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DanıĢman: Prof. Dr. Öznur DĠLER 

 

Bu çalışmada Bioplus 2B ve Lactiferm adlı 2 farklı ticari probiyotik bakteriyel ürün 

ve  gökkuşağı alabalığının yaşadığı sudan izole edilmiş olan Pseudomonas sp. GS 

potansiyel probiyotik bakteri suşunun yavru gökkuşağı alabalığının bağışlık sistemi 

ile büyüme ve gelişme parametreleri üzerine olan etkileri  ile Flavobacterium 

psychrophilum patojenine karşı göstermiş oldukları potansiyel koruma etkisi 

araştırılmıştır.  

 

Bu amaçla ortalama ağırlıkları 7 ± 0,9 gram olan 800 adet gökkuşağı alabalığı 60 gün 

süreyle Bioplus 2B, Lactiferm ticari probiyotiklerini ve Pseudomonas sp. GS 

potansiyel probiyotik bakteri suşunu sırasıyla 0,8 mg/kg, 0,4 mg/kg ve 5,4x10
7
 

kob/ml oranlarında içeren yemlerle beslenmiştir. Çalışmanın 7, 14, 21 ve 28. 

günlerinde balıklardan kan örnekleri alınarak NBT (+) nötrofil, serum lizozim, 

lökosit, eritrosit ve hematokrit değerleri incelenmiştir. Probiyotik bakterilerin 

gökkuşağı alabalığının gelişimi üzerine etkilerini araştırmak amacıyla 60 gün süren 

besleme çalışmasında on beşer günlük periyotlarla balıkların ağırlık ve boyları 

ölçülmüştür. 

Diğer taraftan ortalama ağırlıkları 2 ± 0,5 gram olan 400 adet gökkuşağı alabalığı 15 

gün süreyle yine  Bioplus 2B, Lactiferm ticari probiyotiklerini ve Pseudomonas sp. 

GS potansiyel probiyotik bakteri suşunu sırasıyla 0,8 mg/kg, 0,4 mg/kg ve 5,4x10
7
 



V 

kob/ml oranlarında içeren yemlerle beslenmiştir. 15. günün sonunda Flavobacterium 

psychrophilum patojen bakterisi ile deneysel enfeksiyon uygulaması yapılmıştır.  

Sonuçta Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile  Pseudomonas sp. GS 

potansiyel probiyotik bakteri suşu gökkuşağı alabalıklarının NBT (+) nötrofil, serum 

lizozim ve lökosit değerleri ile büyüme parametrelerinde artışa neden olmuşlardır 

(p<0,05). Flavobacterium psychrophilum ile deneysel enfeksiyon sonrasında Bioplus 

2B, Lactiferm probiyotik bakterileri ve Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik 

bakterili yemlerle beslenen gruplarda RPS (Yaşama Oranı Yüzdeleri) sırasıyla; % 47,  

% 39 ve % 18 olarak tespit edilmiştir. Gruplar arasında farklılık istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuştur (p< 0,05). 

Gökkuşağı alalıklarını korumada Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri 

suşu, Bioplus 2B ve Lactiferm gibi etkinlik sağlamıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Gökkuşağı alabalığı, bağışıklık, Flavobacterium 

psychrophilum, probiyotik, soğuk su hastalığı. 

 

2011, 75 sayfa 
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USE OF PROBIOTICS TO CONTROL COLD WATER DISEASE IN 

RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) FRY 

 

Yasemin CAN 

                                                    

Süleyman Demirel University 

Graduate School of Applied and Natural Sciences 

Department of Basic Sciences 

 

Supervisor: Prof. Dr.Öznur DĠLER 

 

 

In this study, the effects of two different commercial probiotics Bioplus 2B, 

Lactiferm and the potential probiotic strain Pseudomonas sp. GA on the immune 

system and growth parameters of rainbow trout and the potential preventation they 

had exhibited against  the pathogenic bacteria Flavobacterium psychrophilum which 

causes Cold Water Disease in rainbow trout fry, were searched.  

 

For this purpose a total of 800 rainbow trout weighting 7 ± 0,9 grams had been fed 

for 60 days by adding the commercial probiotic bacterias Bioplus 2B, Lactiferm and 

the potential probiotic bacteria strain Pseudomonas sp. GA at a ratio of 0,8 mg/kg, 

0,4 mg/kg ve 5,4x10
7
 kob/ml respectively to the diet. Blood samples were taken on 

the 7., 14., 21. and 28. days of study and NBT (Nitra Blue Tetrazolium) (+) 

neutrophil, serum lysozyme, leukocyte, haematocrit and erythrocyte levels were 

examined. 

 To examine the effects of probiotics on the growth of rainbow trout, the mass and 

the lenght of fishes were measured every 15 days during the 60 days of feeding.  

On the other hand a total of 400 rainbow trout weighting 2 ± 0,5 grams had been fed 

for 15 days by adding the commercial probiotic bacterias Bioplus 2B, Lactiferm and 

the potential probiotic bacteria strain Pseudomonas sp. GA at ratio of 0,8 mg/kg, 0,4 

mg/kg and 5,4x10
7
 kob/ml respectively to the diet. 
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Fish were challenged with pathogenic bacteria Flavobacterium psychrophilum at 

theday 15. 

 

As a result, probiotic bacterias caused an increase on the NBT (+) neutrophil, serum 

lysozime, leucosit levels and growth parameters (p< 0,05).  

When the rainbow trout fed with the probiotics  such as, Bioplus 2B, Lactiferm and 

potential probiotic strain Pseudomonas sp. GA and the control group were 

challenged with the pathogen bacteria Flavobacterium psychrophilum, RPS (Relative 

Percentage of Survival) value was calculated; 47 %,  39 %, 18 % respectively. There 

was a significant differency between the groups statitistically. 

The potantiel probiotic bacteria strain Pseudomonas sp. GA was effective on 

protecting rainbow trout aganist Flavobacterium psychrophilum, causing cold water 

disease such as the commercial probiotics Bioplus 2B and Lactiferm.  

 

Key Words: Rainbow trout, immunity, Flavobacterium psychrophilum, probiotic, 

cold water disease. 

 

2011, 75 pages 
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ÖNSÖZ VE TEġEKKÜR 

 

Ülkemizde ve dünyada hızlı bir gelişim gösteren su ürünleri yetiştiriciliğinde zaman 

zaman bazı hastalıkların ortaya çıkması ekonomik kayıplara yol açmaktadır.  

Hastalıkların tedavisinde kullanılan antibiyotik ve bazı kimyasallar; çevre kirliliğine 

neden olmaları, balıklarda rezidü oluşturmaları ve antibiyotiklere dirençli bakterilerin 

gelişimine zemin hazırlamaları, hatta bu balıkların insanlar tarafından tüketilmesi 

sonucunda bakterilerin oluşturdukları direnç genlerinin ve yine bazı kimyasalların 

insanlara aktarılması gibi olumsuz durumlar yaratmaları sonucunda ciddi sağlık 

sorunlarına neden olabilmektedirler. Bu sebeplerden ötürü son zamanlarda 

hastalıkların tedavisinde ve önlenmesinde biyolojik mücadele yöntemlerine yönelik 

çalışmalar hız kazanmıştır.  

 

Bu araştırmada Bioplus 2B ve Lactiferm adlı ticari ticari probiyotikler ile gökkuşağı 

alabalığının yaşadığı sudan izole edilen Pseudomonas sp. GS adlı potansiyel 

probiyotik bakterinin gökkuşağı alabalığının immun sistemi ve gelişme parametreleri 

üzerine olan etkileri, yavru gökkuşağı alabalıklarında görülen soğuk su hastalığının 

kontrolündeki yeri ve önemi incelenmiştir.  

 

Çalışmamda karşılaştığım zorlukları aşmamda bana yardımcı olan engin 

tecrübelerinden yararlandığım danışman hocam Prof. Dr. Öznur DİLER‟e, en 

kıymetli vakitlerini ayırarak tüm çalışmam boyunca desteğini esirgemeyen değerli 

arkadaşım Su Ürünleri Mühendisi Dr. Seçil EKİCİ‟ye, aday probiyotik bakteriyi 

temin etmemde bana yardımcı olan Yrd. Doç. Dr. Behire Işıl DİDİNEN‟e, tezimin 

her aşamasında beni yalnız bırakmayan eşim Ersen CAN‟a, anneme ve babama 

sonsuz sevgi ve saygılarımı sunarım. 
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1. GĠRĠġ 

 

Ülkemizde 1970‟li yıllarda başlayan su ürünleri yetiştiriciliği son yıllarda hızla 

gelişen bir endüstriyel alan haline gelmiştir. Bu alanda ülkemizde yetiştiricilik için 

en çok tercih edilen balık türü gökkuşağı alabalığıdır. Gökkuşağı alabalığı, yüksek 

adaptasyon yeteneğine sahip olması, kuluçka dönemlerinin kısa olması gibi 

nedenlerden dolayı tercih sebebidir. Başlangıçta sadece tüketim amaçlı yetiştirilen 

gökkuşağı alabalığı günümüzde yurtdışına da ihraç edilmektedir. Ülkemizde yılda 

yaklaşık 75000 ton civarı alabalık üretilmektedir (TUİK, 2009). 

 

Ancak yetiştiricilikte ortaya çıkan bakteriyel, viral, fungal ve paraziter hastalıklar 

ekonomik kayıplara yol açabilmektedir. Akuakültürde hastalıklarla mücadelede, 

antibiyotikler ve diğer kimyasal maddeler kullanılmakta ve başarılı sonuçlar 

alınmaktadır (Benbrook, 2002; Hernández, 2005). Fakat bu uygulamaların bazı 

olumsuz etkileri bulunmaktadır. Antibiyotik maddeler kullanıldıkları ortamın 

tabanında ölü bir tabaka oluşturmakta, dolayısıyla çevre kirliliğine yol açmaktadır. 

Sürekli ve yoğun olarak kullanıldıklarında da antibiyotiklere dirençli patojen 

bakterilerin gelişmesine neden olabilmektedir. Ayrıca balıkların tüketilmesi yoluyla 

antibiyotiklere dirençli bakteri genlerinin insanlara aktarılması da söz konusu 

olmaktadır. Yoğun antibiyotik kullanımı hem bağırsaktaki faydalı mikrobiyal flora 

populasyonunun azalmasına, hem de normal bağırsak mikroflora dağılımının 

bozulmasına yol açabilmektedir (Cabello, 2006; Gomez vd., 2000). Bu sebeplerden 

ötürü son zamanlarda dünyada hayvan yetiştiriciliği alanlarında antibiyotik 

kullanımında bir azalma gözlenmeye başlanmıştır.  

 

Akuakültürde hastalıklarla mücadele koruyucu olarak aşılama uygulamaları 

yapılmaktadır. Ancak balıkların erken gelişme evrelerinde aşıların etkinliği 

azalmaktadır (Holt, 1987). Aşı uygulamalarını olumsuz kılan bir diğer unsur ise 

maliyet artışıdır.  

 

Bu nedenle akuakültürde balıkların patojen bakterilere karşı korunmasında ve 

tedavisinde son zamanlarda aşı uygulamalarına ve antibiyotiklere alternatif olarak 
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medikal bitkiler, immunostimulantlar, çeşitli vitaminler ve probiyotikler gibi yem 

katkı maddelerinin kullanımıyla ilgili çalışmalar gündeme gelmiştir (Siwicki vd., 

1994; Verlhac vd., 1998; Dügenci, 2003). Son on beş yıl içerisinde su ürünleri 

yetiştiriciliğinde probiyotik bakterilerin kullanımı ile ilgili araştırmalar yapılmıştır 

(Gatesoupe, 1994; Gibson vd, 1998; Gram vd., 2001; Sharifuzzaman ve Austin 

2010).  

 

Probiyotik bakteriler balıkların bağışıklık sistemi parametrelerine etki ederek onları 

olumsuz çevre şartlarına karşı daha dayanıklı kılmakta ve patojen bakterilere karşı 

korumakta, ayrıca büyüme ve gelişmelerini desteklemektedirler (Merrifield vd., 

2010; Sharifuzzaman ve Austin, 2010; Bagheri vd., 2008). 

 

Yetiştiricilikte karşılaştığımız ve gökkuşağı alabalıklarında görülen Flavobacterium 

psychrophilum patojen bakterisinin neden olduğu „Soğuk Su Hastalığı‟ diğer 

ülkelerde olduğu gibi, ülkemizde de yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığı 

larvalarında ve yavrularında ciddi ölümlerin ve hastalıkların başlıca sebeplerinden 

biridir. Araştırmacılar; Ege, Marmara, Akdeniz, Karadeniz, İç Anadolu ve Doğu 

Anadolu Bölgesindeki gökkuşağı alabalığı işletmelerinden F. psychrophilum izole 

ettiklerini bildirmişlerdir (Çağırgan vd., 1997; Korun ve Timur, 2001; Diler vd., 

2003; İspir vd., 2004; Yıldırım ve Özer, 2010). 

