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Ozet

Tatli su ve kismen deniz baliklari yetistiriciligindeki en 6nemli tiirlerden biri alabaliktir. Bu baligin yetistiricilik grafigi
zamanla birlikte, stirekli artig gostermektedir. Gliniimiize kadar yapilan birgok arastirmada, siirdiiriilebilirligin saglanmasinda,
ekolojik yaklagimli doga dostu alternatif {iretim yontemlerinin gelistirilmesi konusunda fikir birligine varilmistir. Probiyotik
olarak kullanilan bazi se¢ilmis uygun bakteriler bagirsak florasina yerlestiginde, gastrointestinal bolgedeki potansiyel patojenlerle
miicadele ederek, tehlikeli gen ekspresyonlarini engelleyerek, immiin sistemi ve mide morfolojisini gelistirerek, ayni1 zamanda
sindirim fonksiyonlarini diizenleyerek konak canlilara fayda saglayan potansiyel alternatiflerdendir. Akuakiiltiir uygulamalarinda
kullanilan antibiyotiklerin ve kullanilan bazi kimyasallarin azaltilmas1 bakimimdan da bu alternatiflerin kullanimi birgok arastiric
tarafindan Onerilmistir. Bu nedenle, probiyotik uygulamalari, hastaliklara kars1 direncin artirilmasinda, biiytime performansinin,
viicut kompozisyonun ve bagirsak morfolojisinin gelistirilmesinde, sekil bozukluklarinin azaltilmasinda, mikrobiyal denge ve
sagligin korunmasinda, alabalik yetistiriciliginde yapilan uygulamalarda da son yillarda 6nemli hale gelmistir. Ancak, endiistri-
yel diizeyde bu yetistiricilik ¢calismalarindaki uygulama stratejileri gesitlilik gostermektedir. Ticari diizeydeki uygulamalar igin
etkili bir uygulama stratejisi planlamak kolay olmadigindan gelecekteki ¢alismalar endiistriyel 6lgekte pratiklik saglayan uygu-
lamalar tizerinde odaklanmalidir. Ayrica, probiyotiklerden optimum fayda saglamak i¢in konak-bakteri-cevre iligkilerini de daha
iyi anlamak gerekmektedir. Bu ¢aligmada alabaliklarda giiniimiize kadar yapilan probiyotik uygulamalari ele alinmis, probiyotik
secimi, dozajlari, uygulama teknikleri, uygulama siiregleri ile konak-bakteri-gevre iliskileri incelenerek gelecekteki siirdiiriilebilir
akuakiiltiir uygulamalari i¢in Onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, siirdiiriilebilirlik, probiyotik, mikrobiyal kontrol, saglik.

Applications of Probiotics in Salmonids; Present and Future
Abstract

Trout is one of the most important species in fresh water aquaculture and less commonly in marine aquaculture. The produc-
tion of this fish is continually increasing. A lot of researches so far have unanimously suggested that the production methods with
eco-friendly alternatives should be developed in order to achieve sustainability. Probiotics offer potential alternatives by providing
benefits to the host primarily via modulation of the gut microbiota. Suggested modes of action resulting from increased favourable
bacteria in the gastrointestinal tract include the production of inhibitory compounds, competition with potential pathogens, inhibi-
tion of virulent gene expression, enhancing the immune response, improving gastric morphology and aiding digestive function. A
lot of researchers recommended that these alternatives can be used in order to cut down on antibiotics and some chemicals used in
aquaculture applications. The application of probiotics may therefore result in elevated health status, improved disease resistance,
growth performance, body composition, reduced malformations and improved gut morphology and microbial balance in salmonid
aquaculture nowadays. However, the application strategies vary in industrial aquaculture. Since it is not easy to plan strategies
for commercial applications, future studies should focus on practical applications on an industrial scale. It is also essential that
microbe—host-environment interactions should be understood well so as to derive optimal use from probiotics. In the present study,
the probiotic treatments studied so far were reviewed. Probiotic selection, dosage levels, application strategies and durations and
microbe-host-environment interactions were investigated in an effort to achieve sustainable aquaculture and suggestions are of-
fered for future studies.

