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Öz: Ülkemizde ve dünya genelinde su ürünlerine karşı talep gittikçe artmaktadır. Su ürünlerinin 

tüketiminin artması sucul canlılarda bakteriyel, paraziter, viral ve fungal hastalıkların artışını da 

beraberinde getirmektedir. Akuakültürde hastalıklara karşı kullanılan geniş spektrumlu 

antibiyotiklerin yaygın kullanımı zamanla antibiyotik direncine neden olmaktadır. Bu direnç 

nedeniyle mikrobiyal hastalıkların tedavisinde alternatif yollar aranmaktadır ve bunların en 

önemlilerinden biri probiyotiklerdir. Probiyotiklerin büyüme performansını geliştirme, yem 

kullanımını arttırma, patojenlere karşı immun yanıtı güçlendirme, hastalıklara karşı direnci 

arttırma, su kalitesini iyileştirme ve stres tolerans kapasitesini artırma gibi çeşitli faydaları vardır.  

Bu makalenin amacı akuakültürde çalışılmış probiyotikleri ve onların etkilerini derlemek ve 

ayrıca bu sektörde çalışanlar için kaynak oluşturmaktır.  
 

Anahtar kelimeler: Antibiyotik direnci, Akuakültür, Probiyotik. 
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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. 

 

GİRİŞ 

 

Dünyada su ürünlerine karşı olan talep her geçen 

gün artmaktadır. Bu artış sucul canlılarda görülen 

bakteriyel, paraziter, viral ve fungal hastalıkların önemini 

arttırmaktadır ve bu durum karşısında özellikle geniş 

spektrumlu kemoterapötiklerin kullanımı günden güne 

artmaktadır. Geniş spektrumlu kemoterapötiklerin yaygın 

kullanımı ilaca karşı direnç geliştirmiş patojenlerin 

artmasına bir başka ifade ile antibiyotik direncinin 

gelişmesine neden olmaktadır (Ai vd., 2011). Bu durum su 

ürünleri yetiştiriciliği sektöründe alternatif tedavi 

yöntemlerinin önemine işaret etmektedir. Alternatif 

yöntemlerin en önemlilerinden biri ise probiyotik ve 

prebiyotik kullanımıdır (Altıntaş vd., 2016). Özellikle son 

yıllarda su ürünleri yetiştiriciliğinde görülen önemli 

hastalıkların kontrol altına alınması ve yemden 

yararlanmanın arttırılması amacıyla probiyotik olabilme 

potansiyeline sahip yeni mikroorganizmaların elde 

edilmesine yönelik birçok çalışmanın yapıldığı 

görülmektedir (Capkin & Altınok, 2009; Didinen vd., 

2014; Didinen vd., 2018; 59 Pehlivan & Onuk, 2019; 
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Soltani vd., 2019). Balıklarda probiyotik kullanımının ana 

amacı; balığın deri, mukus veya bağırsak florasını 

oluşturan faydalı ve patojenik mikroorganizmalar arasında 

istenilen ilişkiyi düzenlemesi ve yeniden oluşturmasıdır 

(Alak & Atamanalp, 2012).  

Probiyotikler yeterli miktarda alındıklarında 

konakçı sağlığına yarar sağlayan mikroorganizmalar 

olarak tanımlanırlar (FAO, 2006). Sucul canlılar için 

kullanılan probiyotikler, kara hayvanları ve insanlar için 

kullanılan probiyotiklerden farklıdır. Bu farklılığın en 

önemli nedeni, bu canlıların çevresiyle olan karmaşık 

ilişkileridir. Bu nedenle kara hayvanlarından farklı olarak 

suda yaşayan canlılarda kullanılan probiyotikler için ayrı 

bir tanımlamanın yapılması gerekmektedir. Verschuere 

vd., (2000) probiyotikleri "yemden yararlanmayı veya 

yemin besin değerini arttırarak, konağın ve ortamın sahip 

olduğu mikrobiyal topluluğu modifiye eden, konakçının 

hastalığa karşı immun yanıtını arttıran, ortamın kalitesini 

iyileştirerek konakçı üzerine faydalı etkilere sahip olan, 

canlı mikrobiyal yardımcılar" olarak tanımlamıştır.  

Probiyotiklerin su ürünlerindeki kullanımının, 

insan ve karasal hayvanlarda kullanımları ile 

karşılaştırıldığında oldukça kısa bir geçmişe sahip 

oldukları görülmektedir. 1980'de Yasuda ve Taga, 

bakterilerin hem besin olarak hem de balık hastalıklarının 

biyolojik kontrol ajanları ve su ürünleri yetiştiriciliğinde 

besin rejenerasyon oranının aktivatörleri olarak faydalı 

olacağını düşünmüşlerdir. Su ürünleri yetiştiriciliği 

ortamlarından probiyotik bakterilerin taranmasına ilişkin 

öncü çalışmalar ise 1980'lerin sonlarında bildirilmiştir 

(Ninawe vd., 2009).  