 

Bu araştırmada yavru gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss)‟nda görülen 

soğuksu hastalığının kontrolü için probiyotiklerin etkisini ortaya koymak amacıyla 

ticari probiyotiklerden Bioplus 2B ve Lactiferm ile potansiyel probiyotik bakteri suşu 

Pseudomonas sp. GS‟ nin balıkların bağışıklık sistemi ile büyüme ve gelişme 

parametreleri üzerine olan etkileri incelenmiştir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

2.1. Soğuksu Hastalığı  

 

2.1.1. Hastalığın tarihçesi 

 

Avrupa kıtasında ve ülkemizde su ürünleri yetiştiriciliğinde büyük ekonomik 

kayıplara yol açan Soğuk su hastalığı ilk defa 1941 yılında A.B.D.‟nin Batı Virjinya 

eyaletinde gökkuşağı alabalıklarında ortaya çıkmış, daha sonra 1946 yılında Davis 

tarafından, pedinkül ve yüzgeç bölgelerinde oluşan lezyonlara bağlı olarak „Pedinkül 

Hastalığı‟ olarak  tanımlanmıştır (Davis, 1946; Nemotollahi vd., 2003). 

Hastalığa yakalanan balıkların sırt kısımlarında içeriye doğru bir oyuk oluştuğu için 

„Eyer Hastalığı‟ olarak da adlandırılmaktadır. 

 

Hastalık etkeni ise ilk kez 1948 yılında Borg tarafından Coho salmonlarından 

(Oncorhynchus kisutch) izole edilmiştir ve hastalık düşük su sıcaklıklarında ortaya 

çıktığı için „Soğuk Su Hastalığı‟ olarak adlandırılmıştır (Borg, 1948 ve Wood, 1974). 

Son yıllarda bir çok Avrupa ülkesinde „Yavru Gökkuşağı Alabalıkları Sendromu‟ 

olarak da bilinmektedir (Santos vd., 1992). 

 

2.1.2. Etken özellikleri 

 

Soğuk su hastalığının etkeni olan Flavobacterium psychrophilum bakterisinin ilk 

etapta Myxobacteriler grubuna dahil olduğu düşünülmüştür ve Borg (1948) 

tarafından Cytophaga psychrophila şeklinde adlandırılmıştır. Daha sonraları C. 

psychrophila, sporakarp üretmediği ve kompleks polisakkaritleri indirgeyemediği 

için Flexibacter genusu içinde sınıflandırılmasının daha doğru olacağı düşünülülerek 

Flexibacter psychrophilus şeklinde sınıflandırılmıştır. (Leadbetter, 1974, Bernardet 

and Grimont, 1989). Ancak bu bakterinin %32-33 mol G+C olan DNA 

kompozisyonunun, Flexibacter genusu içerisinde bulunan % 48 mol G+C DNA 

kompozisyonuna sahip diğer bakteri türleriyle örtüşmediği gözlenmiştir 

(Reichenbach ve Dworkin, 1981). 
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Bernardet vd. (1996), bu bakterinin DNA kompozisyonunu göz önünde bulundurarak 

Flavobacterium genusu içerisinde incelenmesi gerektiğini savunmuşlar ve 

Flavobacterium psychrophilum olarak adlandırmışlardır. 

 

F. psychrophilum, Anacker ve Ordal tarafından geliştirilen, Cytophaga agar olarak da 

bilinen düşük nutrient içeren besiyerinde sarı renkli ve çapı 3 mm‟ den fazla olmayan 

koloniler oluşturmasıyla karakteristiktir (Şekil 2.1.).  

 

              

Şekil 2.1. Cytophaga agarda üreyen Flavobacterium psychrophilum kolonileri 

                                       (Cipriano ve Holt, 2005) 

 

Gr (-), 0.3-0,5 µm genişliğinde ve 1,5-7,5 µm uzunluğundadır (Dalsgaard, 1993). 

(Şekil 2.2.). 

 

                

Şekil 2.2. Flavobacterium psychrophilum bakterisinin mikroskobik görüntüsü 

                                          (Cipriano ve Holt, 2005) 
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O/F testine göre glukoz kullanmaz ancak aktif olarak proteolitiktir (Anacker ve 

Ordal, 1959; Lorenzen, 1993; Madsen ve Dalsgaard, 1999). 

Katalaz, sitokrom oksidaz testleri ve flexirubin pigment yönünden pozitif, jelatin 

hidrolizi (+) olan ve nişastayı hidrolize edemeyen bir bakteridir (Austin ve Austin, 

1999; Kubilay, 2009). 

Zayıf kayma hareketleri yapar, mikrokist ve sporakarp üretmez (Borg ,1960; Pacha, 

1968). 

 

2.1.3. Duyarlı balık türleri ve mortalite 

 

Bu hastalık daha çok salmonid cinsi balıkların özellikle yavrularında ortaya çıkmakla 

birlikte, etken bakteri bazı sazan balıklarından ve diğer başka bazı balık türlerinden 

de izole edilmiştir (Cipriano ve Holt, 2005).  

Hastalık etkeninin yayıldığı balık çiftliklerinde ölüm oranları %30-90 arasında 

değişmektedir (Holt vd., 1993; Lorenzen vd., 1991; İspir vd., 2004). 

 

2.1.4. Epizootiyoloji 

 

Myxobakteriler, doğadaki tatlı su ve deniz suyunda doğal olarak bulunmaktadır. 

Dolayısıyla sağlıklı salmonidlerin solungaçlarından izole edilebilmektedirler (Pacha 

ve Porter, 1968). F. psychrophilum bakterisinin neden olduğu soğuksu hastalığı 

çoğunlukla yemlemenin başladığı ilk 2 ay içerisinde ortaya çıkmaktadır.  

Hastalık horizontal olarak balıktan balığa geçebilmektedir. Deri üzerindeki bazı 

yaralar ve lezyonlar bulunması halinde horizontal yolla bulaşma daha sıklıkla 

görülmektedir (Madsen ve Dalsgaard 1999; Madetoja vd., 2000). 

Hastalık etkeninin vertikal yolla (Anaç balıklardan yavrulara) taşınması da söz 

konusu olup, erişkin balıkların yumurtalık ve seminal sıvılarından ve yumurta 

yüzeylerinden izole edilebilmektedir (Holt vd.,1993; Rangdale vd., 1996).  

 

Soğuk su hastalığı epizootikleri sıklıkla 4-10
o 

C arasındaki su sıcaklıklarında ortaya 

çıkarlar (Borg, 1960). Fakat su sıcaklığı  15-18
 o 

C‟ ye ulaştığında mortalitelerde 
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düşüş görülür (Holt vd., 1989; Santos vd., 1992). Hastalığa 0,5-5 gram ağırlığındaki 

balıklar daha duyarlıdır. 

Çeşitli salmonid türlerinde viral, bakteriyel ve parazitik patojenlerle birlikte 

görülebilir. Evensen ve Lorenzen (1997) tarafından gökkuşağı alabalıklarında 

İnfeksiyoz Pankreatik Nekrozis virüsü ile birlikte eş zamanlı olarak kaydedilmiştir. 

Amerika‟nın Pacific Northwest Bölgesinde gökkuşağı alabalıklarında F. 

psychrophilum bakterisi sıklıkla İnfeksiyoz Hematopoietik Nekrozis Virüs (IHNV) 

ile birlikte görülmektedir (La Frentz vd., 2004). 

Yine Amerikanın Oregon eyaletinde Oncorhynchus nerka balıklarında IHNV, soğuk 

su hastalığı etkeni ve eksternal mantar epizootikleri aynı anda birkaç kış boyunca 

gözlenmiştir. (Engelking ve Kaufman, 1994). F. psychrophilum’ un Chinook 

salmonlarda Bakteriyel Böbrek Hastalığı ve Furunkolizosle birlikte görüldüğü de 

kaydedilmiştir. (Cipriano vd., 1996; Hansen, 1990). Gökkuşağı alabalıklarında F. 

psychrophilum’ a bağlı mortalitelerin bir ektoparazit olan Gyrodactylus derjavini ile 

birlikte artış gösterdiği de tespit edilmiştir (Busch vd., 2003). 

Flavobacterium psychrophilum bakterisi sudan ve nehir kenarlarını kaplayan 

alglerden izole edilebilmekte ve 15
 o

C steril tatlı su içerisinde 300 gün kadar 

canlılığını yitirmeden kalabilmektedir (Amita vd., 2000; Madetoja vd., 2003). 

 

2.1.5. Hastalık belirtileri 

 

F. psychrophilum‟ un neden olduğu soğuk su hastalığının şiddeti ve belirtileri 

salmonidlerin gelişim basamaklarına göre değişkenlik göstermektedir. Hastalığa 

öncelikli olarak yavru balıklar duyarlıdır. Bakteri, gökkuşağı alabalığı frylarında % 

50-90 oranında mortalite ve anemi ile birlikte genel bir septisemiye ve kansızlığa 

neden olmaktadır (Lorenzen vd., 1991). Hastalığa yakalanan gökkuşağı alabalığı 

frylarında görülen bir diğer karakteristik özellik ise karın duvarı boyunca genişlemiş 

bir dalaktır. Letarji, yem alımında azalma, deri renginde koyulaşma ve karında sıvı 

birikimi diğer hastalık belirtilerindendir (Dalsgaard, 1993).  

Solungaçlar ve iç organlar solgun ve anemiktir. Eritrosit sayılarında belirgin bir 

düşüş vardır (Lorenzen vd., 1991). İnfekte frylarda bağırsak incelmiştir, kaudal 

bölgede yangı reaksiyonlarına bağlı kızarıklıklar oluşur. Arka böbrekte hipertrofi, ön 
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böbrekte atrofi ve iskelet deformasyonları hastalığın diğer belirtileri arasındadır 

(Bernardet ve Kerouault, 1989; Bruno, 1992; Evensen ve Lorenzen, 1996; Madsen 

vd., 2001). 

 

2.1.6. Tedavi ve korunma 

 

Flavobacterium psychrophilum enfeksiyonları antibiyotiklerle tedavi 

edilebilmektedir. Oksitetrasiklin hastalığın tedavisinde etkin olarak kullanılmaktadır. 

Ancak Dalsgaard ve Madsen (2000), F. psychrophilum izolatlarıyla yaptıkları bir 

çalışmada bu antibiyotiğe karşı direnç seviyesinin, çalışmanın yapıldığı tarih 

itibariyle son iki yıl içerisinde %52‟ den %76‟ya yükseldiğini göstermişlerdir. 

Danimarka‟ da akuakültürde kullanımı lisanslı olan trimetoprim/sulfadiazin ve 

oksolinik asit balık çiftliklerinde uygulandıklarında F. psychrophilum’a karşı etkili 

olmuşlardır. Fakat Bruun vd. (2000), 397 adet F. psychrophilum izolatlarıyla 

yaptıkları çalışmada 8 tanesi hariç diğer izolatların tümünün  

trimetoprim/sulfadiazine karşı dirençli olduklarını tespit etmişlerdir. Dalsgaard ve 

Madsen (2000) tarafından yapılan bir diğer çalışmada izolatların %50‟ si oksolinik 

aside kaşı direnç gösterirken amoksisiline karşı tümü duyarlılık göstermiştir.  

 

Antibiyotik tedavilerine alternatif olarak Lorenzen (1994), su sıcaklığının 

yükseltilmesi suretiyle hastalığın tedavi edilebileceğini öne sürmüştür. Bu amaçla 

12
o
C su sıcaklığında yaşayan ve ortalama ağırlıkları 30,6 gram olan gökkuşağı 

alabalıklarını deneysel olarak enfekte etmiş, mortaliteler en yüksek seviyedeyken 

daha sonra su sıcaklığını 22
o
C‟ ye çıkarmıştır. 10 gün sonra su sıcaklığını tekrar 

12
o
C‟ ye düşürdüğünde mortalitelerin tekrar ortaya çıkmadığını tespit etmiştir. 

Danimarka Alabalık Yetiştiriciliği Merkezi tarafından yapılan bir araştırmada 

ortalama 0,5 ağırlığındaki enfekte frylar su sıcaklığı 15 ve 22
 o

C olan tanklara 

transfer edildiklerinde mortalitelerde küçük bir miktar düşüş gözlenmiştir. Ancak bu 

yöntemin olumsuz bir tarafı, Holt (1989) tarafından da araştırıldığı üzere, yüksek su 

sıcaklığının başka bakteriyel ve mantar hastalıklarına zemin hazırlayabilmesidir. 
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Flavobacterium psychrophilum’a karşı profilaktif bir yaklaşım ise aşı 

uygulamalarıdır. Ancak hastalığa karşı henüz ticari bir aşı geliştirilmemiştir. Aşı 

çalışmaları tüm bakteri hücrelerinin öldürülmesi suretiyle yapılmış ve çeşitli sonuçlar 

ortaya çıkmıştır (Holt, 1987; Obach ve Baudin-Lurencin, 1991; Lorenzen, 1994).  