Keywords: Trout, sustainability, probiotic, microbial control, health

GIRIS
Akuakdiltiir tretimi tiim diinyada bir¢ok
balik tiirlinlin iiretimi ile genislerken, alabalik

bircok tilkede balik iiretimine onemli katkilar
saglamaktadir. Atlantik som balig1 ve gokkusagt

alabaligi Norveg, Iskogya, Sili, Kanada, USA,
Yeni Zellanda, Avustralya ve bazi Avrupa
iilkelerinde  iretilmektedir  [1].  Atlantik
som baligi hem et kalitesi hem de isleme
olanaklarindaki cesitlilik; gokkusag: alabaligi
ise denizden uzak i¢ kisimlarda yetistiriciliginin
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yapilabilmesi sayesinde onem kazanmaktadir.
Toplam kiiresel salmonids tiirleri iiretimi 2007
yilinda 2.2 milyon tona ulastig1 bildirilmektedir
[2]. Uretimin artmasi yapilan yetistiricilik
faaliyetlerinde canlinin sagliginin korunmasi,
en iyi kosullarda iiretilmesi ve kaliteli {iriine
ulasilmasi konularinda arastirmalarin artmasina
onciiliik etmistir.

Probiyotik  bakteriler ~ gastrointestinal
bolgedeki potansiyel patojenlerle miicadele
ederek, immiin sistemi ve mide morfolojisini
gelistirerek  ve  sindirim  fonksiyonlarini
diizenleyerek  hastaliklara  karst  direncin
artirllmasinda, biiylime performansinin, viicut
kompozisyonunun ve bagirsak morfolojisinin
gelistirilmesinde, sekil bozukluklarinin
azaltilmasinda, mikrobiyal denge ve sagligin
korunmasi  konusunda  kullanilabilecektir.
Yetistiricilik ~ faaliyeti  igerisinde  hastalik
yapict etkenler Gretimde 6nemli kayiplara yol
agmaktadir. Probiyotikler hem hastalik nedeniyle
olusan kayiplarin azaltilmasi hem de hastalikla
miicadelede kullanilan kimyasal maddelerin
ve antibiyotiklerin balik viicuduna ve g¢evreye
verdigi zararlar1 en aza indirebilmesi amaciyla
kullanilabilecek alternatiflerden biridir [3].

Akuakiiltir  uygulamalarinda  kullanilan
antibiyotiklerin ve kullanilan bazi kimyasallarin
azaltilmas1 bakimindan da bu alternatiflerin
kullanimi birgok arastirici tarafindan
onerilmistir. Probiyotik bakterilerin alabaliklar
tizerine etkileri hakkinda sinirl sayida ¢alisma
olmakla birlikte yapilan ¢aligmalardan olumlu
sonuglar alinmistir.

Probiyotikler
Yeryiiziinde  ¢esitli  mikroorganizmalar
bulunmaktadir. Bu mikroorganizmalar sarap,

L. acidofiluz, L. salivariuz, L. casei, L.
thermophilus, B. bifidum, B. longum whb.

bira, peynir, yogurt, ekmek, tursu v.b. besinlerin
tiretiminden, diisen agaclarin ¢iirlimesine kadar
her yerde mevcuttur. Bu mikroorganizmalar
patojen olabildigi gibi canlilara yarar da
saglayabilir (Sekil 1). Probiyotik bakteriler
canlilarin normal bagirsak florasini etkileyen
yararli  mikroorganizmalardandir. ~ Baligin
ekosisteminde faydali ve zararli olmak iizere iki
grup mikroorganizma bulunmaktadir. Saglikli
bir konake¢ida bu iki grup denge halinde olup,
faydali mikroorganizmalar baskin  floray:
olusturmaktadir [4]. Probiyotik kelimesi Latince
kokenli olup pro (6nce) ve bios (yasam)
kelimelerinden olusmaktadir. Farkli kaynaklara
bagl olarak degisik anlamlari olmakla birlikte
probiyotik icin ilk genel kabul edilen tanimlama
Fuller tarafindan “konak¢1 hayvanin mikrobiyal
dengesini giiclendirerek yararli sekilde etkileyen
canlt mikrobiyal yem ilavesi” olarak ifade edilen
tanimlamadir [1,5].

