olumlu etkiler
meydana getirmektedir. Suya eklenen probiyotikler
(Bacillus sp., Saccharomyces cerevisiae, Nitrosomonas
sp., Nitrobacter sp.) sudaki nitrojen ve fosforu azaltarak
suyun kalitesini arttirmaktadirlar (Wang vd., 2005). Ayrica
suya probiyotik ilave edilmesi (Biogreen® ticari preparati)
sudaki amonyak ve nitrat seviyeleri disiirmektedir
(Pradeep vd., 2003). Suya B. cereus ve Pediococcus
acidilactici ilavesi sudaki amonyak, amonyum ve nitrat
seviyelerini  diiglirlirken  ayni1 baliklarin
biyokimyasal oksijen ihtiyacim azaltmistir
(Khademzade et al., 2019).

Akuakiiltiirde Kullanilan Bagslica Probiyotik
Tiirler: Taksonomik agidan, akuakiiltiirde kullanilan
probiyotikler diger hayvanlarda ve insanda kullanilan
probiyotiklerle  benzerlik  gostermektedir.  Asagida
akuakdiltiirde kullanilan baslica probiyotikler bakteri tiirleri
hakkinda bilgiler verilmistir.

Bacillus spp.: B. subtilis
probiyotik amactyla kullanilan en onemli
mikroorganizmalardan birisidir ve bu mikroorganizmayla
ilgili birgok caligma yapilmistir. V. harveyi ile enfekte
edilmis Pasifik beyaz karidesine (Litopenaeus vannamei)
B. subtilis UTM 126 susunun verilmesi canlinin hayatta
kalma oranini arttirmigtir (Balcazar & Rojas-Luna, 2007).
Aym tiiriin bir bagka susu olan, B. subtilis E20, turuncu
benekli orfoz baliklarinda agirlik kazancin arttirirken ayni
zamanda Streptococcus sp. ile enfekte edilmis baliklarda
fagositik aktivite ve respiratorik yikim aktivitesini
yikseltmigtir (Liu vd., 2012). Saglikli deniz hiyarindan
izole edilen B. subtilis T13 susu da, V. splendidus
patojenine karst hastalik direnci, fagositik aktivite ve
respiratorik  yikim aktivitesi gibi immun  sistem
parametrelerini arttirmigtir (Zhao vd., 2012). B. subtilis,
levrek baliklarinda (Dicentrarchus labrax) gelisim
performansi, yem alimi, yemden yararlanma, protein ve
enerji sindirilebilirliligini arttirmistir (Lopez vd., 2014).
Levrekte yapilan bir bagska ¢alismada B. licheniformis ve
B. subtilis suslar1 sindirim enzim (proteaz, lipaz ve amilaz)
aktivitelerini arttrmustir (Adorian vd., 2019). Fangri
mercan baliginin (Pagrus major) B. subtilis ilaveli yem ile
beslenmesi agirlik kazancini, sindirim enzimlerini, total
bilirubin ve total plazma proteinlerini arttirmistir
(Zaineldin vd., 2018). V. parahemolyticus ile enfekte
Pasifik beyaz karidesinde (Litopenaeus vannamei) B.
subtilis AQAHBS001 susunun kullanimi patojenlere karsi
antagonistik etki gostermistir (Kewcharoen & Srisapoome,
2019). Ayni sekilde B. subtilis izolatlar1 A. hydrophila’ya
kars1 in vitro olarak antimikrobiyal etki gostermisler ve
mersin baliginda (Acipenser dabryanus) A. hydrophila
enfeksiyonuna kars1 hayatta kalma oranini arttirmislardir
(Dia vd., 2019). Panga baligi'nda (Pangasianodon
hypophthalmus) B. amyloliquefaciens 54A ve B. pumilus

zamanda
(BODS)

sucul canlilarda
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47B suslar1 Edwardsiella ictaluri patojenine karst
mortalite oranimi diislirmistiir. Ayrica, ortalama agirlik
kazanci, lizozim aktivitesini ve respiratorik yikim
aktivitesini yiikseltmistir (Thy vd., 2006). Farkli bir sus
olan B. amyloliquifaciens FPTB16, E. tarda ile enfekte
Hint sazanlarinda (Catla catla) hayatta kalma oranimi
arttirmustir (Das vd., 2013). Aym sekilde B. licheniformis
ve B. amyloliquefaciens izolatlar1  Centropomus
undecimalis larvalarinda hayatta kalma oranini arttirmistir
(Tarnecki vd., 2019). Rohu baligindan izole edilmis B.
licheniformis KADR5 ve B. pumilus KADRG6 suslar1 A.
hydrophila patojenine kars1 etkili bir antagonizm
gostermistir (Ramesh vd., 2015). Bir bagka ¢alismada V.
parahaemolyticus ile enfekte Japon istiridyesinin (Haliotis
discus hannai) B. amyloliquefaciens
beslenmesi sonucunda mortalite oran1 azalmigtir (Xiaolong
vd., 2019). B. cereus EN25 susu deniz hiyarinda V.
splendidus patojenine karsi hastalik direncini, spesifik
biliylime oranini, respiratorik yikim aktivitesini ve fagositik
aktivitesini arttirmistir (Zhao vd., 2016). B. velezensis JW,
Japon baliginda (Carassius auratus) A. hydrophila
enfeksiyonuna karsi hayatta kalma oraninmi arttirmistir ve
ayrica humoral immun yanit parametrelerini yiikseltmistir
(Yivd., 2018).