Obach ve Baudin-Lurencin (1991), 0,5 gram ağırlığındaki gökkuşağı alabalığı 

yavrularının banyo yöntemiyle aşılanmasının, intraperitonel aşılamaya ve kontrol 

grubuna oranla daha etkili olduğunu ortaya koymuştur. Buna karşılık Lorenzen 

(1994), 1 gram ağırlığındaki balıklarda intraperitonel yolla aşılamanın banyo 

yöntemiyle aşılamaya göre daha iyi sonuçlar verdiğini, ancak 1 gramdan daha küçük 

balıklarda aşı uygulamalarının koruma sağlamadığını öne sürmüştür. Holt (1987), 

yaptığı aşı çalışmalarında banyo yöntemiyle yapılan aşı uygulamalarının etkili 

olabilmesi için balıkların en az 1 gram olması gerektiğini tespit etmiştir.  

Yine F. psychrophilum’a karşı koruyucu tedbirler olarak aşırı stoklamadan 

kaçınılmalı, optimum su kalitesi sağlanmalı ve hijyen kurallarına dikkat edilmelidir. 

Yumurtalara belirli aralıklarla iyodofor ve hidrojen peroksit uygulamaları 

yapılmalıdır (USFWS 1995; Branson 1995). 

 

2.2. Probiyotik Bakteriler 

 

2.2.1.  Probiyotik bakterinin tanımı 

 

Probiyotik kelimesi Latince “pro” ve “bios” köklerinden türetilmiş ve „Yaşam için‟ 

anlamına gelmektedir (Işıdan, 2009). Probiyotik kelimesinin tanımı ilk defa Lilly ve 

Stillwell (1965) tarafından „Bir mikroorganizma tarafından sentezlenen ve bir diğer 

mikroorganizmanın büyümesini uyaran maddeler‟ şeklinde tanımlanmıştır. Sperti 

(1971) ise bu terimi „Mikrobiyal üremeyi teşvik eden doku extraktları‟ için 

kullanmıştır. Probiyotik kelimesi günümüzde kullanıldığı anlamıyla ilk kez Parker 

(1974) tarafından „İntestinal kanaldaki mikrobiyal dengeyi sağlamada katkısı olan 

organizma ve maddeler‟ olarak tanımlanmıştır. Fuller (1989) yılında Parker‟ın 

tanımını geliştirerek „Konakçı hayvanın bağırsak mikrobiyal dengesini geliştirerek 

yararlı etki sağlayan canlı mikrobiyal katkı maddeleri‟ şeklinde tanımlamıştır. Bu 

tanımda hem güçlü bir probiyotik etki için canlı hücre varlığı, hem de konakçısına 

sağladığı yarar özellikle vurgulanmıştır. Havenaar vd. (1992), bu tanımı daha da 
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genişletmişler ve probiyotikler için „İnsan veya hayvanlara uygulandığında yararlı 

mikrofloranın etkisini artıran tek ya da karışık canlı mikroorganizma kültürü‟ 

tanımını yapmışlardır. 1995 yılında Avrupa birliğinin girişimi ile Brüksel‟ de 

probiyotik konulu uzmanlar toplantısı yapılmış, bu çerçevede probiyotikler; sağlığı 

artırıcı etki gösteren beslenme fizyolojisinin ana sistemleri üzerinde etkili, canlı, 

belirli mikroorganizmalar olarak tanımlanmıştır (Vural, 2000). 

 

2.2.2. Probiyotik bakterilerin özellikleri 

 

Probiyotik bakterilerin olumlu etkileri bir çok çalışmada gösterilmiş olsa da bu 

bakterilerin bazı özelliklere sahip olmaları gerekmektedir. Bu özellikleri kısaca şöyle 

özetleyebiliriz (Fuller, 1989; Dunne vd., 2001; Fernández vd., 2003; Önal vd., 2005):  

1) Asit ve safra tuzlarına karşı dayanıklı olmalıdırlar. 

 Probiyotik bakterilerinde ilk aranan özellik asite karşı dirençli olmalarıdır. Ağız 

yoluyla alınan probiyotiklerin bağırsağa ulaşmadan önce midenin asit ortamından 

canlı olarak geçebilmeleri gerekmektedir. Bu yüzden de asit toleranslarının 

yüksek olması gerekmektedir. 

2) Bağırsak yüzeyine tutunabilmelidirler. 

Probiyotiklerin bağırsak mukozasına yapışması, patojenlerin kolonizasyonunu 

azalttığı, immün sistemi modüle ettiği için ve zarar gören mukozanın iyileşmesini 

artırdığı için önemli olabilmektedir. Ayrıca probiyotik kültürlerin bağırsağa 

ulaşması halinde, peristaltik hareketler ile bağırsaktan kayıp gitmemesi için 

bağırsak lümenini örten mukus tabakasına ve epitel hücrelerine yapışması 

gerekmektedir. Bağırsak mukozasına probiyotik mikroorganizmaların yapışması, 

kolonizasyon ve enteropatojenlere karşı antagonistik etki gösterebilmesi 

açısından önemli bir unsurdur. 

3) Probiyotik bakteri güvenli olmalıdır. Kullanılacak probiyotiklerle ilgili yeteri 

kadar klinik çalışma yapılmış olması gerekir. Bu bakterilerin konakçısına her 

hangi bir yan etkisinin bulunmaması gerekmektedir. Kullanılan bakterilerin 

etkili oldukları minimum dozlar belirlenmiş olmalıdır.  

4) Probiyotik olarak kullanılacak bakteriler canlı hücrelerden oluşmalıdırlar. 

5) Antimikrobiyal etkiye sahip olmalıdırlar. 
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Probiyotik bakteriler antimikrobiyal etkileri ile patojenleri etki altına alırlar. 

Laktik asit, hidrojenperoksit gibi maddeler üreterek patojenleri etkisiz hale 

getirirler.  

6) Probiyotik üretiminde kullanılan suşlar aktarılabilir antibiyotik direnç genleri  

        içermemelidir  

7) Antibiyotiklere karşı dirençli olmalıdırlar. 

 

2.2.3. Probiyotik bakterilerin etki mekanizmaları 

 

Probiyotiklerin etki mekanizmalarını açıklamak için günümüze kadar çeşitli teoriler 

öne sürülmüştür. Bu teoriler üç ana başlık altında toplanmıştır 

1) Antimikrobiyal etkileri 

a) Bazı probiyotikler fermantasyon sırasında laktik asit, bütrik asit ve asetik asit 

ortaya çıkarmakta ve dolayısıyla bağırsakta luminal pH‟ ın düşmesine neden 

olarak, oluşan asidik ortam sayesinde bazı patojen bakteriler için elverişsiz 

yaşam koşulları oluşturmaktadır (Naidau vd., 1999). 

       b) Bağırsak yüzeyinde epitel hücrelere yapışabilmek için patojen bakterilerle   

            rekabete girmektedirler (Salminen, 1998) 

       c) Bağırsakta hidrojen peroksit gibi antimikrobiyal bileşikler salgılayarak  

           patojenlerin üremesini inhibe etmektedirler (Dahiya ve Speck, 1968). 

       d) Bağırsakta mukus salgısı artışına neden olarak bağırsağın bariyer  

            fonksiyonunu arttırarak bakteri ve antijenlerin geçişini engeller (Yan ve    

            Polk, 2002). 

2) Bağışıklık sistemi üzerine olan etkileri 

        a) Bağırsak yüzeyinde antikor (IgA) salgısını artırırlar (Kaila vd., 1992). 

        b) Fagositik aktiviteyi ve doğal öldürücü hücrelerin etkinliğini arttırırlar   

            (Olivares vd., 2006). 

3) Vitamin metabolizmasında rol oynarlar (Madhu vd., 2009). 

Son zamanlarda yapılan çalışmalarda probiyotiklerin antikanserojen etkileri de      

gösterilmiştir. 

İntestinal kanalda mevcut olan ß-glukuronidaz ve azoredüktaz gibi enzimlerin 

prokarsinojenleri karsinojen maddelere dönüştürdükleri bilinmektedir (Goldin ve 

Gorbach, 1984). İnsanlarda yapılan bir çalışmada Lactobacillus rhamnosus 
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bakterisinin oral uygulamasından sonra bağırsakta  β-glukuronidaz enzim 

konsantrasyonunda düşüş olduğu gözlenmiştir (Salminen vd., 1998).  

Bazı laktik asit bakterileri gıdalarda bulunan mutajenik maddelerin etkilerini 

azaltabilmektedirler. Yapılan bir çalışmada, birkaç çeşit probiyotik katılarak 

fermente edilen sütün, tek bir çeşit laktik asit bakterisi katılarak fermente edilen süte 

göre daha çok mutajenik etkiyi azalttığı gözlenmiştir (Tamai, 1995). 

Laktik asit bakterileri kolon kanserine karşı da etki gösterirler. Malhotra (1977) ve 

Peters vd. (1992), yaptıkları araştırmalarda düzenli olarak fermente süt ürünleriyle 

beslenen insanlarda kolon kanserinin görülme insidansının azaldığını göstermişlerdir.  

Probiyotiklerin stres ve depresyon etkilerini azaltıcı etkileri de vardır. Probiyotiklerin 

oksidatif stresi azalttığı ve sitokin salınımını düzenlediği öne sürülmektedir (Logan 

ve Katzman, 2005; Desboonet vd., 2005). 

Probiyotik olarak kullanılan bazı bakteri türleri aşağıdaki çizelgede verilmiştir (Yılsoy 

ve Kurdal, 2000).  

 

Çizelge 2.1. Probiyotik olarak kullanılan bazı bakteri türleri (Yılsoy ve Kurdal, 2000) 

Lactobacillus türleri L. bulgaricus, L.cellebiosis, L. delbrueckii, L. lactis, 

L. acidophilus, L .reuteri, L. brevis, L. casei, L. 

curvatus, L. fermentum, L. plantarum, L. johnsonii, 

L. rhamnosus, L. helveticus, L. salivarius, L. gasseri, 

L.crispatus 

Bifidobacterium türleri B. adolescentis, B. bifidum, B. breve, B. infantis, 

B. longum, B. thermophilum 

Bacillus türleri B .subtilis, B. pumilus, B .lentus, B. licheniformis, 

B.coagulans, B.cereus 

Pediococcus türleri 

 

P .cerevisiae, P .acidilactici, P. pentosaceus 

Streptococcus türleri S. cremoris, S. thermophilus, S .intermedius, S.lactis, 

S. diacetilactis 

Bacteriodes türleri 

 

B. capillus, B. suis B. ruminicola, B. amylophilus 

Propionibacterium türleri 

 

P. shermanii, P. freudenreichi 

Leuconostoc türleri 

 

L. mesenteroides 

Enterococcus türleri E. faecium 

Mantarlar Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces 

Boulardii, Candida torulopsis 
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2.3. Balık Mikrofloralarında Bakteriyel Dağılım ve Mikroflora- Probiyotik 

Bakteri ĠliĢkisi 

 

Balıklarda bakteriyel floranın bilinmesi, potansiyel olarak hastalık oluşturma 

yeteneğindeki fırsatçı patojen bakterilerin varlığını belirleme imkanı sağlar. Eğer 

balıklar stres içindeyse ve yaşadıkları ortamda uygun olmayan bir sıcaklık ve oksijen 

konsantrasyonu söz konusu ise suyun bakteriyel yükü önemli ölçüde artarak hastalık 

oluşturacak şartlar ortaya çıkar. Yani balıkların doğal mikroflorasında az sayıda 

bulunan ve zararlı etki göstermeyen bazı bakteri türleri stres faktörlerinin etkisiyle 

fırsatçı patojen haline gelebilmektedir. Havuzlardaki balık stoklarının yaşadığı 

sudaki bakteriyel patojenlerin bilinmesi, bakteriyel hastalıklar nedeniyle ortaya 

çıkabilecek kayıpları azaltmakta yarar sağlayabilir (Diler vd., 2000).  

 

Örneğin motil Aeromonas‟ lar özellikle tatlı su balıklarında doğal mikrofloranın 

dominant unsurlarından olup, fırsatçı patojen karakterleriyle balıklarda hemorajik 

septisemiye neden olabilmektedirler (Bulduklu ve Özer, 2007). 

 

Balıkların bakterilerle ilk tanışması daha henüz yumurta dönemindeyken başlar. 

Yumurta yüzeyine bakteriyel adezyon ve kolonizasyon, döllenmeden birkaç saat 

sonra meydana gelir. Larvaların yumurtadan çıkmasıyla birlikte yem alımı ve suyla 

doğrudan temas olur ve larvaların mikroflorası yem ve suyun mikroflorasıyla paralel 

olarak gelişmeye devam eder (Hansen ve Olafsen, 1999).  