Probiyotikler, insan saglig1 i¢in fonksiyonel
gida olarak, hayvan beslenmesinde ise
biiytimeye katki saglayict ve koruyucu olarak
kullanilmaktadir. ~ Probiyotikler, konak¢inin
gastrointestinal sistemine yerleserek burada
koloni olusturur ve gerek engelleyici bilesikler
tireterek gerekse besin ve yasam alani igin
rekabet igine girerek potansiyel patojenlerin

kolonilesmesini engeller [6]. Probiyotiklerin
kullanimi  konakc¢iya  yarar  saglayarak
hastaliklarin ~ kontrol —edilmesi, biiylimenin

artirilmasi, yemden yararlanmanin artirtlmasi [7]
ve bazi durumlarda antimikrobiyal maddelerin
yerine kullanilmasina onciililk etmektedir [8];
[4]. Ayrica, liretimi ve balik sagligini artirmak
amaciyla sudaki patojenlerin engellenmesi
ve su ve sedimentteki mikrobiyal yiikiin
degistirilmesi ile su kalitesinin iyilestirilmesi

Patojenik bakteriler ve fungiler
Candida akicans vb.

Sekil 1. Yararli ve zararli mikroorganizmalar (www.atihealthnet.com/pages/probiotics.html)
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icin kullanilmaktadir  [9,5]. Diger yandan,
probiyotiklerin ~ baliklarin  immiin ~ sistemini
onemli Olglide gelistirdigi bildirilmistir [10].
Bu amagla laktik asit bakterileri, Bacillus spp.
ve Saccharomyces cerevisiae gibi probiyotik
tirlerin  baliklar {izerindeki etkilerini tespit
etmek amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir [5].

Su Uriinleri
Uygulamalar

Probiyotiklerin su {irlinlerinde kullanim1
ile ilgili bir ¢ok tiir lizerine ¢alisma yapilmakla
birlikte 6zellikle Bacillus sp. temelli uygulamalar
karides yetistiriciligi icin ticari hale gelmistir
[11]. Bununla birlikte probiyotiklerin farkli balik
tiirleri tizerine etkileri hakkinda caligmalarda
stirdiirilmektedir. ~ Gokkusagr alabaligi  ve
Atlantik som balig: ile yapilan bir ¢aligmada
Carnobacterium sp.’nin A. salmonicida, V.
ordalii ve Y. ruckeri bakterilerinin neden
oldugu hastaliklarin azaldig: tespit edilmistir
[12].  Levrek baligi juvenilleri ile yapilan
bir ¢alisma da ise laktik asit bakterileri ilave
edilmis yemle kisa siireli (25 gilin) beslemenin
biiytimeyi kontrol grubuna gore % 81 artirdigt
tespit edilmistir [13]. Sazan baligiyla yapilan
bir calismada Bacillus subtilis ilave edilmis yem
ile besleme sonucu bilyiime ve yagama oraninin
arttigt; ayrica immiin parametrelerde gelisme
gozlendigi ve probiyotik uygulamasi sonrast
balik bagirsaginda artan bakterilerin patojen
bakterilerin yol actig1 enfeksiyonlari baskiladig
tespit edilmistir [14]. Yine tilapya ile yapilan
bir ¢alismada yeme Lactobacillus acidophilus
ilave edilmesi sonucunda biiyiimenin deneme
gruplarinda kontrol grubuna gore arttig1 tespit
edilmistir [15]. El-Haroun ve dig. (2006)’nin
tilapya ile yapmis olduklart ¢aligmada yeme
Bacillus licheniformis ve Bacillus subtilis ilave
edilmesinin stres faktdrlerinin etkilerini azalttig1,
yemden yararlanmay1 ve biiylime performansini
artirdigini tespit etmislerdir [7].