Lactobacillus spp.: Cipura (Sparus aurata)
bagirsagindan izole edilen L. fructivorans (AS17B) ve
insan digkisindan izole edilen L. plantarum (906) suslar
baliklardaki mortalite oranini azaltmistir (Carnevali vd.,
2004). Bagka bir calismada L. plantarum susu aynali
sazanda (Cyprinus carpio) serum gammaglobulin diizeyini
ve toplam protein diizeyini arttirmistir (Kazun vd., 2018).
Aym tir kullanilarak yapilan bir bagka g¢alismada L.
plantarum’un alabalikta Yersinia ruckeri enfeksiyonuna
karsi baligin biiyiimesini ve bagisiklik tepkisini
iyilestirebilecegi ortaya koyulmustur (Soltani vd., 2019).
Kanal kedibaligi’nda yapilan bir ¢aligmada L. casei YYL3
ve L. plantarum YYL5 suglar1 E. ictaluri ile enfeksiyon
sonucu mortalite oranini diiglirmiistiir (Zhang vd., 2019).
L. rhamnosus IMC 501 izolati zebra baliklarinin sosyal
davramiglarim1 6nemli Slgiide degistirmistir (Borreli vd.,
2016). L. helveticus CD6 susu Japon baliginda antioksidan
seviyeyi arttirmistir. Bagirsaktaki oksidatif stres, zayif
beslenmenin ve hastalik ilerleme durumlarinin isaretidir.
Bu nedenle, probiyotikler veya diyet besin takviyeleri ile
bagirsaklarin  antioksidan yetenegini arttirmak ¢ok
onemlidir (Ahire vd., 2018). L. acidophilus susu ise L.
garvieae patojenine karsi antagonistik etki gostermistir
(Pehlivan & Onuk, 2020).

Lactococcus spp.: Gokkusagi alabaliginin
bagirsagindan izole edilen Lactococcus lactis subsp. lactis
278 M17 2-2 izolat1 V. salmoninarum ve L. garvieae
patojenlerine kargi inhibitor aktivite gosterirken L. lactis
subsp. cremoris 1-1, L. lactis subsp. cremoris 3-3, L. lactis

iceren yemle
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subsp. cremoris 1-5, L. garvieae 1-3 ve L. garvieae 1-4
suglar1 ise sadece V. salmoninarum patojenine karsi
inhibitor aktivite gostermistir (Didinen vd., 2018).
Lactococcus lactis subsp. lactis 12 susunun ise pisi baligt
(Paralichthys olivaceus) yemlerine ilave edilmesi
sonucunda bilyiime hizini ve immun sistem parametrelerini
arttirrken  aynm1i zamanda  Streptococcus  iniae
enfeksiyonuna karsi hayatta kalma oranini da arttirdigi
gozlemlenmistir (Heo vd., 2013). Lactococcus lactis
WFLU12 susu da pisi baligin1 Streptococcus parauberis
enfeksiyonuna karst korumaya katkida bulunmustur ve
ayn1 zamanda baliklardaki agirlik artigini desteklemistir
(Nguyen vd., 2017). Bagka bir ¢alismada L. lactis in vitro
testlerde bakteriyel patojenlere (A. hydrophila, S.
agalactiae, Citrobacter freundii, Raoltella ornitinolytica)
kars1 6nemli inhibitor aktivite gostermistir (Yamashita vd.,
2020).

Pediococcus spp.: Pasifik mavi karidesi’nin
(Litopenaeus stylirostris) Vibrio nigripulchritudo ile
enfeksiyonunda Pediococcus acidilactici MA18/5M ile
beslenmesi enfeksiyona yakalanma ve mortalite oranini
diistirmiistiir (Castex vd., 2010). Aym tiirle yapilan bir
bagska calisma sonucunda, P. acidilactici ile beslenen
Green terror ciklet baliklarinda (Aequidens rivulatus)
spesifik biiylime orani ve agirlik artigi, probiyotik almayan
baliklara gore artmistir (Neissi vd., 2013). Gokkusagi
alabaliginin bagirsagindan izole edilen P. acidilactici 3-5
izolat1 ise V. salmoninarum patojenine karsi inhibitor
aktivite gostermistir (Didinen vd., 2018). Bir baska tiir olan
P. parvulus 2.6 susu zebra baliginda, balik patojeni V.
anguillarum’a kars1 hayatta kalma oranimi arttirnugtir
(Pérez-Ramos vd., 2018).