 

Gastrointestinal kanalın en karakteristik özelliklerinden biri de yüzeyindeki epitel 

doku ile kommensal bakteriler arasında sürekli bir ilişki olmasıdır. Bu ilişki bağırsak 

mukozasındaki dengenin sağlanabilmesi açısından önemlidir (Yan ve Polk, 2004).  

Balıkların bağırsak florasının su ve yemlerde bulunan bakteriyel türlerin bir 

yansıması olduğu belirtilmiştir (Blanch vd., 1997).  

 

Balıklarda mikrobiyal flora üzerinde yapılan çalışmalarda bazı balık türlerinde 

spesifik bir bakteriyel flora olduğu görüşü hakimdir. Hatta sindirim kanalının 

anatomik özellikleri ve kompleksliğine göre bağırsak mikroflorası değişebilmektedir 

(Huss, 1988; Cahil, 1990).  



13 

Balıkların mikroflorası; yaşadığı suya, mevsime ve gelişim dönemine göre de 

farklılık gösterir (İnal, 1992). Austin (1987),  genellikle balıklardan izole edilen 

bakteri cinslerinin dağılımının, balıkların yaşadıkları akuatik habitat ile bağlantılı 

olup söz konusu habitatın tuzluluğu ve suyun bakteriyel yükü gibi faktörlerden 

etkilendiğini bildirmektedir.  

Açık denizlerin suyu çok az miktarlarda bakteri içerirken, kıyı bölgelerde 

kirlenmenin daha fazla olması nedeniyle mikrofloradaki bakteri sayısı artmaktadır 

(Gökoğlu, 2002). 

 

Yetiştiricilik yolu ile üretilen balık türlerinin yanı sıra doğada yaşayan tatlısu ve 

deniz balıklarının, bakteriyel florası üzerine çeşitli araştırmalar yapılmıştır. Yapılan 

incelemelerde tatlı su balıklarının bakteriyel florasının deniz balıklarından önemli 

ölçüde farklı olduğu bildirilmiştir. Tatlı sularda yaşayan balıkların florasında  

Aeromonas ve Pseudomonas cinsi bakteriler baskın olarak görülürken, Deniz 

sularında yaşayan balıklarda Enterobacteria cinsi bakteriler hakim durumdadır 

(Nieto vd., 1984). 

 

Hamid vd. (1978),  çalışmalarında kefal balıklarını önce tatlı su bulunan ortamda, 

daha sonra deniz suyu bulunan bir ortamda muhafaza edip balıkların mikrofloralarını 

incelemişlerdir. Balıklar tatlı suda iken Enterobacter, Bacillus ve Micrococcus türleri 

baskın olarak görülürken tuzlu suya (Deniz suyuna) alındıklarında Vibrio, 

Pseudomonas ve Aeromonas türleri baskın olarak görülmüştür.  

 

Tilapia balıklarında yapılan bir araştırmada tatlı su ortamında bulunan tilapialarda 

baskın türler Aeromonas ve Pseudomonas olarak belirlenirken, deniz suyu ortamında 

bulunan baskın türler Vibrio ve Aeromonas olarak belirlenmiştir (Sakata vd., 1980) 

 

Sarıeyyüpoğlu (1984) tarafından 100 adet gökkuşağı alabalığı mide ve bağırsak 

floraları ile 24 su ve 8 yem örneği aerobik mikroorganizmalar açısından 

incelenmiştir. Yapılan incelemeler sonucunda alabalıkların mide ve bağırsak 

florasından %28,0 Enterobacter, %13,6 Aeromonas, %11,0 Bacillus, %8,3 

Streptococcus, %7,4 Pseudomonas, %7,0 Micrococcus, %5,8 Vibrio, %5,0 
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Escherichia coli, %3,8 Acinetobacter, %3,4 Flavobacterium, %2,3 Achromobacter, 

%1,1 Corynebacterium, %1,0 Staphylococcus, %1,0 Salmonella, %0,7 Shigella, 

%0,5 Alcaligenes ve %0,1 Proteus türü izole ettiğini bildirmiştir.  

 

Diler vd., (2000) iki farklı işletmeden aldıkları gökkuşağı alabalıklarının bağırsak, 

deri, solungaç, karaciğer dalak, böbreklerinde mikrofloranın tespiti ile ilgili 

araştırmaları sonucunda Coryneform grup, Aeromonas, Gram pozitif kok ve 

Enterobacteriaceae ailesinden olan bakterilerin baskın olduklarını görmüşlerdir.  

 

Nieto vd., (1984) iki farklı balık çiftliğinden temin ettikleri gökkuşağı alabalıklarının 

mikrofloralarını incelemişlerdir. Sonuçta her iki balık çiftliğinden alınana balıklarda 

Aeromonas, Pseudomonas ve Enterobacteria cinsi bakterilerin mikroflorada 

dominant olarak bulunduklarını gözlemlemişlerdir. Ayrıca florada Vibrio, 

Corynebacteria, Flavobacterium ve Acinetobacter cinsi bakterileri de tespit 

edilmiştir.  

 

Kapetanovic vd. (2005), gökkuşağı alabalığının solungaç, kalp ve böbrek 

mikroflorasını incelemişlerdir. Gökkuşağı alabalığı fryları inkübatörde iken 

izolatların %64,7‟si gram (+) olan Corynebacterium aquaticum, Lactobacillus spp., 

Renibacterium salmoninarum bakterilerinden, %35,3 ü ise gram (-) olan Aeromonas 

hydrophila, Flavobacterium psychrophilum ve Yersinia sp. bakterinden oluşmakta 

iken fryların havuzlara transferinden sonra toplam mikroflora gram (-) bakteriler 

açısından artış göstermiştir. Gr (-) bakterilerin oranı % 97‟ye çıkarken Gr (+) 

bakterilerin oranı % 2,93‟e düşmüştür. Bu % 97‟lik oranın % 28,45‟ini Aeromonas 

spp., % 25, 94‟lük oranını Pseudomonas spp., bakterileri oluşturarak mikrofloranın 

baskın türleri olmuşlardır.  

 

Sousa vd. (2001), brezilyadaki bir ırmaktan temin ettiği 14 farklı balık türünün 

mikroflorasını incelemiş ve Aeromonas cinsi bakteriler başta olmak üzere 

Pseudomonas, Acinetobacter, Enterobacteria cinsi bakterilerin mikroflorada baskın 

olarak yer aldıklarını tespit etmişlerdir 
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Antibiyotik ve diğer ilaçların kullanımı, çevre kirliliği, stres, geçirilen hastalıklar 

sonucunda immun sistemin baskılanması ve yaşlanma gibi faktörlerin etkisiyle 

balıkların mikrofloral dengesi bozulabilmektedir (Holzapfel vd., 1998). 

İşte bu noktada probiyotik bakteriler devreye girer ve bozulan mikrofloral dengeyi 

yeniden kurarlar. 

 

Probiyotik bakteriler konakçı türlerine göre özgünlük göstermektedirler. O yüzden 

kullanım için seçilecek olan probiyotik bakteri türü, o canlının mikroflorasından 

izole edilmiş bir bakteri türü ise çok daha olumlu sonuçlar vermektedir 

(Duangjitcharoen vd., 2008). Bu yüzden probiyotik bakterilerin seçiminde konakçı 

canlının mikroflorasının iyi tanınmış olması çok önemli bir faktördür.  

 

2.4. Balıklarda Spesifik Olmayan BağıĢıklık Sistemi 

 

Spesifik olmayan bağışıklık sistemi, enfeksiyonları önleme, yayılmalarını kontrol 

etme ve doku hasarını azaltmaya yönelik birçok işlevi içerir. Balıklarda non-spesifik 

savunma reaksiyonları, immun sistemin hem humoral hem de lenfoid olmayan 

hücresel komponentleri tarafından oluşturulur. İmmunolojik olmayan bir çok 

humoral madde ve hücresel salgılar, balıkların patojenik ve infeksiyoz etkenlere karşı 

gösterdiği doğal dirençte rol oynarlar. Bunlar arasında transferin, toksinler, lektinler 

(Ig yapısında olmayan aglutininler) C- reaktif proteini, çeşitli litik enzimler (Lizozim 

gibi) interferon, enzimatik olmayan lizinler, enzim inhibitörleri ve komplementler 

bulunmaktadır (Magnadottir vd., 2005; Ocak, 2006). 

 

Humoral bağışıklık,  lizozim, komplement, C-reaktif protein, transferin, lektin ve 

hemolizin gibi komponentler içerir. (Yano, 1996). 

Hücresel olan doğal bağışıklık ise, balıkları vücuda girebilecek bakterilerden; mukus, 

deri yüzeyini kaplayan epitel hücreleri ve solungaçlar gibi fiziksel bariyerlerle ve 

monosit/makrofaj, granülosit ve non-spesifik sitotoksik hücrelerle ve non sitotoksik 

toksinlerle korur (Aoki vd., 2006).  

 

Patojenleri karşılayan ilk bariyer olarak mukus ve deri, balıkların savunma 

sisteminde oldukça önemli bir rol oynamaktadırlar. Mukus sıvısı balıklarda goblet 

http://scialert.net/asci/author.php?author=Y.&last=Duangjitcharoen
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hücreleri tarafından salgılanır ve immunoglobulin, komplement, kreaktif protein 

(CRP), lektin, lizozim, proteolitik enzimler, alkalin fosfataz ve esteraz, 

antimikrobiyal peptitler ve hemolizin içerir (Yano, 1996).  

 

Lizozim enzimi anti bakteriyel özelliğinden dolayı bakteriyel hastalıklara karşı 

balıkların korunmasında önemli bir rol oynar (Mitra vd., 2003). 

Lizozim,  Micrococcus lysodeicticus hücrelerinin lizizine sebep olan, kitinle 

kaplanmış selüloz tarafından hazır bir şekilde absorbe edilen, düşük moleküler 

ağırlıklı bir proteindir. Ayrıca yüksek sıcaklığa, asidik pH‟a dayanıklı olan fakat 

alkali koşullarda inaktive olan bir enzimdir (Iwama ve Nakanishi, 1996). 

Balıklarda spesifik olmayan bağışıklık sisteminin önemli bir öğesi olan lizozim 

enzimi, bakteriyel invazyonun yüksek derecede görüldüğü ve lökosit miktarınca 

zengin deri, solungaç ve yumurtlarda bol miktarda bulunmaktadır (Grinde vd., 1988; 

Fletcher ve White, 1973).   

Memelilerde sadece gram pozitif bakterilere karşı etki eden lizozim enziminin 

balıklarda komplement yokluğunda gram negatif bakterilere karşı da etkili olduğu 

kaydedilmiştir (Grinde, 1989).  

Coho salmon yumurtalarından elde edilen 700µg/ml konsantrasyonundaki lizozim 

enziminin Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida ve Carnobacterium 

piscicola patojenlerine karşı bakterisidal etkiye sahip olduğu gözlenmiştir. 

 

Monositlerin farklılaşmasıyla oluşan makrofajlar, yüksek fagositoz yeteneğine sahip 

hücrelerdir ve balıklarda karaciğer, dalak gibi lenfoid organlarda çok sayıda 

bulunmaktadırlar (Agius ve Roberts, 2003). 

Spesifik olmayan bağışıklık sisteminin bir diğer unsuru olan granülositler balıklarda 

da memelilerde olduğu gibi nötrofiller, eozinofiller ve bazofiller olmak üzere 3 gruba 

ayrılırlar. Ancak bütün balık türlerinde her üç granulosit tipine rastlanmaz. Örneğin 

benekli yayında sadece nötrofiller bulunurken, sazan türlerinde her üç granulosit tipi 

bulunmaktadır. 

Balık nötrofilleri birçok durumda fagositik özellik gösterir. İzole edilen balık 

nötrofillerinin fonksiyonları arasında fagositozun yanı sıra kemotaksis ve respiratorik 
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yıkım aracılığı ile bakterisidal aktivite de bulunmaktadır (Olafsen, 1995; Ocak, 

2006). 

 

2.5. Ülkemizde Su Ürünleri YetiĢtiriciliğinde Probiyotik Bakterilerin 

kullanımıyla Ġlgili YapılmıĢ Olan ÇalıĢmalar 

 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde probiyotik bakterilerin kullanımıyla ilgili dünyada bir 

çok çalışma yer alırken, ülkemizde konuyla ilgili çok az sayıda yapılmış çalışma 

vardır.  