Yetistiriciligindeki

Konak-Bakteri-Cevre Iliskileri

Probiyotik bakteriler konakg¢inin
gastrointestinal sistemine yerleserek konak¢inin
sindirim sisteminin gelismesine yardim eder
ve patojen mikroorganizmlarla rekabet icine
girer [6,16]. Bu noktada secilen probiyotik
bakterinin  konak¢min bagirsak  mukusuna
tutunma, biliylime, bagirsak epitelinde koloni
olusturma kabiliyeti ve bagirsaktaki dominant
patojen mikroorganizmayla rekabet kabiliyeti
de 6nem tasimaktadir [17]. Yerlesik komensal

bakteriler bariyer savunmasint yikan patojenlere
karst yeterli immun yanitt destekleyerek ya
da nutrient absorbsiyonunu saglayan luminal
icerigi diizenleyerek bagirsagin mukosal bariyer
fonksiyonunu destekler ve bagirsagin etkin
caligmasini diizenlemeye yardim eder. Endojen
komensal mikrobiyota tolerans baglatilmasinda
immiin aktivasyona karst daha 6nemli bir rol
oynar. Ayrica, probiyotik ilavelerinin endojen
mikrobiyal populasyonun manipulasyonu ve
bagirsak mukozal toleransin yaninda immiin
sistemi diizenleme mekanizmasit {izerine fark
edilir etkileri bulunmaktadir [1]. Diger énemli
bir konuda balik bagirsagindaki dominant
bakterilerin memelilerdekinden farkli olmasidir.
Balik  bagirsagindaki  bakteriler  genellikle
gecicidir ve bulunuglart ¢evresel kosullara
baglidir [16] ve balik gastrointestinal sistemi
cevresel kosullarla etkilesim halindedir [7]. Bu
da probiyotik bakteri uygulamalarinda patojen
bakterilerle miicadeleyi zorlastiran bir durumdur.

Probiyotik se¢imi
Probiyotik se¢imi i¢in adimlar belirli
olmakla birlikte farkli konak¢i tlrleri ve
gevre i¢in uyarlanmali ve probiyotik etki
mekanizmast  bilinmelidir. Bir  probiyotik
se¢im protokolii belirlerken, en 6nemli konu
kullanilacak probiyotigin diger probiytiklerle
veya patojenlerle rekabet etme mekanizmasini
bilmektir [17]. Genel se¢im kriterleri {iretim
ve isleme metodlarmna, uygulama sekline,
organizmanin viicudun neresinde aktif olmasi
istendigine ve biyogiivenlige gore belirlenmistir.
Buna gore probiyotik bakteri seciminde dikkat
edilmesi gerekenler;

e Gegmis bilgilerin toplanmast

e PB’nin elde edilmesi

e PB’nin patojenik tiirlere karsi koyma
kabiliyetinin degerlendirilmesi

e PB’nin hastalik yapma yeteneginin
degerlendirilmesi

e PB’nin
degerlendirilmesi

e Ekonomik maliyet yararlilik analizidir
[18].

larvalardaki etkilerinin

Diger yandan, bir probiyotik bakerinin
tagimasi gereken 6zelliklerde asagidaki gibidir;

e Sadece konakgtya karst degil, sucul
hayvana ve tiiketici insan sagligina kars: da
patojen 6zellikte olmamalidir (Essential: E)

e Plazmid sifrelenmis antibiyotik direng
genlerinden arindirtlmis olmalidir (Essential: E)
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e Disiik pH ve safra tuzlarina dayanikli
olmalidir (Essential: E)

e Bagirsak mukusunda iyi gelisebilmesi
icin tutunabilme kabiliyeti olmalidir
(Favourable: F)

e Bagirsak epitelyal ylizeyinde koloni
olusturabilmelidir (Favourable: F)

e Yem katki maddesi olarak kullanimi
tescil edilmis olmali (Favourable: F)

e Avantajli biiylime 6zellikleri sergilemeli
(Favourable: F)

e Bir veya birden fazla patojene karsi
antagonistik 6zellik sergilemeli: som baliklar
ele alindiginda Aeromonas salmonicida, Vibrio
(Listonella) anguillarum and Yersinia ruckeri
tizerine odaklanir (Favourable: F)

e Amaca uygun hiicre disi
enzimleri salgilamali (Favourable: F)

o Konake¢tya ve yetistiricilik g¢evresine
6zgii olmalidir (Favourable: F)

e Normal depolama kosullarinda
yasayabilir kalmali ve endiistriyel islemde canli
kalabilecek dayaniklilikta olmalidir (F)

e Konak¢tya yarar saglayan
bilesikleri tiretebiliyor olmalidir [1,17]