Vagococcus spp.: Levreklerde (Dicentrarchus
labrax) V. fluvialis probiyotiginin kullanilmasi baliklarda
Vibrio anguillarum patojenine karst mortalite oranlarini
diistirmiistiir (Sorroza vd., 2012). Cipura ve levrek’te V.
fluvialis, bobrek lokositlerinin peroksidaz aktivitesini ve
respiratorik yikim aktivitesini arttirmigtir (Roman vd.,
2012).

Enterococcus spp.: Hint sazanindan (Catla catla)
izole edilmis E. hirae F2 yiiksek asidik ortamlardada
hayatta kalabilirken ayn1 zamanda cesitli patojenleri
(Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella
typhi, Pseudomonas spp.) inhibe edebilmektedir (Adnan
vd., 2017). Yapilan bir baska caligmada ¢ipura ve levrekten
izole edilen Enterococcus suslarimin  salgiladiklar
antimikrobiyal ~maddelerle  patojen  bakterilerilerin
biiylimelerini engelleyebilecekleri gosterilmistir (Bourouni
vd., 2012).

Leuconostoc spp.: E. faecium ve Leuconostoc
mesenteroides; L. monocytogenes, L. innocua, A.
hydrophila ve Candida albicans'a karsi antimikrobiyal
aktivite gostermektedir (El Jeni vd., 2016) Yapilan baska
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bir ¢alismada Leuconostoc lactis, pagrus baliginda Vibrio
harveyi, V. parahaemolyticus, V. alginolyticus Listeria
monocytogenes, Shigella, Staphylococcus aureus ve
Proteusbacillus  vulgaris gibi ¢esitli  patojenlerin
tiremelerini inhibe etmistir (Zhang vd., 2013). Kahverengi
alabaliklarma (Salmo trutta) Lactococcus lactis CLFP 100
ve Leuconostoc mesenteroides CLFP 196 suslarimi igeren

preparatin  verilmesi ile Aeromonas salmonicida
enfeksiyonuna karst hayatta kalma oran1 artmistir
(Balcazar vd., 2009).

Pseudomonas  spp.:  Rohu  baliklarinin,

Pseudomonas aeruginosa VSG-2 izolat1 ile beslenmesi A.
hydrophila enfeksiyonuna karsi hastalik direncini
arttirirken ayni zamanda respiratorik yikim aktivitesi ve
fagositik aktivitenin de artmasina neden olmustur (Giri vd.,
2012). Bagka bir tiir olarak Pseudomonas fluorescens,
P.angulliseptica ve Streptococcus faecium patojenlerinin
biiylimelerini inhibe etmistir (Eissa vd., 2014).
Clostridium spp.: Clostridium butyricum CB2
susu A. hydrophila ve V. anguillarum patojenlerine karsi
yiiksek bir antagonistik aktiviteye gostermistir (Pan vd.,
2008). Baska bir calismada Pasifik beyaz karidesine
Clostridium butyricum izolatinin verilmesi konakg¢1
bagigiklik ve sindirimini arttirmugtir (Duan vd., 2018).
Clostridium butyricum takviyesi tilapilerde (Oreochromis
niloticus) A. hydrophila patojenine kars1 mortalite oranini
distiriirken, yemden yararlanma oranini arttirarak agirlik
kazancini saglamistir (Poolsawat vd., 2020).
Acinetobacter spp.: Yayin baliklarinda (Clarias
macrocephalus), Acinetobacter KUO11TH susu verilmesi
biiytime performansini ve lizozim aktivitesini arttirmistir
ve ayrica A. hydrophila enfeksiyonuna karsi mortalite
oranini diigtirmiistiir (Bunnoy vd., 2019).
Chromobacterium  spp.:  Chromobacterium
aquaticum izolatimin yem takviyesi olarak verilmesi
sonucunda A. hydrophila ve S. iniae ile enfeksiyon sonrasi
baliklarda sag kalim oranini ve ayni zamanda besin
metabolizmasi ve biiyiime performansini arttirmigtir. (Yia
vd., 2019).
Psychrobacter spp.: Psychrobacter namhaensis
S0O89 susu Nil tilapiasi’nda agirlik kazanci ve spesifik
biliyiime orani gibi gelisim performansi gostergelerini
arttirmigtir  (Makled vd., 2017). Yapilan bagka bir
caligmada Psychrobacter sp. ilave edilmis yemlerle
beslenen zebra baliklarinda (Danio rerio) yemden
yararlanma ve dogal immun yanit parametrelerinde artis
olmustur (Sun vd., 2011).