Probiyotikler endojen mikrobiyotayı direkt veya 

dolaylı yoldan etkileyerek yarar sağlamaktadır. 

Probiyotiklerin etki mekanizmaları ve bunların neden 

olduğu sonuçlar yakın ilişki içerisindedir. Örneğin, 

probiyotik bakterinin mukozaya bağlanması patojenlerin 

yarışla dışlanmadaki en önemli etki mekanizmalarından 

birisidir. Bazı probiyotik bakteriler salgıladıkları enzimleri 

vasıtasıyla normalde parçalanamayan maddeleri 

parçalayarak yemden yararlanmayı dolayısıyla verimliliği 

arttırırlar. Aşağıda probiyotiklerin etki mekanizmaları ve 

bunların sağladığı yararlar verilmiştir (Hemaiswarya vd., 

2013). 

Probiyotiklerin İmmun Sisteme Etkileri: 

Probiyotikler konak canlının immun sistemini 

güçlendirerek etki etmektedirler. Pek çok yararlı etki 

arasında probiyotiklerin immun sistemi düzenlenmesi en 

yaygın ve en yararlı etki olarak kabul edilmektedir (Alak 

& Atamanalp, 2012). Spesifik olmayan bağışıklık sistemi, 

balıkların patojen mikroorganizmalara karşı savunma 

mekanizmalarında oldukça önemli rol oynar. Bunlardan 

biri olan alternatif kompleman yolu balıkları bakteri, 

mantar, virüs ve parazit gibi patojen organizmalara karşı 

korumada önem taşımaktadır. Alternatif kompleman yolu, 

Gram negatif bakterilerin lipopolisakkariti tarafından 

doğrudan aktive edilebilmektedir ve bu durum bakteri 

hücresinin parçalanmasıyla sonuçlanabilmektedir (Boshra 

& Li, 2006). Bacillus subtilis E20 suşu turuncu benekli 

orfoz (Epinephelus coioides) balıklarında alternatif 

kompleman yolu aktivitesini yükseltmiştir (Liu vd., 2012). 

Buna ek olarak probiyotik uygulamalarının gökkuşağı 

alabalığı (Oncorhynchus mykiss), nil tilapyası 

(Oreochromis niloticus) ve rohu sazanında da (Labeo 

rohita) kompleman aktivitesini önemli derecede arttırdığı 

belirlenmiştir (Mohammadian vd., 2019).  

Spesifik olmayan bağışıklık sisteminin diğer 

önemli faktörlerinden birisi de lizozimdir. Lizozim Gram 

pozitif bakterilerin neden olduğu enfeksiyonlara karşı 

önemli rol oynamaktadır (Bulut & Kubilay, 2010). 

Gözyaşı, tükürük ve süt gibi vücut salgılarında bulunan ve 

doğal bir enzim olan lizozim bakteriyel hücre duvarlarının 

peptidoglikan bileşenlerini parçalayarak antimikrobiyal bir 

ajan olarak işlev görür ve bu da hücrenin ölümüne yol açar 

(Oliver & Wells, 2015). Balıklarda probiyotik kullanımı 

sonucunda lizozim seviyesinde artış meydana gelmektedir. 

Chromobacterium aquaticum’un zebra balıklarına (Danio 

rerio) verilmesiyle balıklardaki lizozim düzeyi artmıştır 

(Yia et al., 2019). Aynı şekilde Bacillus spp.’nin rohu 

sazanında lizozim seviyesini arttırdığı gösterilmiştir 

(Ramesh vd., 2015).  

Respiratorik yıkım aktivitesi, doğal bağışıklık 

sistemi mekanizmalarından birisidir. Bu sistem hücrelerin 

patojen organizmayı tespit etmeleriyle aktive olmaktadır. 

Aktive olan nötrofil, monosit, makrofaj, dendritik hücre ve 

B-lenfositler patojenlerin yok edilmesi için reaktif oksijen 

üretirler ve bu şekilde bir savunma mekanizması 

oluştururlar (Biller & Takahashi, 2018). Birçok akuatik 

canlıda probiyotikler respiratorik yıkım aktivitesini 

arttırmaktadır (Altıntaş vd., 2016). Turuncu benekli orfoz 

balıklarında yapılan bir çalışmada B. subtilis E20 suşunun 

diyete ilave edilmesi respiratorik yıkım aktivitesini 

yükseltmiştir (Liu vd., 2012). Başka bir çalışmada deniz 

hıyarında (Apostichopus japonicus) B. subtilis T13 suşu 

respiratorik yıkım aktivitesini arttırmıştır (Zhao vd., 2012). 