Bu kriterlerin tiimiinii tagtyan bir probiyotik
tir bulmak zor olmakla birlikte, es zamanlt
olarak kullanilabilecek birkag probiyotik ya
da probiyotiklerle Dbirlikte kullanilabilecek
prebiyotik arayisina girmek gerekmektedir.
Diger yanda ¢oklu probiyotik tiirlerinin kombine
uygulamalari, tekli uygulamalardan daha biiyiik
yararlar getirebilir [1].

sindirim

diger

Uygulama Dozu

Konakg¢mm farkli probiyotik seviyelerine
verdigi yanitta farklilik olugmasi gibi uygulama
dozu da onemlidir. Ayrica uygulanan dozun az
olmasinda etki azalirken ¢ok olmasi durumunda
da maliyet artabileceginden uygulama dozuna
dikkat edilmelidir. Bu nedenle probiyotiklerin
uygulanmasinda sucul konak¢ida bulunan
“konsantrasyon” (ml’ deki probiyotik hiicre
sayisi) olarak bir doz tanmimlanmisti. Bu
bakteriler canli yemle birlikte suya ilave edildigi
gibi ticari yemlere de eklenebilmektedir [17].

Yapilan bir calismada gokkusagi alabalig
30 giin boyunca 10° yada 10" CFU g
yogunlukta L. rhamnosus igeren yemle
beslenmistir. Sonugta, diger deneme grubuyla
karsilastirildiginda yiiksek seviyede probiyotik
iceren grupta serum lizozim ve kontrol grubu
ile karsilastirlldigindaysa alternatif komplement

aktivite artmistir [1]. Panigrahi ve Ark. (2005)
gokkusagr alabaligr ile yaptiklar1 bir caligmada
yeme %10 (FOS, fruktooligosakkarit) oraninda
probiyotik ve prebiyotik karisimi ilave
edilmesinin bagigiklik sistemi yanitint artirdigt
tespit etmislerdir [20]. Gokkusagi alabaligi
ile yapilan diger bir ¢aligmada ise 3,8 x 10
% CFU g " Bacillus spp. kullanilarak basarili
sonuglar elde edilmistir [6]. Robertson ve dig.,
alabaliklarda Carnobacterium sp’yi 5x 10" hiicre
ml'10 kg yem olacak sekilde uygulama yaparak
hastaligi azaltmada basarili olmuslardir [12].
Gokkusagi alabaligr ile yapilan bir caligmada
1 gr yemde 10° CFU Saccharomyces cerevisiae
ve Saccharomyces cerevisiae (Var. boulardii)
kullanilarak basarili sonuglar alinmistir [12].
Bununla birlikte, uygun doz probiyotik tiiriine,
konak¢1 balik tiiriine, konakcinin fizyolojik
durumuna ve besleme uygulamasinin spesifik
amacina bagli olarak degismektedir.

Uygulama Teknikleri

Atlantik  som  baligt  ¢alismalarinda
genellikle canli kiiltiirler kullanilmakla birlikte
dondurulmus  kurutulmus/liyofilize hiicreler,

6l hiicreler, pargalanmis hiicreler, hiicreden
ayrilmus {ist fazlar ve sporlar kullanilarak bazi
derecelerde basar1 saglanmistir. Yetistiricilik
uygulamalarinda canli  hiicrelerdense 6l
hiicreler, liyofilize hiicreler veya sporlarin
kullanimi1 daha uygulanabilirdir. Yapilan canli
ve Olii hiicre karsilagtirma caligmalaria gore
probiyotik uygunlugu bir faktor olabilmekte ve
incelemeler live-sprayed ve freeze-dried formlari
arasinda farklilik olmadigmni géstermektedir.
Baz1 yazarlara gore ise freeze-dried metodunun
gelecekteki akuakiiltiir uygulamalarinda pratik
bir yontem olacagi disiiniilmektedir [1].
Buna gore, Panigrahi ve dig. (2005) yapmis
olduklart ¢alismada live-sprayed ve freeze-dried
uygulamalarin 6li  hiicrelerin  kullanimindan
daha etkin oldugunu bildirmektedir [20].