 

Çapkın ve Altınok (2009), gökkuşağı alabalıklarından izole ettikleri Enterobacter 

cloacae ve Bacillus mojavensis bakterilerini 1 × 10
8 

hücre/gram dozunda yeme ilave 

etmek suretiyle balıkları 60 gün boyunca beslenmişler ve 60. günün sonunda 

Yersinia ruckeri bakterisi ile eprüvasyon testi uygulamışlardır. Sonuçta hayatta 

kalma oranları kontrol grubunda % 35 iken test grubunda % 99 olmuştur. Ayrıca bu 

probiyotik bakteriler, balıkların kan parametrelerinde ve ağırlık artışlarında olumlu 

yönde etkilere neden olmuşlardır. Buradaki % 99‟luk koruma potansiyeli oldukça 

önemlidir. Kullanılan probiyotikler aşı uygulaması kadar etkili olmuşlardır.  

 

Süzer vd. (2008), yaptıkları bir çalışmada; Lactobacillus spp. bakterisini içeren ticari 

probiyotiğin çipura balıklarının gelişme parametreleri ve sindirim enzimleri üzerine 

olan etkilerini incelemişlerdir.  Deneylerini probiyotik bakterinin veriliş yoluna göre 

3 grup altında yapmışlardır. Birinci grupta probiyotik bakteriyi sadece canlı yeme, 

ikinci grupta hem canlı yeme hem suya, üçüncü grupta ise sadece suya ilave 

etmişlerdir. Ayrıca probiyotik verilmeyen bir kontrol grubu da oluşturmuşlardır. 

Sonuçta birinci ve ikinci gruplarda probiyotik bakteriler çipura balıklarının sindirim 

enzimlerinin aktivitesini yükseltmiş, ağırlık ortalamalarında artışa neden olmuştur. 

Probiyotik bakterinin sadece suya ilave edilmesinin balıkların sindirim enzimlerinin 

aktivitesi ya da gelişme parametreleri üzerine etkisi olmamıştır.  

 

Öztürk (2007) ise bir firmadan elde ettiği ticari bir pobiyotik olan Lactobacillus 

rhamnosus bakterisininin larva, yavru ve yetişkin levrek balıkları üzerine olan 

etkisini araştırmıştır. Larvaların kafeslere aktarılmadan önce kontrol grubu da dahil 
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olmak üzere üç deneme grubunun deformasyon oranları tespit edilmiştir. Yapılan 

incelemeler sonucunda larvalarda deformasyon oranları yetiştirme suyu+toz yemine 

(Deneme 1) probiyotik ilave edilenlerde % 5, canlı yem+ toz yemine (Deneme 2) 

probiyotik ilave edilen larvalarda %2 ve kontrol grubundaki larvalarda % 7 olarak 

tespit edilmiştir. Larval ve yavru dönemde probiyotik kullanımının ağırlık artışına 

etkisi olmadığı gözlenmiştir. Yumurtadan çıkan larvaların tanklara aktarılması 

sonrasındaki yaşama oranı bulgularında ise istatiksel açıdan önemli sonuçlar elde 

edilmiştir. larval yaşama oranı deneme grubunda % 27,4 iken kontrol grubunda % 

18,9 olarak belirlenmiştir. Yavru dönemindeki balıkların kafeslere aktarılması 

sonrasında ise yaşama oranlarında herhangi bir fark gözlenmemiştir.  

 

Yiğit ve arkadaşları (2009), Bactocell (Pediococcus acidilactici)‟in melek 

balıklarının büyümesi üzerine olan etkileri araştırmışlar ve bu probiyotiğin balıkların 

gelişmesi üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını tespit etmişlerdir. 

 

Kaya (2007), yaptığı çalışmada Bactocell (Pediococcus acidilactici) adlı ticari 

probiyotiği gökkuşağı alabalıkları üzerindeki etkilerini incelemiş ve hem bağışıklık 

sistemini uyardığını, hem de balıklardaki büyüme oranlarını arttırdığını göstermiştir.  

 

Dulluç (2010), Bactocell (Pediococcus acidilactici) ticari probiyotiğini tilapia 

(Oreochromis niloticus) ve aynalı sazan (Cyprinus carpio) balıklarının yemine ilave 

etmek suretiyle uygulamış ve bu probiyotik bakterini balıkların yem 

değerlendirmelerine ve besin maddelerinin sindirilebilirliğine olumlu yönde etki 

ettiğini ortaya koymuştur.  

 

2.6. GökkuĢağı Alabalıklarında (Oncorhynchus mykiss) Probiyotik Bakteri 

Uygulamaları Ġle Ġlgili YapılmıĢ Olan ÇalıĢmalar  

 

Raida ve arkadaşları (2003), BioPlus2B (Bacillus subtilis ve B. licheniformis) adlı 

ticari probiyotiği ve Ergosan adlı deniz alglerinden ekstrakte edilen alg bazlı bir 

bağışıklık sistemi güçlendiricisi olarak kullanılan ticari bileşimi balıklarda kızılağız 

hastalığına neden olan Yersinia ruckeri bakterisine karşı denemişlerdir. 

Çalışmalarında iki paralel grup kullanmışlardır. 42 gün süren besleme çalışmasının 
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sonunda test bakterisi ile eprüvasyon testi uygulandığında mortaliteler; kontrol 

grubunda %83,3 - %91,7, Ergosan içeren yemle beslenen grupta %91,7 - %61,7, 

Bioplus 2B içeren yemle beslenen grupta ise %58,3 - %58,3 olarak tespit etmişlerdir. 

Kan parametreleri incelendiğinde hematokrit, plazma protein ve lenfosit 

seviyelerinde gruplar arasında herhangi bir fark gözlenmezken Bioplus 2B ile 

beslenen grupta yüksek antikor seviyeleri gözlenmiştir. Bu çalışmada Bioplus 2B, 

balıkların gelişimleri üzerine de etkili olmuştur.  

 

Gökkuşağı alabalıkları üzerine Bioplus 2B adlı ticari probiyotiğin etkileriyle ilgili bir 

çalışma da Bagheri vd. (2008) tarafından yapılmıştır. Çalışmalarında ortalama 

ağırlıkları 120 gram olan balıklar 2 ay boyunca Bioplus 2B‟ nin farklı dozlarını 

içeren yemlerle beslenmişlerdir. Birinci deneme grubuna: 4,8×10
8
 cfu/g, ikinci 

deneme grubuna; 1,2×10
9
 cfu/g üçüncü deneme grubuna; 2,01×10

9 
cfu/g, dördüncü 

deneme grubuna  3,8×10
9 

cfu/g ve beşinci deneme grubuna ; 6,1×10
9
 cfu/g dozunda 

probiyotik uygulaması yapılmıştır. Bu çalışmada probiyotik bakteriler, balıkların hem 

büyüme miktarları hem de hayatta kalma oranları üzerinde etkili olmuştur. Farklı 

probiyotik dozlarının uygulandığı bu çalışmada balıkların büyüme miktarları ve 

yaşama oranlarında en yüksek etkiyi 3,8×10
9 

dozunda probiyotik uygulanan grup 

göstermiştir. Bu çalışmada probiyotik bakterilerin etkili oldukları belli kritik doz 

seviyeleri olduğu ve bu seviyenin daha üstündeki dozlarda probiyotik uygulamasının, 

beraberinde daha yüksek gelişme oranları getirmediği ortaya konmuştur.  

 

Probiyotik bakterilerin furunkulozis hastalığına karşı etkileri de incelenmiştir (Ali, 

2000). Ticari bir probiyotik karışımı olan Add-B (Rhodospirillum rubrum, 

Rhodopseudomonas viridis, Rhodopseudomonas palustris ve Rhodomicrobium 

vanniellii), 6 hafta boyunca gökkuşağı alabalıklarının suyuna ilave edilmiştir. 

Aeromonas salmonicida bakterisi ile eprüvasyon testi yapıldığında, kontrol 

grubundaki ölümler %55,8 iken test grubundaki ölümler %40,4 olarak tespit 

edilmiştir.  

 

Gökkuşağı alabalıklarında görülen Aeromonas salmonicida enfeksiyonlarına karşı bir 

çalışma daha yapılmıştır (Brunt ve Austin, 2005). Gökkuşağı alabalığının sindirim 



20 

kanalından izole edilen Aeromonas sobria adlı bakteri potansiyel probiyotik olarak 

balıkların yemine ilave edilmiş ve bu şekilde ortalama ağırlıklar 25 gram olan 

balıklar 14 gün süreyle beslenmiştir. Bu sürenin sonunda Aeromonas salmonicida ile 

test edildiklerinde kontrol grubunda mortaliteler %75- 100 iken, probiyotikle 

beslenen gruplarda %0- 6 olarak kaydedilmiştir. Balıkların kan parametreleri 

incelendiğinde respiratory burst aktivitelerinde, fagositik aktivitede ve lökosit 

miktarlarında önemli değişiklikler bulunmuştur.  

 

Probiyotik bakterilerin etki süreleriyle ilgili bir çalışma Sharifuzzaman ve Austin 

(2010) tarafından yapılmıştır. 10-15 gram ağırlığındaki gökkuşağı alabalıkları 2 hafta 

boyunca Kocuria SM1 ticari probiyotiği ile beslenmiş, 2. haftanın sonunda yeme 

probiyotik ilavesi kaldırılmış ve 5 hafta boyunca birer hafta aralıklarla balıklara 

Vibrio anguillarum patojeni verilmiştir. Kontrol grubundaki ölüm oranları birinci 

haftadan 5. haftaya doğru sırasıyla; %79- %92- %76-%78- %78 iken, test grubundaki 

ölüm oranları sırasıyla; %10- %27- %24- %28- %50 şeklinde oluşmuştur. Kocuria 

SM1 ticari probiyotiği en yüksek etkiyi 1. haftada göstermiştir. 

 

Sharifuzzaman ve Austin (2009), Probiyotik bakterinin uygulama süreleriyle ilgili bir 

çalışma da yapmışlardır. Bunun için gökkuşağı alabalıklarını yine Kocuria SM1 

ticari probiyotiği ile 4 hafta boyunca beslemişler ve başlangıçtan itibaren her haftanın 

sonunda Vibrio anguillarum bakterisi ile test etmişlerdir. 4 hafta boyunca haftalık 

periyotlarla yapılan eprüvasyon sonucunda kontrol grubundaki ölümler %70 -90 

arasında değişirken, Kocuria SM1 ile beslenen gruplara test bakterisi uygulandığında 

1. haftadan 4. haftaya doğru ölüm oranları sırasıyla %62- %16- %30- %22 şeklinde 

olmuştur. Kocuria SM1 probiyotiği Vibrio anguillarum’a karşı en yüksek koruyucu 

etkiyi 2 haftalık probiyotik bakterilerle beslenme periyodu sonucunda göstermiştir.  

 

Bioplus 2B‟nin gökkuşağı alabalığı larvalarının gelişimleri üzerine olan etkilerinin 

incelendiği bir araştırmada, 36 gün süresince probiyotikli yemlerle beslenen 400 mg 

ağırlığındaki larvalarda büyüme ve hayatta kalma oranlarında artış kaydedilmiştir. 

(Morteza, 2010).  
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Gökkuşağı alabalığının bağırsak florasından izole edilen Bacillus subtilis AB1 suşu 

10
7 

hücre/g dozunda yeme ilave edilmiş ve balıklar bu yemlerle 14 gün 

beslenmişlerdir. Sonuçta bu probiyotiğin balıkları Aeoromonas enfeksiyonlarına 

karşı koruduğu ayrıca balıkların lizozim aktivitelerine, fagositik hücrelerine, lenfosit 

miktarlarına, respiratory burst aktivitelerine etki ettikleri gözlenmiştir (Fyzul vd., 

2007). 

 

Merrifield vd. (2010),  gökkuşağı alabalıklarını probiyotik (Bacillus subtilis, B. 

licheniformis ve Enterococcus faecium)  içeren yemlerle 10 hafta süreyle 

beslemişlerdir. Sonuçta bu probiyotiklerin balıkların büyüme ve gelişmeleri üzerine 

herhangi bir etki göstermediklerini kaydetmişlerdir. Ancak bağışıklık sistem 

parametreleri incelendiğinde Bacillus probiyotikleriyle beslenen gruplarda serum 

lizozim aktivitelerinde ve lökosit seviyelerinde artış gözlenmiştir.  

 

Carnobacterium maltaromaticum ve C. divergens probiyotik bakterilerinin 

kullanıldığı bir çalışmada C. maltaromaticum bakterisiyle beslenen gökkuşağı 

alabalıklarında fagositik aktivite ile makrofaj ve serum lizozim aktivitesinde artış 

görülürken, her iki probiyotik bakteriyle beslenen gruplarda mukozal lizozim 

aktivitesinde artış meydana gelmiştir (Kim ve Austin, 2006).  

 

Laktik asit bakterileriyle yapılan bir çalışmada ise Lactobacillus rhamnosus, 

ortalama 75 gram ağırlığındaki  gökkuşağı alabalıklarının yemine ilave edilmiştir. 