Peroksidaz, hipokloroz asit oluşturmak için 

oksidatif radikalleri kullanan önemli bir enzimdir ve bu 

şekilde patojenleri öldürmektedir (Altıntaş vd., 2016). 

Vagococcus fluvialis’in balıklarda peroksidaz aktivitesini 

arttırdığı ortaya konulmuştur (Román vd., 2012). 

Fagositik aktivite antimikrobiyal savunmada 

önemli bir role sahiptir ve vücutta spesifik antikor 

üretiminden önce meydana gelen yangısal cevaptan 

sorumludur. Probiyotikler bu aktiviteyi meydana getiren 

fagositik hücrelerin etkili bir şekilde çalışmasını 

tetiklemektedir (Altıntaş vd., 2016). Ayrıca epitel hücre 

sinyali iletim yollarını ve sitokin üretimini düzenleyerek 
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sistemik enflamatuar yanıtı baskılamaktadırlar (Tang, 

2009). Lenfoid hücreler, makrofajlar ve monositler gibi 

bağışıklık hücrelerinden salgılanan sitokinler, patojen 

enfeksiyonuna karşı savunmada doğuştan gelen bağışıklık 

ve enflamatuar yanıtları yönlendirmede kritik roller 

oynarlar. IL-1β, IL-6 ve TNF-α, konakçının patojen 

enfeksiyonlarına hemen yanıt vermesine yardımcı olan ve 

fagositoz sırasında bir dizi reaksiyonu indükleyerek 

bakterisidal fonksiyonlar gerçekleştirmek için bağışıklık 

hücrelerini aktive eden erken eksprese edilmiş 

proinflamatuar sitokinlerdir (Yia vd., 2019). Probiyotik 

bakteriler sitokin üretimini modüle etmektedirler (Tang, 

2009). Ayrıca epitelyal hücreler bakteri ve bakteri 

komplementlerine karşı IL-8 gibi proenflamatuvar sitokin 

salgılamalarına rağmen probiyotiklere etki etmemektedir. 

Bazı probiyotik ajanlar TCR-spesifik (T hücresi reseptörü) 

immun stimülatör etkiye sahiptir, böylece epitel bariyer 

fonksiyonunu TCR-2 ilişkisiyle modüle ettiği 

düşünülmektedir (Yeşilova vd., 2010). 

Probiyotiklerin Yarışla Dışlama Etkisi: 

Probiyotikler, yarışla dışlama mekanizmasıyla, sindirim 

sisteminde patojen mikroorganizmaların üremesini 

besinler için rekabet oluşturarak engellerler. Probiyotikler 

bu rekabet sırasında patojenlerin üremesi için gerekli olan 

besin maddelerini tüketir ve bu şekilde patojenlerin 

üremesini kısıtlarlar (Hemaiswarya vd., 2013). Böylece 

patojen mikroorganizmaların epitel hücrelerine bağlanma 

derecelerini düşürürler. Probiyotiklerin bağırsak mukusu 

ve epitel hücrelerine yapışması probiyotik 

mikroorganizmalar için en önemli seçim kriterlerinden 

birisi olmuştur (Blaut & Klaus, 2012). Probiyotiklerin 

bağırsağa yapışmasında hücre duvarı proteinleri, 

karbonhidratlar ve lipoteikoik asitler de dâhil olmak üzere 

birçok bakteriyel bileşenin rol oynadığı ileri sürülmüştür. 

Lactobacillus gasseri ile yapılan bir çalışmada yapışmada 

protein, karbonhidrat ve bazı divalent katyonların etkili 

olduğu görülmüştür. Laktik asit bakterilerinin mikrobiyal 

adezyonu pasif kuvvetler, elektrostatik ilişkiler, hidrofobik 

kuvvetler, lipoteikoik asitlerle ilişkilidir (Servin & 

Coconnier, 2003). 