Cogu probiyotik baliga yem yolu ile
verilmekle birlikte, suya ilave edilerek yapilmis
uygulamalarda bulunmaktadir [17]. Ancak, suya
ilave edilmesinin yem ile verilmesine karsi
etkinligi hakkinda yeterli veri bulunmamaktadir.
Bununla birlikte, bu yontem kapali devre
sistemlerde diizenli olarak ya da hastalik
boyunca uygulanan banyo tedavileri i¢in daha
uygulanabilir olabilmektedir [1]. Probiyotiklerin
yeme ilave edilme yoluyla uygulanmasinda
alabaliklarda basarili sonuglar alinmusgtir [12, 19-
21].
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Uygulama Siiresi

Probiyotiklerin uygulama siireleri 6 giin
ile 5 ay arasinda degismektedir. Probiyotik
bakteri ilavesinin kisa siireli yarar sagladigi
kanitlanmigtir,  fakat  genellikle  normal
yeme doniildiikten 1-3 hafta sonra sindirim
sisteminde probiyontlar tespit edilememistir ve
probiyotiklerin yararlar1 probiyont konak¢idan
ayrildiktan  sonra  kaybolmustur. Bununla
birlikte, probiyotiklerin uzun siireli etkileri
hakkinda ise net bir bilgi bulunmamaktadir.
Ayrica, probiyotiklerin kullaniminda 3 ayrn
alternatif uygulama s6z konusudur: 1. Zaman ile
smirlanmis kisa siireli uygulamalar, 2. Siirekli
ilaveli besleme, 3. Ilaveli yemlerin dongiilii
beslemesi [1]. Yapilan caligmalara bakildiginda
alabaliklarda 30 giin siire ile probiyotik
uygulamasimnin immun parametreleri artirdigi
saptanmistir [20]. Yine 10 giin siire ile yapilan
bir Saccharomyces cerevisiae uygulamasmin
da gokkusagi alabaliginda basarili oldugu
bildirilmektedir [19]. Alabaliklarda Bacillus
spp.” nin 2 hafta siire ile uygulanmasinda
olumlu sonuglar almmustir [6]. Uzun siireli
uygulamalarda da Aubin ve dig., probiyotiklerin
5 ay siire ile uygulanmasinin etkili oldugunu
bildirmektedir [21]. Robertson ve dig.,
alabaliklarda Carnobacterium sp’ ile 14 giin
boyunca yaptiklari uygulamada hastalig1
azaltmada basarili olmuslardir [12].

Etki Gostergeleri

Bagisiklik Sistemine Etkileri

Probiyotik bakterilerin bagisiklik sistemini
uyarict  Ozelliginin ~ baliklar1  bakteriyel
enfeksiyonlara karst korumada ¢ok Onemli
oldugu belirlenmistir. Bu baglamda, som balig1
ile yapilan bir ¢aligmada Kocuria SM1 tiirii
probiyotik ilave edilmesi ile bagisiklik sistemi
parametrelerinin kontrol grubuna gore arttig1 ve
Vibrio anguillarum’akarsi koruyuculuk sagladigi
tespit edilmistir [22]. Gokkusagi alabaliklart ile
yapilan bir ¢caligmada Lactobacillus rhamnosus
ilave edilmis yemle yapilan besleme sonucunda
bagisiklik sistemi yanitinin  artti§i  tespit
edilmistir [20]. Giincel literatiire bakildiginda
probiyotiklerin yeme ilave edilmesinin dogustan
kazanilan bagisiklik savunmasini ve sonradan
kazanilan bagigiklik mekanizmasini destekledigi
belirtilmektedir [1].