SONUC
Sonu¢  olarak, sucul canlilarda gdriilen
hastaliklarin ~ biiylik bir kismmi  mikroorganizmalar

meydana getirmektedir ve bu hastaliklarla miicadelede
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kullanilan kemoterapdtikler degerlendirilirken antibiyotik
direnci de g6z oOniinde bulundurulmalidir. Giiniimiizde
iireticilerin en biiyiik problemlerinden biri olan antibiyotik
direngliligine karsi probiyotik kullanimi alternatif bir
tedavi yontemidir. Probiyotik tercihinde, hayvan ve insan
sagligi olabilecek toksin ve enzimler
iiretmemesi veya bunlarin  genlerini tasimamasi,
antibiyotiklere direncli olmamasi ve diren¢ genlerini
aktaran plazmidleri tasimamasi, viicutta kolaylikla inaktive
edilmemesi, yemde kullanilan 1sil igleme ve olumsuz
saklama kosullarina dayanikli olmasi, genis spektrumlu
olmasi, kullanim yolunun basit olmasi, iyi doze
edilebilmesi, kuru formda olmas1 gerekmektedir.
Probiyotiklerin 6zellikleri, yararl ve olumsuz yan etkileri
degerlendirildiginde bazilar1 6n plana ¢ikmaktadir.
Akuakiiltiirde kullanilan probiyotiklerde Bacillus tiirleri ilk
sirada yer almaktadir. Bacillus spp. sporlu bir bakteri
olmasi nedeniyle diger probiyotik mikroorganizmalara
gore daha dayaniklidir. Bu sekilde suda ve baligin sindirim
sisteminde daha kolay bir sekilde hayatta kalabilmektedir
ve ayrica probiyotigin yemlerle verilmesi disiiniiliirse,
yemin islenme asamalarinda daha kolay canliligim
koruyabilecektir. Bu 6zelliklerinden dolayr akuakiiltiirde
en ¢ok kullamilan probiyotik cinslerinden birisidir. ikinci
sirada yer alan ise laktik asit bakterileridir. Laktik asit
bakterileri, dogal asit toleranslari, gastrointestinal sistemde
yasayabilme kabiliyetleri gibi 6zelliklerinden dolay1
akuakdiltirde probiyotik olarak segilebilir. Bu gruplar
disinda probiyotik bakteri olarak ¢aligilmis ancak yan etki
potansiyeli yiiksek olan mikroorganizmalarda
bulunmaktadir. Ornegin Pseudomonas gibi bakterilerin
patojenite kazanma riskleri probiyotik kullaniminda g6z
oniine alinmalidir. Enterococcus cinsinde artan bir
antibiyotik direnci gozlenmektedir ve bu durum goz
oniinde  bulundurulmalidir.  Sahada  akuakiiltiirde
kullanilmak tizere iiretilmis probiyotikler mevcuttur ancak
¢ok sayida bilimsel arastirmaya ragmen akuatik alanda
ruhsatli probiyotik tirlin ¢cok azdir. Bunun en 6nemli nedeni
yasal diizenlemelerdir. Probiyotiklerin
ruhsatlandirilmas: ve ruhsath kullanimi ile ilgili yasal
mevzuat “Hayvan Beslemede Kullanilan Yem Katki
Maddeleri Hakkinda Yonetmeligin” “Zooteknik Katki
Maddeleri: Enzimler ve Mikroorganizmalar” bdliimiinde
tanimlanmigtir. Uyum siireci kapsaminda Avrupa Birligi

igin zararl

mevcut

edincinden alman bu yonetmelige gore Tirk
arastirmacilarin  buldugu veya gelistirdigi ruhsath
probiyotik bulmak neredeyse olanaksizdir. Ciinkii

Tiirkiye’de bulunmus dahi olsa, ruhsatlandirabilmek icin
suslarin Avrupa’daki akredite laboratuvarlarda iki yildan
fazla siiren ve on binlerce Euro’yu bulan analizlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Bakanlik orijinal yerli suslara bu
islemi uygularken, Avrupa’da onaylanmis suslar daha fazla
sorgulanmadan ruhsat alabilmektedir. Probiyotiklerin

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:6, No:4, (604-613), 20201

609

gercek potansiyellerinden sektdrde yararlanabilmek igin
yerli iriinlerin sayisinin arttirilmasi, bunun igin Tiirk
arastirmacilarin = tegvik  edilmesi, bunun i¢in de
uygulanabilir ve daha gercek¢i yasal diizenlemeler
yapilmasi gerekmektedir.
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