Probiyotiklerin Enzimatik Etkisi: Probiyotiklerin 

bağırsak lümenindeki enzimatik aktiviteleri, 

probiyotiklerin biyolojik etki mekanizmalarında önemli rol 

oynamaktadır. Örneğin; B. amyloliquefaciens, proteaz, 

selüloz veya ksilanaz gibi hidrolitik enzimleri arttırarak, 

sindirilemeyen bileşenleri hidrolize etmekte ve yem 

verimliliğini arttırmaktadır (Lin vd., 2019). Probiyotikler 

diyetteki potansiyel olarak sindirilemeyen bileşenleri 

amilaz ve proteaz gibi hidrolitik enzimlerle denatüre 

ederek yemlerdeki potansiyel olarak zararlı bileşikleri 

detoksifiye edebilirler. Ayrıca gerekli yem miktarını 

azaltarak üretim maliyetinin düşmesine katkıda 

bulunabilirler (Ige, 2013). Balık hastalıkların en en 

olumsuz etkilerinden birisi büyüme hızında düşürmesi ve 

ölüme yol açmasıdır. Probiyotik kullanımının büyüme 

üzerine olumlu etkisi birçok çalışmada gösterilmiştir. L. 

plantarum 426951 suşu gökkuşağı alabalığının büyüme 

oranını arttırmıştır (Soltani vd., 2019). Ayrıca L. casei 

YYL3 ve L. plantarum YYL5 suşları kanal yayın 

balıklarının (Ameiurus catus) büyümesini olumlu yönde 

arttırmıştır (Zhang vd., 2019). Diyetlere B. 

amyloliquefaciens 54A ve B. pumilus 47B 

probiyotiklerinin eklenmesinin de kedi balıklarında 

(Pangasianodon hypophthalmus) büyümeyi olumlu yönde 

arttırdığı bildirilmiştir (Thy vd., 2017).  

Probiyotiklerin Patojenlere Karşı Direkt 

Antimikrobiyal Etkileri: Probiyotiklerin en önemli 

etkilerinden biri patojenlere direkt antimikrobiyal olarak 

etki etmeleridir. Probiyotik suşlar salgıladıkları, organik 

asit, antimikrobiyal bir peptid olan bakteriosin gibi 

maddeler ile patojen mikoorganizmaların çoğalmasını 

direkt olarak engelleyebilir veya patojenleri direkt 

öldürebilirler. Hidrolitik enzimlerin salgılanması sonucu 

da serbest ve kısa zincirli yağ asidi, laktik asit, propiyonik 

asit ile bütirik asit üretiminde bir artış olmaktadır. Bu 

şekilde bağırsak lümeninin pH’ı düşmekte ve patojenlerin 

çoğalması inhibe edilmektedir (Servin & Coconnier, 

2003). Bakteriyosinler, bakteriyel patojenlere karşı 

antibakteriyel bileşik görevi gören peptidlerdir. Isıya 

dirençli olmaları, asidik ortamda aktivitesini sürdürmeleri 

ve saklama sırasındaki düşük sıcaklıkların bakteriyosin 

aktivitesini etkilememesi nedeniyle bakterisidal olarak 

mikroplara karşı önemli bir role sahiptir (Feliatra vd., 

2018). Literatürler su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılan 

Bacillus türlerinin antimikrobiyal özelliklere, özellikle de 

bakteriyosin üretimine sahip olduğunu göstermiştir. 

Sazandan izole edilen B. velezensis’te dört bakteriyosin 

tespit edilmiştir. Bu bakteriyosinlerin Aeromonas 

hydrophila, Vibrio parahemolyticus, Lactococcus 

garvieae, A. salmonicida ve Streptococcus agalactiae 

patojenlerine karşı etki ettikleri ortaya konulmuştur. 

Orfoz’dan (Epinephelus areolatus) izole edilen B. 

amyloliquefaciens'in Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve V. 

parahaemolyticus'u inhibe eden CAMT2 adlı yeni 

bakteriyosin ürettiği bildirilmiştir (Kuebutornye vd. 2020). 

Enterococcus faecium suşları Enterocin P üreterek Gram 

pozitif bakterilere karşı etki göstermektedir (Hosseini vd., 

2009). Balıkları viral enfeksiyonlara karşı korumak için 

Bacillus'un kullanılması ve antiviral etkileri olan 

maddelerin üretimi rapor edilmiştir fakat tam olarak 

aydınlatılamamıştır. Probiyotiklerin antiviral etkilerinin 

araştırılması hala devam etmektedir (Felix vd., 2020).  

Probiyotiklerin Suyun Kimyasal Değerlerine 

Etkileri: Suyun kimyasal değerlerindeki küçük 

değişiklikler bile önemli problemlere neden olmaktadır ve 
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probiyotik kullanımı bu değerler üzerinde olumlu etkiler 

meydana getirmektedir. Suya eklenen probiyotikler 

(Bacillus sp., Saccharomyces cerevisiae, Nitrosomonas 

sp., Nitrobacter sp.) sudaki nitrojen ve fosforu azaltarak 

suyun kalitesini arttırmaktadırlar (Wang vd., 2005). Ayrıca 

suya probiyotik ilave edilmesi (Biogreen® ticari preparatı) 

sudaki amonyak ve nitrat seviyeleri düşürmektedir 

(Pradeep vd., 2003). Suya B. cereus ve Pediococcus 

acidilactici ilavesi sudaki amonyak, amonyum ve nitrat 

seviyelerini düşürürken aynı zamanda balıkların 

biyokimyasal oksijen ihtiyacını (BOD5) azaltmıştır 

(Khademzade et al., 2019). 