Gelisime Etkisi

Gokkusag1 alabaliklarinda  yapilan  bir
aragtirmada probiyotik ilave edilmesinin PER,
SGR, KF ve yasam oranini artirdigi tespit
edilmistir [6]. Yine gokkusagi alabaligi ile
yapilan baska bir ¢alismada yeme S. cerevisiae
var. boulardii ve Debaryomyces hansenii ilave
edilmistir. Calisma sonunda S. cerevisiae var.
boulardii ile beslenen grupta sindirim sisteminin
S. cerevisiae’ nin diger tiirlerine yada kontrol
grubuna gore daha erken geligsme gosterdigi; yine
S. boulardii ilaveli yem ile beslemenin kismi
olarak hizli biiyiime sagladigi goézlemlenmistir
[19].

Yasama Oranina Etkisi

Yetistiricilikte probiyotiklerin  kullanimi
ile saglanan basarilardan biri de yasama
oraninin artirtlmasidir. Bagheri ve dig. (2008),
yapmis olduklar1 ¢alismada Bacillus subtilis
ilave edilmis yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarinin tiretim kosullarinin iyilestirilerek
yasama oranlarmin arttigini tespit etmislerdir
[6]. Yine yapilan bir ¢alismada, 1 gr. yeme
10° ve 10' hiicre bir insan probiyotigi olan
Lactobacillus rhamnosus ilave edildiginde (51
glin boyunca), 10° hiicre katildiginda gokkusagi
alabalig1 6liim oranini1 % 52,6’ dan % 18,9’a, 10"
hiicre katildiginda % 52,6’dan % 46,3’e indirdigi
tespit edilmistir [8]. Baska bir ¢alisma sonucunda
da alabaliklarda Pseudomonas fluorescens
ile yapilan uygulamalarim enfeksiyona baglh
olimleri azalttig1 bildirilmistir [18].

Hastaliklara Karst Dayaniklik

Probiyotik ilave edilmis bir yetistiricilik
caligmasinda alabaliklarda goriilen  spinal
deformitelerin azaldig1 gozlemlenmistir [21].
Alabalik yavrulartyla yapilan bir calismada
Saccharomyces cerevisiae ilave edilmis yemle
beslemenin alabaliklarin  bagirsak gelisimini
uyardigt ve bakteriyel enfeksiyonlara karsi
direncini artirdig1 tespit edilmistir [11]. Siwicki
et al. S Cerevisiae ile beslenen alabaliklarin
Aeromonas hydrophila enfeksiyonlarina karsi
en yiiksek korumay1 sagladigi [22], Quentel ve
dig. (2005) S. Cerevisiae ilaveli beslemenin
alabaliklar1 Yersinia ruckeri’ ye karsi korudugunu
bildirmektedir [23].
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Etki
Teknikler

Probiyotik bakterilerin uygulanmasina bagl
olarak balik metabolizmasinda bazi degisiklikler
gozlenmektedir. Bu degisim c¢ogu kez kanda
gozlenmektedir. Ozellikle kandaki immunolojik
parametrelerden serum lizozim aktivitesi, serum
alternatif komplement aktivitesi ve plazma
toplam immunoglobulinde [24] gdzlenen artig
probiyotiklerin  baligin dogustan kazanilan
bagisiklik sistemi iizerine olumlu etkileri
oldugunu, c¢apraz-reaktif antikorlarda gdzlenen
degisim ise sonradan kazanilan bagisiklik
iizerine etkilerini gostermektedir [1]. Yapilan bir
calismada baligin maruz kaldig: stresle birlikte
artan, kandaki stres indikatorlerinden cortisol
ve HSP70’ nin probiyotik uygulanan gruplarda
diistiigi gozlenmistir [13]. Bu parametrelerde
etki degerlendirmesinde bir belirteg olarak
kullanilabilir. Ayrica biyometrik 6lgiimlerden
elde edilen biiyiime parametreleri de (FCR,
SGR, KF) [25,26] probiyotiklerin yarattigt
etkinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek
parametrelerdendir.