Deneme çalışması 30 gün sürmüştür. 10- 20 ve 30. günlerde balıkların serum lizozim 

ve lökositlerin fagositik aktivitelerinde önemli oranda artış tespit edilmiştir 

(Panigrahi vd., 2004).  

 

Probiyotiklerin balık patojenlerine karşı etkilerinin araştırıldığı başka bir çalışmada 

ortama 12 gram ağırlığındaki gökkuşağı alabalıklarına 2 hafta boyunca Bacillus sp. 

ve Aeoromonas sobria içeren yemler verilmiş ve Aeromonas salmonicida, 

Lactococcus garvieae, Streptococcus iniae, Vibrio anguillarum, V. ordalii, Yersinia 

ruckeri bakterileriyle test edilmişlerdir. A. sobria probiyotiği ile beslenen gruplar A. 

salmonicida, L. garvieae, S. iniae, V. ordalii patojen bakterileriyle test edildiklerinde 
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hiç ölüm (%0) gözlenmezken, V. anguillarum ve Y. ruckeri ile test edildiğinde 

sadece %6 oranında ölüm gözlenmiştir. Kontrol grubunda ise % 80-92 ölüm oranı 

kaydedilmiştir. Bacillus sp. probiyotiği ile beslenen gruplar Aeromonas salmonicida, 

Lactococcus garvieae, Streptococcus iniae, V. anguillarum, V. ordalii ve Yersinia 

ruckeri bakterileriyle test edildiklerinde kontrol gruplarında % 80-100 arasında ölüm 

oranları gözlenirken, V. anguillarum ile test edilen grupta %13 oranında, diğer 

patojenlerin kullanıldığı gruplarda % 0 oranında ölüm gözlenmiştir. Bacillus sp. ve 

Aeoromonas sobria probiyotikleri yukarıda adı geçen patojen bakterilere karşı 

oldukça yüksek bir koruma potansiyeli göstermişlerdir. Aynı çalışmada respiratory 

burst aktivite, total protein ve lizozim aktivitesi probiyotik uygulanan balıklarda 

kontrol grubuna göre anlamlı derecede yüksek olarak bulunmuştur (Brunt vd., 2007).  

 

Aeromonas salmonicida patojen bakterisine karşı probiyotik bakterilerin kullanıldığı 

başka bir çalışmada ortalama ağırlıkları 2,5 gram frylara ve ortalama ağırlıkları 12 

gram olan fingerlinklere Aeromonas hydrophila, Vibrio fluvialis, Carnobacterium sp. 

probiyotikleri ile tanımı yapılamayan bir başka probiyotik türü 14 gün yeme ilave 

edilmek suretiyle balıklara uygulanmış, 14. günün sonunda A. salmonicida ile 

intraperitonel yoldan eprüvasyon testi uygulanmış ve çizelge 2.2‟ deki sonuçlar elde 

edilmiştir (Irianto ve Austin, 2002). 

 

Çizelge 2.2. 14 gün boyunca farklı probiyotik bakteri türleriyle beslenen gökkuşağı   

            alabalıklarında Aeromonas salmonicida bakterisi ile intraperitonal yoldan   

                         yapılan eprüvasyon testi sonucundaki mortaliteler 

                                    (Irianto ve Austin, 2002). 

 

Probiyotik Bakteri Frylardaki Mortaliteler  Fingerlinklerdeki 

Mortaliteler  

Tanımı yapılamayan gram(+) 

coccus 

% 16 % 0 

Vibrio fluvialis % 0 % 80 

Aeromonas hydrophila % 12 % 0 

Carnobacterium sp. % 4 % 10 

Kontrol grubu % 94 % 90 
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Aeromonas salmonicida patojeni ortalama ağırlıkları 1,5 gram olan ve yine yukarıda 

adı geçen probiyotik bakterilerle beslenen balıklara bu kez immersiyon yöntemiyle 

uygulandığında ise çizelge 2.3.‟ te bulunan sonuçlar elde edilmiştir.  

 

Çizelge 2.3.14 gün boyunca farklı probiyotik türleriyle  beslenen gökkuşağı    

   alabalıklarında Aeromonas salmonicida bakterisi ile immersiyon yöntemiyle 

     yapılan eprüvasyon testi sonucundaki mortaliteler (Irianto ve Austin, 2002). 

 

 

Bu çalışmada 4 farklı probiyotik bakteri türü de Aeromonas salmonicida’ ya karşı 

etkin perforformans göstermişlerdir (Irianto ve Austin, 2002).  

 

Gram vd. (1999), bir tatlı su balığı olan Nil levreği (Lates niloticus)’ nden izole 

ettikleri Pseudomonas fluorescens adlı bakteriyi probiyotik olarak ortalama 

ağırlıkları 40 gram olan gökkuşağı alabalıklarında V. anguillarum adlı patojen 

bakteriye karşı uygulamışlardır. P. fluorescens bakterisini balıkların suyuna ilave 

etmek suretiyle 5 gün boyunca tankların içine uygulamışlardır (Uzun dönem 

probiyotik uygulaması). 5. gün balıkları V. anguillarum ile test ederken, P. 

fluorescens ile muamele görmemiş başka bir grup gökkuşağı alabalıklarına sadece 

eprüvasyondan 1 saat önce P. fluorescens bakterisini banyo yöntemiyle 

uygulamışlardır. (Kısa dönem probiyotik uygulaması). Sonuçta, kontrol grubunda 

%50 mortalite görülürken; Uzun dönem (5 Gün) P. fluorescens uygulanan grupta % 

44 oranında, kısa dönem (1 saat) P. fluorescens uygulanan grupta % 35 mortalite 

kaydedilmiştir. 

 

 

 

 

 

Probiyotik 

Bakteriler 

Tanımı 

Yapılamayan 

Gram(+) 

coccus 

Vibrio 

fluvialis 

Aeromonas 

hydrophila 

Carnobacterium 

sp. 

Kontrol 

grubu 

Mortalite  % 0 % 6 % 16 % 18 % 76 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. AraĢtırmada kullanılan balık ve uygulama yeri 

 

Araştırmada kullanılan gökkuşağı alabalıkları Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi 

Yetiştiricilik Ünitesindeki havuzlardan temin edilip, söz konusu fakültenin 

kuluçkahane ünitesine nakledilmiştir. Araştırmada ortalama 7 ± 0,9 gram ve 2 ± 0,5 

gram ağırlığındaki toplam 1200 adet sağlıklı gökkuşağı alabalığı kullanılmıştır. 

Araştırma süresince balıklar 0,6 m
3
 hacimli, içerisinde 400 l su bulunan 8 adet 

yuvarlak fiberglas tanklara yerleştirilmiştir. Deneysel enfeksiyon uygulamaları ise 

Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi hastalık ünitesinde yapılmıştır. 

 

3.1.2. AraĢtırmada kullanılan su kaynağı ve suyun kalitesi 

 

Araştırmada kullanılan artezyen suyunun debisi 12 l/dak, tanklardaki suyun ortalama 

pH‟sı 7.2, oksijeni 7.4 ppm ve sıcaklığı 12
o
C olarak ölçülmüştür. 

 

3.1.3. AraĢtırmada kullanılan probiyotik bakteriler 

 

Bu Çalışmada Süleyman Demirel Üniversitesi Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi Su 

Ürünleri Yetiştiricilik Ünitesindeki gökkuşağı alabalıklarının yaşadığı sudan izole 

edilen Pseudomonas sp. GS adlı potansiyel probiyotik bakteri suşu ile Chr. Hansen 

adlı firmadan temin edilen Bioplus 2B® (Bacillus subtilis ve Bacillus licheniformis) 

ve Lactiferm® (Enterococcus faecium) adlı ticari probiyotikler kullanılmıştır.  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Potansiyel probiyotik bakteri (Pseudomonas sp. GS) uygulamasında 

izlenen yollar 
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3.2.1.1. Potansiyel probiyotik bakterinin (Pseudomonas sp. GS) izolasyonu  

 

Araştırma süresince, bakteriyolojik incelemeler SDÜ Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi 

Mikrobiyoloji Laboratuarında yapılmıştır. Potansiyel probiyotik bakteri olarak 

kullanılan (Pseudomonas sp. GS suşu), SDÜ Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi 

Mikrobiyoloji Laboratuarından temin edilmiştir. 

Araştırmada potansiyel probiyotik bakterilerin etkinliğini belirlemek için kullanılan 

Flavobacterium psychrophilum, Fethiye bölgesinde çıkan hastalık salgınından izole 

edilmiştir.  

 

3.2.1.2.  Potansiyel probiyotik bakterinin antagonistik etkisinin belirlenmesi 

Süleyman Demirel Üniversitesi Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi Mikrobiyoloji 

Laboratuarından temin edilen ve gökkuşağı alabalığının yaşadığı sudan izole edilmiş 

olan Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşunun F. pschrophilum’a 

karşı antagonistik etkilerinin araştırılmasında Well Diffüzyon Agar testi 

kullanılmıştır. Bunun için;  

1. TSA‟da üretilmiş potansiyel probiyotik bakteriler Triptic Soy Broth‟a alınarak, 

25
o
C

‟
de     48 saatlik bakteri kültürleri elde edilmiştir.  

2. F. pschrophilum suşu Cytophaga (Anacker Ordal) broth‟a alınarak, 18
o
C

‟
de  3 

günlük bakteri kültürleri elde edilmiştir.  

3. Otoklavda steril edilerek 45-50
o
 C döküm sıcaklığına kadar soğutulmuş Anacker 

Ordal‟s agara 50µl/lt miktarında F. pschrophilum bakterisi ilave edilerek besi yeri 

hazırlanmıştır. 

4. F. pschrophilum ilave edilmiş Anacker Ordal‟s agarın dökümü yapıldıktan sonra 

besiyerinin katılaşması için 15 dakika beklenmiştir. Katılaşma sonrası steril durham 

tüpleri ile besiyeri üzerinde  yaklaşık 3 mm çapında çukurlar açılmıştır.  

5. Besiyeri üzerinde açılan çukurlara, potansiyel probiyotik bakteri kültürlerinden 

(TSB besiyerine ekimleri yapılmış 48 saatlik kültürlerden)  25‟ er µl ilave edilmiş ve 

18
o
C

‟
de 24-48 saat süreyle inkübasyon gerçekleştirilmiştir. 

6. İnkübasyon sonrası, çukurların etrafında oluşan şeffaf inhibisyon zonlarının 

ölçümü yapılmıştır (Hjelm vd., 2004).  
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Potansiyel probiyotik bakterinin etkinliğini test etmek amacıyla Vibrio anguillarum 

patojen bakterisine karşı antagonistik etkisi de araştırılmıştır. Bu amaçla: 

 

1. TSA‟da üretilmiş potansiyel probiyotik bakteriler Triptic Soy Broth‟a alınarak, 

25
o
C

‟
de     48 saatlik bakteri kültürleri elde edilmiştir. 

2. T-TSA‟de (%1 NaCl içeren TSB) üretilen Vibrio anguillarum bakterileri T-

TSB‟ye alınarak 22
o
C‟de 48 saat inkübe edilmiştir 

3. Vibrio anguillarum kültüründen 50 µl/lt alınarak otoklavda sterilizasyondan sonra 

döküm sıcaklığına kadar soğutulmuş T-TSA‟ya ilave edilerek besiyerinde homojen 

dağılımı için karıştırılmıştır. 

4. Vibrio anguillarum ilave edilmiş T-TSA‟nın dökümü yapıldıktan sonra besiyerinin 

katılaşması için 15 dakika beklenmiştir. Katılaşma sonrası steril durham tüpleri ile 

besiyeri üzerinde yaklaşık 3 mm çapında çukurlar açılmıştır. 

5. Besiyeri üzerinde açılan çukurlara, potansiyel probiyotik bakteri kültürlerinden 

(sıvı besiyerine ekimi yapılmış 48 saatlik kültürler)  25‟ er µl ilave edilmiş ve 

22
o
C

‟
de 24-48 saat süreyle inkübasyon gerçekleştirilmiştir. 

6. İnkübasyon sonrası, çukurların etrafında oluşan şeffaf inhibisyon zonlarının 

ölçümü yapılmıştır (Hjelm vd., 2004).  

 

3.2.1.3. Bakterilerin identifikasyonu 

 

Bakterilerin,  identifikasyonunda gram boyama, sitokrom oksidaz, katalaz, O/F, 

hareket muayenesi testi vb. geleneksel teşhis metotları ile birlikte API 20 NE hızlı 

teşhis kiti kullanılmıştır (Holt vd., 1994; Austin ve Austin, 1999). 