Akuakültürde Kullanılan Başlıca Probiyotik 

Türler: Taksonomik açıdan, akuakültürde kullanılan 

probiyotikler diğer hayvanlarda ve insanda kullanılan 

probiyotiklerle benzerlik göstermektedir. Aşağıda 

akuakültürde kullanılan başlıca probiyotikler bakteri türleri 

hakkında bilgiler verilmiştir. 

Bacillus spp.: B. subtilis sucul canlılarda 

probiyotik amacıyla kullanılan en önemli 

mikroorganizmalardan birisidir ve bu mikroorganizmayla 

ilgili birçok çalışma yapılmıştır. V. harveyi ile enfekte 

edilmiş Pasifik beyaz karidesine (Litopenaeus vannamei) 

B. subtilis UTM 126 suşunun verilmesi canlının hayatta 

kalma oranını arttırmıştır (Balcazar & Rojas-Luna, 2007). 

Aynı türün bir başka suşu olan, B. subtilis E20, turuncu 

benekli orfoz balıklarında ağırlık kazancını arttırırken aynı 

zamanda Streptococcus sp. ile enfekte edilmiş balıklarda 

fagositik aktivite ve respiratorik yıkım aktivitesini 

yükseltmiştir (Liu vd., 2012). Sağlıklı deniz hıyarından 

izole edilen B. subtilis T13 suşu da, V. splendidus 

patojenine karşı hastalık direnci, fagositik aktivite ve 

respiratorik yıkım aktivitesi gibi immun sistem 

parametrelerini arttırmıştır (Zhao vd., 2012). B. subtilis, 

levrek balıklarında (Dicentrarchus labrax) gelişim 

performansı, yem alımı, yemden yararlanma, protein ve 

enerji sindirilebilirliliğini arttırmıştır (Lopez vd., 2014). 

Levrekte yapılan bir başka çalışmada B. licheniformis ve 

B. subtilis suşları sindirim enzim (proteaz, lipaz ve amilaz) 

aktivitelerini arttırmıştır (Adorian vd., 2019). Fangri 

mercan balığının (Pagrus major) B. subtilis ilaveli yem ile 

beslenmesi ağırlık kazancını, sindirim enzimlerini, total 

bilirubin ve total plazma proteinlerini arttırmıştır 

(Zaineldin vd., 2018). V. parahemolyticus ile enfekte 

Pasifik beyaz karidesinde (Litopenaeus vannamei) B. 

subtilis AQAHBS001 suşunun kullanımı patojenlere karşı 

antagonistik etki göstermiştir (Kewcharoen & Srisapoome, 

2019). Aynı şekilde B. subtilis izolatları A. hydrophila’ya 

karşı in vitro olarak antimikrobiyal etki göstermişler ve 

mersin balığında (Acipenser dabryanus) A. hydrophila 

enfeksiyonuna karşı hayatta kalma oranını arttırmışlardır 

(Dia vd., 2019). Panga balığı'nda (Pangasianodon 

hypophthalmus) B. amyloliquefaciens 54A ve B. pumilus 

47B suşları Edwardsiella ictaluri patojenine karşı 

mortalite oranını düşürmüştür. Ayrıca, ortalama ağırlık 

kazancı, lizozim aktivitesini ve respiratorik yıkım 

aktivitesini yükseltmiştir (Thy vd., 2006). Farklı bir suş 

olan B. amyloliquifaciens FPTB16, E. tarda ile enfekte 

Hint sazanlarında (Catla catla) hayatta kalma oranını 

arttırmıştır (Das vd., 2013). Aynı şekilde B. licheniformis 

ve B. amyloliquefaciens izolatları Centropomus 

undecimalis larvalarında hayatta kalma oranını arttırmıştır 

(Tarnecki vd., 2019). Rohu balığından izole edilmiş B. 

licheniformis KADR5 ve B. pumilus KADR6 suşları A. 

hydrophila patojenine karşı etkili bir antagonizm 

göstermiştir (Ramesh vd., 2015). Bir başka çalışmada V. 

parahaemolyticus ile enfekte Japon istiridyesinin (Haliotis 

discus hannai) B. amyloliquefaciens içeren yemle 

beslenmesi sonucunda mortalite oranı azalmıştır (Xiaolong 

vd., 2019). B. cereus EN25 suşu deniz hıyarında V. 

splendidus patojenine karşı hastalık direncini, spesifik 

büyüme oranını, respiratorik yıkım aktivitesini ve fagositik 

aktivitesini arttırmıştır (Zhao vd., 2016). B. velezensis JW, 

Japon balığında (Carassius auratus) A. hydrophila 

enfeksiyonuna karşı hayatta kalma oranını arttırmıştır ve 

ayrıca humoral immun yanıt parametrelerini yükseltmiştir 

(Yi vd., 2018).  