Degerlendirilmesinde Kullanilan

Gelecekteki Calismalar
Noktalar
Bugiin

icin  Odak
ozellikle salmonidler iizerine
yapilan  probiyotik  ¢aligmalar1  bagisiklik
sisteminin  gelistirilerek  hastaliklara  karst
direncin ve bunun yam sira biiylimenin ve
yem yararliliginin artirilmast  hedeflenmistir.
Bu hedef dogrultusunda, ozellikle bugiinkii
yetistiricilik ~ uygulamalarinda  kargilagilan
Salmonid tiirlerinde etkili heniiz c¢aligilmamis
farkl1 patojen bakteri tiirlerine kars1 koruyuculuk
saglanmasi iizerinde durulmalidir. Bdylece
yasama oranlarmin artirilmasi, biiylimenin
arttirilmast miimkiin olabilecektir. Ayrica; yeni
probiyotik bakteri tiirlerinin tespit edilerek

uygulanmas1 yoniinde arastirmalar gelecek
caligmalar icin 6nem tagimaktadir (1).
Endiistriyel Diizeye Aktarim
Salmonidler  iizerine  gerekse  diger

balik ve sucul omurgasizlar {izerine yapilan
probiyotik uygulamalarinda basarili sonuglar
alinmaktadir. Ancak probiyotiklerin su tiriinleri

yetistiriciliginde uygulamalar1 hakkinda gerek
kullanilanprobiyotik tiriinbalik tiirineuygunlugu
gerek baligin bagirsak mikrobiyotasinin ¢evresel
faktorlere bagli olarak ¢ok degisken olmasi
gerekse uygulama doz ve siiresinde karsilasilan
sorunlar nedeniyle giiniimiizde ticari anlamda
yapilan tiim c¢aligmalarin endiistriyel diizeye
aktartlmast s6z konusu olamamistir. Ancak
gelecekte bu sorunlarin asilmasiyla birlikte daha
fazla alternatif probiyotik tiirlin ticari diizeyde
kullanimi miimkiin olabilecektir.

SONUC VE ONERILER

Gliniimiizde  salmonid  yetistiriciliginde
probiyotiklerin  uygulanabilirligi ile 1ilgili
yapilan c¢aligmalarda hem hastalik direncinin
artirtlmast hem de biiylimenin ve yem
yararliliginin artirilmas:  konularinda olumlu
sonuglar alinmaktadir. Yapilan ¢alismalarda
gerek uygulama dozu ve siiresi gerekse
uygulama teknikleri ve biiylime {izerine olan
etkileri ¢aligilmisg olmasina karsin bu bilgilerin
endiistriyel anlamda daha uygulanabilir hale
gelebilmesi i¢in oOzellikle uygulama dozu ve
siiresi hakkinda ileri caligmalara ihtiya¢ vardir.
Ancak gelinen noktada probiyotiklerin tercih
edilmesindeki diger bir faktdr olan ekonomik
yararlilik agisindan bakildiginda probiyotik
icerikli yemlerin uygulanmasi, probiyotik
icermeyen yemlerle karsilastirildiginda,
maliyet yararlilik analizinde probiyotik iceren
yemler en yiiksek net doniisime ve en diisiik
toplam maliyeti isaret etmektedir. Yemden
yararlanmay1 ve biiylimeyi en yiiksek seviyeye
cikarmasi, protein sindirilebilirligini artirmasi
ve Olim oranin1 azaltmasi gibi avantajlari,
kullanilan yemin maliyeti artsa bile probiyotik
icermeyen yemlerin kullanimina gore sagladigi
avantajlar nedeniyle maliyet agisindan avantajl
goriilmektedir. Ancak yine de elde edilen
biliyiime verilerinin getirdigi ekonomik kazang
ile yemlere probiyotik ilave edilmesinin
maliyeti karsilastirilmalidir. Bununla birlikte
probiyotiklerin ekonomik etkinliginin
saglanabilmesi i¢in igletmelerde optimum
uygulama kriterlerinin de biiylik dl¢lide 6nem
tagidig1 diigtiniilmektedir.
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