 

3.2.1.4. Potansiyel probiyotik bakteri (Pseudomonas sp. GS)’ nin gökkuĢağı 

alabalıkları üzerindeki patojenitesinin tespiti 

 

Potansiyel probiyotik bakterilerin gökkuşağı alabalığı yavruları üzerine patojenik 

etkisinin araştırmak için bakterilerin 25
o
C‟de Triptic Soy Broth‟da 24 saatlik 

kültürleri geliştirilmiştir. Bakteri kültürü, 4
o
C‟de 5000 devirde 15 dak santrifüj 

edilmiştir ve santrifüj tüpünde toplanan bakteri hücreleri kültürdeki sıvı besiyerine 
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eşit hacimdeki PBS (fosfat buffer saline) ile tekrar süspanse edilmiştir. Elde edilen 

bakteri süspansiyonundaki bakteri sayısı Seyreltme Plak Metodu ile sayılarak 

süspansiyondaki bakteri sayısı spektrofotometrede 600 nm‟de absorbans ölçümü 

yapılarak standardize edilmiştir (Alavandi vd., 2004; Vijayan vd., 2006; Balcazar 

vd., 2007). 

 

PBS içerisindeki bakteri süspansiyonları son konsantrasyonu yaklaşık 0,54x10
7 

hücre/ml olacak şekilde 50 adet gökkuşağı alabalığı yavrusuna 45 dk. süreyle banyo 

şeklinde eprüvasyon uygulaması yapılmıştır (Austin vd., 1995). Balıklar 15 gün 

süreyle takip edilmiştir.   

 

3.2.1.5. GökkuĢağı alabalığı yavrularına potansiyel probiyotik bakterinin 

uygulaması 

 

Çalışma her grupta 100‟er balık olacak şekilde 4 ana grupla yapılmıştır. Balıklar iki 

hafta süreyle adaptasyona tabi tutulmuştur. Adaptasyon periyodu boyunca gökkuşağı 

alabalıkları ağırlıklarının %2‟si oranında ticari pelet yemiyle sabah, öğle, akşam 

olmak üzere günde üç kez besleme yapılmıştır. Denemeye başlamadan önce balıklar 

iki gün aç bırakılmıştır. 

Adaptasyon sürecinin ardından 1. grup probiyotik içermeyen yemle, 2. grup ticari 

probiyotik Bioplus 2B içeren yemle, 3. grup yine ticari bir probiyotik olan Lactiferm 

içeren yemle, dördüncü grup ise Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri 

suşu içeren yemlerle 60 gün boyunca beslenmişlerdir. Çalışma 2 paralel olarak 

yürütülmüştür.  

Bioplus2B  800g/ton yem,  Lactiferm 400g/ton, Pseudomonas sp. GS‟ nin PBS‟de 

hazırlanan süspansiyonu 5,4x10
7
 kob/g yem oranında olacak şekilde ilave edilerek 

günlük olarak verilmiştir (Alavandi vd., 2004). 

 

3.2.1.6. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotik bakterileri ile potansiyel  

probiyotik bakteri suĢu (Pseudomonas sp. GS)’ nin etkinliğinin 

değerlendirilmesi 

 

Yavru gökkuşağı alabalıklarında probiyotik uygulamasını takiben etkinliğinin 
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değerlendirilmesi amacıyla:  

Balıklarda probiyotik bakterilerin sağladığı spesifik olmayan bağışıklık seviyesi ; 

a) Probiyotik uygulamasını sırasında deneme çalışmasının 7. 14. 21. ve 28. 

günlerinde alınan kan örneklerinde NBT (+) nötrofil sayıları, serum lizozim 

aktiviteleri, hematokrit değerleri ile lökosit ve eritrosit miktarları incelenerek, 

b) Deneysel enfeksiyon uygulamaları ile değerlendirilmiştir. 

Probiyotik bakterilerin spesifik olmayan bağışıklık sistemi üzerine etkilerini 

test etmek amacıyla probiyotik bakterilerin yeme ilave edilmesi suretiyle 

beslenen 7 ± 0,9 gram ağırlığındaki balıklara 60. gününde V. anguillarum 

patojen bakterisi ile deneysel enfeksiyon uygulaması yapılmıştır. 

Probiyotik bakterilerin F. psychrophilum patojen bakterisine karşı etkinliğini 

araştırmak üzere 15 gün süreyle probiyotik bakterilerin yeme ilave edilmesi 

suretiyle beslenen 2 ± 0,5 gram ağırlığındaki balıklara ve kontrol grubu 

balıklarına 15. günün sonunda deneysel enfeksiyon uygulaması yapılmıştır.  

 

Probiyotik bakterilerin balıkların gelişimleri üzerine etkisi 60 gün boyunca her 15 

günlük periyodun sonunda 

a) Balıkların boy ölçümleri yapılarak 

b) Balıkların ağırlık ölçümleri yapılarak değerlendirilmiştir. 

 

3.2.2. Örnekleme günleri 

 

Probiyotik uygulamasının 7., 14., 21., ve 28. günlerinde her gruptan 5‟er balığa 2-

Fenoksietanol ile 0,3 ml/l dozunda anestezi uygulaması yapıldıktan sonra kuyruk 

bölgelerinden kesilerek kan örnekleri alınmıştır (Garcia vd., 2000). Aynı gün 

içerisinde balıkların lökosit ve eritrosit sayımları yapılmıştır. Hematokrit seviyeleri 

ile lizozim aktiviteleri belirlenmiştir. Nötrofil aktivitesini tespit etmek için Nitroblue 

tetrazolium (NBT) testleri yapılmıştır.  

Balıklarda ağırlık artışı ve büyüme miktarlarını ölçmek amacıyla 1, 15, 30, 45 ve 60. 

günlerde anestezi ile sakinleştirilerek ağırlık tartımı ve boy ölçümü yapılmıştır. 
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3.2.3. Probiyotik bakterilerin spesifik olmayan bağıĢıklık sistemi ve kan 

hücreleri üzerine olan etkilerinin incelenmesi 

 

3.2.3.1.  NBT-pozitif nötrofillerin sayımı 

 

NBT-pozitif hücrelerin sayımında Anderson vd., (1992) tarafından tanımlanan metot 

kullanılmıştır. Buna göre, % 0,2 oranındaki Nitroblue tetrazolium (NBT) (Sigma, N- 

6876) solüsyonu, steril % 0,9‟lik tuzlu su ile taze olarak hazırlanmıştır. Lamel 

üzerine 50 μl kan konulduktan sonra petri kutularında 25
o
C‟de 30 dakika inkübe 

edilmiştir. Daha sonra kırmızı kan hücrelerini uzaklaştırmak için, pH 7‟ye 

ayarlanmış fizyolojik tuzlu su ile lamel nazik bir şekilde yıkanmıştır. Daha sonra bir 

damla NBT solüsyonu damlatılmış lam üzerine kırmızı kan hücrelerinden 

arındırılmış lamel kapatılmış ve nemli petri kutularında 25
o
C‟de 30 dakika inkübe 

edilmiştir. Pozitif koyu mavi boyanmış hücreler mikroskopta x40 büyütmede her 

lamelde 5 farklı alanda sayılıp,  ortalamaları alınmıştır.  

 

3.2.3.2.  Eritrosit ve total lökosit sayımı  

 

Heparinize şırınga ile alınan kan örneği Natt-Herick eriyiği ile eritrosit sulandırma 

pipeti aracılığıyla 100 kat sulandırılarak Thoma lamında eritrosit ve total lökosit 

sayımı yapılmıştır (Kocabatmaz vd., 1982; Hoffman ve Lomel, 1984). 

 

3.2.3.3.  Hematokrit değerinin saptanması 

 

Hematokrit değer (%) mikrohematokrit yöntemiyle belirlenmiştir. Mikrohematokrit 

tüplerinin ¾‟ ü kan ile doldurulduktan sonra, tüpün kan olmayan ucu alevde 

yakılarak kapatılıp daha sonra Nüve marka hematokrit santrifüj cihazında (10500 

devir/dakika) 5 dakika santrifüj edilmiştir. Santrifüj işlemi sonrasında % hematokrit 

değer hematokrit ölçüm skalasında okunmuştur (Blaxhall, ve Daisley, 1973). 
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3.2.3.4. Serum lizozim aktivitesinin belirlenmesi 

 

2 mg liyofilize Micrococcus lysodeikticus hücreleri (Sigma, M 3770, ATCC No. 

4698), 10 ml 0.05 M sodyum fosfat buffer (pH 6.55) ile süspanse edilmiştir. Bu 

solüsyondan spektrofotometre hücrelerine 3 ml alınıp, üzerine 50 μl balık serumu 

eklenmiştir. Bu işlemi takiben 30 saniye ve 4,5 dakika sonra Shimadzu (UV-120-02) 

spektrofotometrede 540 nm‟de iki ayrı ölçüm yapılmıştır. Bir unit lizozim aktivitesi, 

absorbansdaki 0.001/dak‟ lık azalma olarak tanımlanmıştır (Engstad vd., 1992). 

 

3.2.4. Probiyotik uygulamalarının spesifik olmayan bağıĢıklık sistemi üzerine 

olan etkilerini belirlemek amacıyla yapılan deneysel enfeksiyon uygulamaları 

 

3.2.4.1. Probiyotik bakterilerin 60 günlük uygulama sonrası spesifik olmayan 

bağıĢıklık sistemi üzerine olan etkisini tespit etmek amacıyla Vibrio 

anguillarum test bakterisi ile deneysel enfeksiyon uygulaması 

 

Gökkuşağı alabalıklarında probiyotik uygulamasının V. anguillarum patojen 

bakterisine karşı etkinliğini araştırmak amacıyla gökkuşağı alabalıkları 60 gün 

süreyle Bioplus 2B, Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

potansiyel probiyotik bakteri suşu içeren yemlerle beslenmişler ve 60. günün 

sonunda deneysel enfeksiyon oluşturulmuştur. Bunun için; V. anguillarum suşu stok 

kültürden alınarak T-TSA‟ya ekimi yapılmıştır. T-TSA‟da 25 ºC‟de 24 saat süreyle 

inkübe edilerek üreyen koloniler V. anguillarum yönünden kontrol edildikten sonra 

T-TSB‟ye alınmıştır. T-TSB besiyerinde 25 ºC‟de 24 saat inkübe edilmiştir (Ekici, 

2010).  

Bakteri kültürü, 4
o
C‟de 5000 devirde 15 dakika santrifüj edilerek santrifüj tüpünde 

toplanan bakteri hücreleri kültürdeki sıvı besiyerine eşit hacimdeki PBS (fosfat 

buffer saline) ile tekrar süspanse edilmiştir. Elde edilen bakteri süspansiyonundaki 

bakteri sayısı Seyreltme Plak Metodu ile sayılmıştır ve süspansiyondaki bakteri 

sayısı spektrofotometrede 600 nm‟de absorbans ölçümü yapılarak standardize 

edilmiştir (Alavandi vd., 2004; Vijayan vd., 2006; Balcazar vd., 2007). 
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PBS içerisindeki bakteri süspansiyonları 1:9 oranında sulandırılarak son 

konsantrasyon yaklaşık 10
3 

(LD 50) 
 
hücre/ml olacak şekilde, 40‟ar adet gökkuşağı 

alabalığı yavrularına intraperitonal enjeksiyon yöntemiyle verilmiştir (Austin vd., 

1995). Daha sonra balıklar tanklara alınarak 15 gün süreyle takip edilmiş ve 

mortaliteler günlük olarak kaydedilmiştir.  

 

3.2.4.2. 15 günlük süreyle probiyotik uygulanmıĢ balık gruplarında 

Flavobacterium psychrophilum  ile deneysel enfeksiyon  çalıĢmaları 

 

Gökkuşağı alabalıklarında probiyotik uygulamasının F. psychrophilum patojen 

bakterisine karşı etkinliğini araştırmak amacıyla gökkuşağı alabalıkları 15 gün 

süreyle Bioplus 2B, Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS 

potansiyel probiyotik bakteri suşu içeren yemlerle beslenmişler ve 15. günün 

sonunda deneysel enfeksiyon oluşturulmuştur. Bunun için F. psychrophilum‟un 

18
o
C‟de Anacker-Ordal Broth‟da 3 günlük kültürleri geliştirilmiştir. Bakteri kültürü, 

4
o
C‟de 5000 devirde 15 dakika santrifüj edilerek santrifüj tüpünde tabanda çöken 

bakteri hücreleri süpernantanttan ayrılmıştır. Daha sonra bakteri hücreleri eşit 

hacimdeki PBS (fosfat buffer saline) ile tekrar süspanse edilmiştir. Elde edilen 

süspansiyondaki bakteri sayısı „Kob/ml‟ olarak belirlenebilmek için sayım yapılmış 

ve spektrofotometrede 600 nm‟de absorbans ölçümü yapılarak standardize edilmiştir 

(Alavandi vd., 2004; Vijayan vd., 2006; Balcazar vd., 2007).  

PBS içerisindeki bakteri süspansiyonları 1:9 oranında sulandırılarak son 

konsantrasyon yaklaşık 0,9x10
7 

hücre/ml olacak şekilde (LD 50), 30‟ar adet 

gökkuşağı alabalığı yavrularına intraperitonal enjeksiyon yöntemiyle verilmiştir 

(Austin vd., 1995; Garcia vd., 2000). Daha sonra balıklar tanklara aktarılmıştır. 