Lactobacillus spp.: Çipura (Sparus aurata) 

bağırsağından izole edilen L. fructivorans (AS17B) ve 

insan  dışkısından izole edilen L. plantarum (906) suşları 

balıklardaki mortalite oranını azaltmıştır (Carnevali vd., 

2004). Başka bir çalışmada L. plantarum suşu aynalı 

sazanda (Cyprinus carpio) serum gammaglobulin düzeyini 

ve toplam protein düzeyini arttırmıştır (Kazuń vd., 2018). 

Aynı tür kullanılarak yapılan bir başka çalışmada L. 

plantarum’un alabalıkta Yersinia ruckeri enfeksiyonuna 

karşı balığın büyümesini ve bağışıklık tepkisini 

iyileştirebileceği ortaya koyulmuştur (Soltani vd., 2019). 

Kanal kedibalığı’nda yapılan bir çalışmada L. casei YYL3 

ve L. plantarum YYL5 suşları E. ictaluri ile enfeksiyon 

sonucu mortalite oranını düşürmüştür (Zhang vd., 2019). 

L. rhamnosus IMC 501 izolatı zebra balıklarının sosyal 

davranışlarını önemli ölçüde değiştirmiştir (Borreli vd., 

2016). L. helveticus CD6 suşu Japon balığında antioksidan 

seviyeyi arttırmıştır. Bağırsaktaki oksidatif stres, zayıf 

beslenmenin ve hastalık ilerleme durumlarının işaretidir. 

Bu nedenle, probiyotikler veya diyet besin takviyeleri ile 

bağırsakların antioksidan yeteneğini arttırmak çok 

önemlidir (Ahire vd., 2018). L. acidophilus suşu ise L. 

garvieae patojenine karşı antagonistik etki göstermiştir 

(Pehlivan & Onuk, 2020). 

Lactococcus spp.: Gökkuşağı alabalığının 

bağırsağından izole edilen Lactococcus lactis subsp. lactis 

278 M17 2-2 izolatı V. salmoninarum ve L. garvieae 

patojenlerine karşı inhibitör aktivite gösterirken L. lactis 

subsp. cremoris 1-1, L. lactis subsp. cremoris 3-3, L. lactis 
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subsp. cremoris 1-5, L. garvieae 1-3 ve L. garvieae 1-4 

suşları ise sadece V. salmoninarum patojenine karşı 

inhibitör aktivite göstermiştir (Didinen vd., 2018). 

Lactococcus lactis subsp. lactis I2 suşunun ise pisi balığı 

(Paralichthys olivaceus) yemlerine ilave edilmesi 

sonucunda büyüme hızını ve immun sistem parametrelerini 

arttırırken aynı zamanda Streptococcus iniae 

enfeksiyonuna karşı hayatta kalma oranını da arttırdığı 

gözlemlenmiştir (Heo vd., 2013). Lactococcus lactis 

WFLU12 suşu da pisi balığını Streptococcus parauberis 

enfeksiyonuna karşı korumaya katkıda bulunmuştur ve 

aynı zamanda balıklardaki ağırlık artışını desteklemiştir 

(Nguyen vd., 2017). Başka bir çalışmada L. lactis in vitro 

testlerde bakteriyel patojenlere (A. hydrophila, S. 

agalactiae, Citrobacter freundii, Raoltella ornitinolytica) 

karşı önemli inhibitör aktivite göstermiştir (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 oranını 

düşürmüştür (Castex vd., 2010). Aynı türle yapılan bir 

başka çalışma sonucunda, P. acidilactici ile beslenen 

Green terror ciklet balıklarında (Aequidens rivulatus) 

spesifik büyüme oranı ve ağırlık artışı, probiyotik almayan 

balıklara göre artmıştır (Neissi vd., 2013). Gökkuşağı 

alabalığının bağırsağından izole edilen P. acidilactici 3-5 

izolatı ise V. salmoninarum patojenine karşı inhibitör 

aktivite göstermiştir (Didinen vd., 2018). Bir başka tür olan 

P. parvulus 2.6 suşu zebra balığında, balık patojeni V. 

anguillarum’a karşı hayatta kalma oranını arttırmıştır 

(Pérez-Ramos vd., 2018).  

Vagococcus spp.: Levreklerde (Dicentrarchus 

labrax) V. fluvialis probiyotiğinin kullanılması balıklarda 

Vibrio anguillarum patojenine karşı mortalite oranlarını 

düşürmüştür (Sorroza vd., 2012). Çipura ve levrek’te V. 

fluvialis, böbrek lökositlerinin peroksidaz aktivitesini ve 

respiratorik yıkım aktivitesini arttırmıştır (Román vd., 

2012).  

Enterococcus spp.: Hint sazanından (Catla catla) 

izole edilmiş E. hirae F2 yüksek asidik ortamlardada 

hayatta kalabilirken aynı zamanda çeşitli patojenleri 

(Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella 

typhi, Pseudomonas spp.) inhibe edebilmektedir (Adnan 

vd., 2017). Yapılan bir başka çalışmada çipura ve levrekten 

izole edilen Enterococcus suşlarının salgıladıkları 

antimikrobiyal maddelerle patojen bakterilerilerin 

büyümelerini engelleyebilecekleri gösterilmiştir (Bourouni 

vd., 2012).  

Leuconostoc spp.: E. faecium ve Leuconostoc 

mesenteroides; L. monocytogenes, L. innocua, A. 

hydrophila ve Candida albicans'a karşı antimikrobiyal 

aktivite göstermektedir (El Jeni vd., 2016) Yapılan başka 

bir çalışmada Leuconostoc lactis, pagrus balığında Vibrio 

harveyi, V. parahaemolyticus, V. alginolyticus Listeria 

monocytogenes, Shigella, Staphylococcus aureus ve 

Proteusbacillus vulgaris gibi çeşitli patojenlerin 

üremelerini inhibe etmiştir (Zhang vd., 2013). Kahverengi 

alabalıklarına (Salmo trutta) Lactococcus lactis CLFP 100 

ve Leuconostoc mesenteroides CLFP 196 suşlarını içeren 

preparatın verilmesi ile Aeromonas salmonicida 

enfeksiyonuna karşı hayatta kalma oranı artmıştır 

(Balcázar vd., 2009). 

Pseudomonas spp.: Rohu balıklarının, 

Pseudomonas aeruginosa VSG-2 izolatı ile beslenmesi A. 

hydrophila enfeksiyonuna karşı hastalık direncini 

arttırırken aynı zamanda respiratorik yıkım aktivitesi ve 

fagositik aktivitenin de artmasına neden olmuştur (Giri vd., 

2012). Başka bir tür olarak Pseudomonas fluorescens, 

P.angulliseptica ve Streptococcus faecium patojenlerinin 

büyümelerini inhibe etmiştir (Eissa vd., 2014). 

Clostridium spp.: Clostridium butyricum CB2 

suşu A. hydrophila ve V. anguillarum patojenlerine karşı 

yüksek bir antagonistik aktiviteye göstermiştir (Pan vd., 

2008). Başka bir çalışmada Pasifik beyaz karidesine 

Clostridium butyricum izolatının verilmesi konakçı 

bağışıklık ve sindirimini arttırmıştır (Duan vd., 2018). 

Clostridium butyricum takviyesi tilapilerde (Oreochromis 

niloticus) A. hydrophila patojenine karşı mortalite oranını 

düşürürken, yemden yararlanma oranını arttırarak ağırlık 

kazancını sağlamıştır (Poolsawat vd., 2020). 

Acinetobacter spp.: Yayın balıklarında (Clarias 

macrocephalus), Acinetobacter KU011TH suşu verilmesi 

büyüme performansını ve lizozim aktivitesini arttırmıştır 

ve ayrıca A. hydrophila enfeksiyonuna karşı mortalite 

oranını düşürmüştür (Bunnoy vd., 2019). 

Chromobacterium spp.: Chromobacterium 

aquaticum izolatının yem takviyesi olarak verilmesi 

sonucunda A. hydrophila ve S. iniae ile enfeksiyon sonrası 

balıklarda sağ kalım oranını ve aynı zamanda besin 

metabolizması ve büyüme performansını arttırmıştır. (Yia 

vd., 2019). 

Psychrobacter spp.: Psychrobacter namhaensis 

SO89 suşu Nil tilapiası’nda ağırlık kazancı ve spesifik  

büyüme oranı gibi gelişim performansı göstergelerini 

arttırmıştır (Makled vd., 2017). Yapılan başka bir 

çalışmada Psychrobacter sp. ilave edilmiş yemlerle 

beslenen zebra balıklarında (Danio rerio) yemden 

yararlanma ve doğal immun yanıt parametrelerinde artış 

olmuştur (Sun vd., 2011). 

 

SONUÇ  

 

Sonuç olarak, sucul canlılarda görülen 

hastalıkların büyük bir kısmını mikroorganizmalar 

meydana getirmektedir ve bu hastalıklarla mücadelede 
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kullanılan kemoterapötikler değerlendirilirken antibiyotik 

direnci de göz önünde bulundurulmalıdır. Günümüzde 

üreticilerin en büyük problemlerinden biri olan antibiyotik 

dirençliliğine karşı probiyotik kullanımı alternatif bir 

tedavi yöntemidir. Probiyotik tercihinde, hayvan ve insan 

sağlığı için zararlı olabilecek toksin ve enzimler 

üretmemesi veya bunların genlerini taşımaması, 

antibiyotiklere dirençli olmaması ve direnç genlerini 

aktaran plazmidleri taşımaması, vücutta kolaylıkla inaktive 

edilmemesi, yemde kullanılan ısıl işleme ve olumsuz 

saklama koşullarına dayanıklı olması, geniş spektrumlu 

olması, kullanım yolunun basit olması, iyi doze 

edilebilmesi, kuru formda olması gerekmektedir. 

Probiyotiklerin özellikleri, yararlı ve olumsuz yan etkileri 

değerlendirildiğinde bazıları ön plana çıkmaktadır. 

Akuakültürde kullanılan probiyotiklerde Bacillus türleri ilk 

sırada yer almaktadır. Bacillus spp. sporlu bir bakteri 

olması nedeniyle diğer probiyotik mikroorganizmalara 

göre daha dayanıklıdır. Bu şekilde suda ve balığın sindirim 

sisteminde daha kolay bir şekilde hayatta kalabilmektedir 

ve ayrıca probiyotiğin yemlerle verilmesi düşünülürse, 

yemin işlenme aşamalarında daha kolay canlılığını 

koruyabilecektir. Bu özelliklerinden dolayı akuakültürde 

en çok kullanılan probiyotik cinslerinden birisidir. İkinci 

sırada yer alan ise laktik asit bakterileridir. Laktik asit 

bakterileri, doğal asit toleransları, gastrointestinal sistemde 

yaşayabilme kabiliyetleri gibi özelliklerinden dolayı 

akuakültürde probiyotik olarak seçilebilir. Bu gruplar 

dışında probiyotik bakteri olarak çalışılmış ancak yan etki 

potansiyeli yüksek olan mikroorganizmalarda 

bulunmaktadır. Örneğin Pseudomonas gibi bakterilerin 

patojenite kazanma riskleri probiyotik kullanımında göz 

önüne alınmalıdır. Enterococcus cinsinde artan bir 

antibiyotik direnci gözlenmektedir ve bu durum göz 

önünde bulundurulmalıdır. Sahada akuakültürde 

kullanılmak üzere üretilmiş probiyotikler mevcuttur ancak 

çok sayıda bilimsel araştırmaya rağmen akuatik alanda 

ruhsatlı probiyotik ürün çok azdır. Bunun en önemli nedeni 

mevcut yasal düzenlemelerdir. Probiyotiklerin 

ruhsatlandırılması ve ruhsatlı kullanımı ile ilgili yasal 

mevzuat “Hayvan Beslemede Kullanılan Yem Katkı 

Maddeleri Hakkında Yönetmeliğin” “Zooteknik Katkı 

Maddeleri: Enzimler ve Mikroorganizmalar” bölümünde 

tanımlanmıştır. Uyum süreci kapsamında Avrupa Birliği 

edincinden alınan bu yönetmeliğe göre Türk 

araştırmacıların bulduğu veya geliştirdiği ruhsatlı 

probiyotik bulmak neredeyse olanaksızdır. Çünkü 

Türkiye’de bulunmuş dahi olsa, ruhsatlandırabilmek için 

suşların Avrupa’daki akredite laboratuvarlarda iki yıldan 

fazla süren ve on binlerce Euro’yu bulan analizlerinin 

yapılması gerekmektedir. Bakanlık orijinal yerli suşlara bu 

işlemi uygularken, Avrupa’da onaylanmış suşlar daha fazla 

sorgulanmadan ruhsat alabilmektedir. Probiyotiklerin 

gerçek potansiyellerinden sektörde yararlanabilmek için 

yerli ürünlerin sayısının arttırılması, bunun için Türk 

araştırmacıların teşvik edilmesi, bunun için de 

uygulanabilir ve daha gerçekçi yasal düzenlemeler 

yapılması gerekmektedir. 
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