Gökkuşağı alabalığı yavruları 15 gün süreyle takip edilmiş ve mortaliteler günlük 

olarak kaydedilmiştir.  

 

3.2.5. YaĢama oranı yüzdesinin hesaplanması 

 

Probiyotik bakterilerle beslenen balıklardaki yaşama oranı yüzdeleri formül (3.1) 

kullanılarak hesaplanmıştır (Ellis, 1988). 
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                                                                     Probiyotik içeren yemlerle beslenen                                                           

                                                                      balıklardaki ölüm miktarı (%) 

RPS (Yaşama Oranı Yüzdesi) =      1-    (-------------------------------------------- ) x 100 

                                                                     Kontrol grubu balıklarındaki  

                                                                            ölüm miktarı (%)                     (3.1) 

 

 

3.2.6.  Spesifik büyüme oranları ve kondüsyon faktörünün belirlenmesi 

 

60 gün süren probiyotik bakterilerle besleme çalışmasında 15‟er günlük aralıklarla 

yapılan boy ve ağırlık ölçümleri sonucunda formül (3.2) ve formül (3.3) kullanılarak 

spesifik büyüme oranları ve kondüsyon faktörü hesaplanmıştır (Korkut vd., 2007). 

 

Spesifik Büyüme Oranı =     SBO=    (İlk Ağırlık- Son Ağırlık)   *100 

                                                              Süre (Gün)                                         (3.2) 

 

 

Kondüsyon Faktörü:                 K=        (Vücut ağırlığı) 

                                                                 (Balık Boyu) 
3 
                               (3.3) 

 

 

                                                                                                                 

 

 3.2.7.  Ġstatiksel analizler 

 

Gruplar arasındaki ayrım; gelişme ve kan parametrelerinde varyans analizi ve 

Duncan‟ın çoklu karşılaştırma testi ile, eprüvasyon uygulaması sonrası ölüm 

oranlarında ise ki kare testi ile belirlenmiştir (Castex vd., 2008). Bu hesaplamalar 

SPSS 16.00 istatistik programında yapılmıştır. Önem düzeyi olarak p<0.05 

seçilmiştir (Özdamar, 2001). 

 

 

 

 

 



33 

4. ARAġTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Pseudomonas sp. GS (Potansiyel Probiyotik Olarak Ġdentife EdilmiĢ Bakteri 

SuĢu)’nun in vitro Antagonistik Etkisinin Belirlenmesi Ġle ilgili Bulgular 

 

Süleyman Demirel Üniversitesi Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi Mikrobiyoloji 

Laboratuarından temin edilen ve gökkuşağı alabalığının yaşadığı sudan izole edilmiş 

olan potansiyel probiyotik bakteri suşu Pseudomonas sp. GS‟nin, patojen bakteri F. 

psychrophilum‟a karşı in vitro güçlü antagonistik etki (30 mm inhibisyon zonu) 

gösterdiği belirlenmiştir (Şekil 4.1.).  

                            

                                          

Şekil 4.1. Potansiyel probiyotik bakteri Pseudomonas sp. GS‟ nin Flavobacterium    

            psychrophilum‟a karşı Anacker-Ordal Agarda oluşturduğu inhibisyon zonu 

 

 

 4.2. Flavobacterium psychrophilum’a KarĢı in vitro Antagonistik Etkileri 

Belirlenen Potansiyel Probiyotik Bakterinin Fenotipik ve Biyokimyasal 

Karakteristikleri 

 

Probiyotik bakterinin Gram (-) çubuk, Sitokram oksidaz, katalaz ve hareket 

yönünden pozitif olduğu tespit edilmiştir. API 20 NE testi sonucuna ve Bergey‟s 

Manuel of Systematic Bacteriology‟ ye göre bakterinin Pseudomonas sp. olduğu 

belirlenmiş ve Pseudomonas sp. GS olarak adlandırılmıştır (Holt vd., 1994; Austin 

ve Austin, 1999). (Çizelge 4.1.). 
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Çizelge 4.1. Potansiyel probiyotik bakterinin fenotipik özellikleri 

 

Gram boyama  - 

Hareketlilik  + 

Oksidaz  + 

Katalaz  + 

O/F  Oksidatif 

NO3  + 

İndol  - 

Glukoz fermantasyonu  - 

ONPG  - 

Arginin dehidrolizi  + 

Nişasta hidrolzi  + 

Ornitin dekarboksilaz  - 

Lizin dekarboksilaz  - 

Sitrat  + 

H2S  - 

Jelatin  + 

Üreaz  - 

β- Galaktosidaz  - 

Glikoz  + 

Arabinoz  + 

Maltoz  - 

Mannitol  + 

Mannoz  - 

N- asetil glikozamin  + 

Potasyum glikonat  + 

Kaprik asit  + 

Adipik asit  - 

Malat  + 

Trisoyum sitrat  + 

Fenil asetik asit  - 

VP  - 

MacConkey's agarda üreme         + 

TSA'da üreme         + 

4
o
 C‟ de üreme         + 

41
o
 C‟ de üreme         - 
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4.3. Probiyotik Uygulamasının GökkuĢağı Alabalıklarının Spesifik Olmayan 

BağıĢıklık Sistemine ve Kan Hücrelerine Etkileri ile Ġlgili Bulgular 

 

60 gün süreyle probiyotik bakterilerin yeme ilave edilmesi suretiyle beslenen 

balıkların kan örneklerine uygulanan testler sonucunda aşağıdaki veriler elde 

edilmiştir.  

 

4.3.1. NBT testi bulguları 

 

NBT testi sonuçlarına göre 7., 14., 21., ve 28. günlerde yapılan örnekleme 

çalışmalarında yeme probiyotik ilavesi yapılan tüm gruplarda çizelge 4.2. ve şekil 

4.2.‟de görüldüğü üzere, NBT (+) nötrofil sayılarında kontrol grubuna göre artış 

görülmüştür (p< 0,05).  

En yüksek NBT (+) nötrofil sayısı 28. günde Pseudomonas sp. GS potansiyel 

probiyotik bakteri suşunun yeme ilave edilmesi suretiyle beslenen gökkuşağı 

alabalıklarında tespit edilmiştir. 

7. ve 21. günlerde yapılan örnekleme çalışmalarında da en yüksek NBT (+) nötrofil 

sayısı yine Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşu ile beslenen 

grularda meydana gelmiştir. 

 

Çizelge 4.2. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

        potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

                        kontrol grubu balıklarında NBT (+) nötrofil sayıları 

 

 

  

Gruplar Günler   

  7. Gün 14. Gün 21.Gün 28. Gün 

Kontrol   0 ± 0
c
   0,2 ± 0,4

b
   0,5 ± 0,6

c
   0,7 ± 0,6

c
 

Bioplus 2B   2,8 ± 2,1
b
   3,5 ± 2,0

ab
   4,4 ±  2,8

b
    5,2 ± 0,7

b
 

Pseudomonas 

sp. GS   6,1 ± 3,3
a
   4,9 ± 3,2

a
    7,9 ± 1,3

a
   6,9 ± 1,8

a
  

Lactiferm   1,5 ± 0,8
bc

   5,4 ±  4,3
a
   4,1 ± 1,0

b
   5,3 ± 1,4

b
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Şekil 4.2. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS 

      potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve    

                      kontrol grubu balıklarında NBT (+) nötrofil sayıları 

 

 

4.3.2. Serum lizozim enzimi bulguları 

 

Serum lizozim aktivitesinin tespitiyle ilgili yapılan çalışmalarda 7. günde balıklardan 

alınan kan örneklerinde Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile 

Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen 

balık gruplarında lizozim aktivitesi kontrol grubuna göre artış gözlenmiştir (p< 0,05). 

14. günde yapılan örnekleme çalışmasında ise Bioplus 2B ticari probiyotiğini ve 

Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen 

gruplarda lizozim enzimi aktivitesinde artış gözlenmiştir (p< 0,05).  21. ve 28. gün 

yapılan çalışmalarda ise gruplar arasında istatistiksel açıdan bir fark gözlenmemiştir 

(p> 0,05). (Çizelge 4.3. ve Şekil 4.3.). En yüksek serum lizozim aktivitesi, 7. günde 

yapılan örnekleme çalışmasında Bioplus2B adlı ticari probiyotiğin yeme ilave 

edilmesi suretiyle beslenen gökkuşağı alabalıklarında tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.3. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

         potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

                    kontrol grubu balıklarında serum lizozim aktiviteleri (unit/ml) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

7. Gün 14. Gün 21.Gün 28. Gün

Günler

S
e
ru

m
 l
iz

o
z
im

 a
k
ti

v
it

e
s
i(

u
n

it
/m

l)

Kontrol

Bioplus 2B

Pseudomonas sp. GS

Lactiferm

Şekil 4.3. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS 

             potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda  

                    ve kontrol grubu balıklarında serum lizozim aktiviteleri (Unit/ml) 

 

4.3.3. Lökosit sayım bulguları 

 

14. günde yapılan sayımlarda Bioplus 2B ticari probiyotiğini ve Pseudomonas sp. GS 

potansiyel probiyotiğini içeren yemlerle beslenen balıklarda, 28. gün Bioplus 2B ve 

Lactiferm probiyotiklerini içeren yemlerle beslenen balıklarda toplam lökosit 

miktarlarında kontrol grubuna oranla artış gözlenmiştir (p< 0,05). 7. günde yapılan 

Gruplar Günler   

  7. Gün 14. Gün 21.Gün 28. Gün 

Kontrol   632 ± 70
c
   556 ± 186

b
   759 ± 4

a
   606 ± 56

a
 

Bioplus 2B   1063 ± 140
a
   898 ±  121

a
   886 ± 12

a
   827 ± 19

a
 

Pseudomonas 

sp. GS   676 ± 84
bc

   973 ± 63
a
   896 ± 56

a
   929 ± 80

a
 

Lactiferm   917 ± 77
ab

   825 ± 131
ab

   933 ± 97
a
   817 ± 205

a
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lökosit sayımlarında ise gruplar arasında bir fark gözlenememiştir (p> 0,05) (Şekil 

4.4. ve Çizelge 4.4.). 

 

Çizelge 4.4. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

             potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

                        kontrol grubu balıklarında toplam lökosit sayıları (x105/μl) 

 

 

Gruplar Günler   

  7. Gün 14. Gün 21.Gün 28. Gün 

Kontrol   0,47 ± 0,04
a
   0,38 ± 0,04

c
   0,46 ± 0,11

a
   0,48 ± 0,11

b
 

Bioplus 2B   0,52 ± 0,13
a
    0,48 ± 0,09

ab
   0,46 ± 0,06

a
   0,64 ± 0,09

a
 

Pseudomonas 

sp. GS   0,60 ± 0,22
a
   0,57 ± 0,11

a
   0,49 ± 0,09

a
  0,61 ± 0,08

ab
 

Lactiferm   0,43 ± 0,17
a
   0,42 ±  0,05

bc
   0,54 ± 0,08

a
   0,66 ± 0,11

a
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Şekil 4.4. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS 

       potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve    

                    kontrol grubu balıklarında toplam lökosit sayıları (x105/μl) 
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4.3.4. Eritrosit sayım bulguları 

 

Uygulama sonrasında 7., 14., 21. ve 28. günde alınan kan örneklerinde eritrosit 

değerleri açısından çizelge 4.5. ve şekil 4.5.‟te görüldüğü üzere istatistiksel olarak 

herhangi bir farklılık oluşmamıştır (p> 0,05). 

 

Çizelge 4.5. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

             potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

             kontrol grubu balıklarında eritrosit değerleri (x10
6
/μl) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.5. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS 

    potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve    

                   kontrol grubu balıklarında eritrosit değerleri (x10
6
/μl) 

 

 

 

Gruplar Günler   

  7. Gün 14. Gün 21.Gün 28. Gün 

Kontrol   1,24 ± 0,08
b
   1,42 ± 0,09

a
   1,40 ± 0,14

a
   1,45 ± 0,05

a
 

Bioplus 2B   1,29 ± 0,16
ab

   1,57 ± 0,10
a
   1,60 ± 0,13

a
   1,53 ± 0,11

a
 

Pseudomonas 

sp. GS   1,49 ± 0,18
a
   1,36 ± 0,32

a
   1,58 ± 0,21

a
   1,52 ± 0,14

a
 

Lactiferm   1,43 ± 0,24
ab

    1,38 ± 0,20
a
   1,51 ± 0,12

a
    1,52 ± 0,09

a
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Hematokrit değer bulguları 

 

Probiyotik uygulamasının 7., 14., 21. ve 28. günlerinde yapılan örnekleme 

çalışmalarında kontrol grubu ve probiyotik içeren yemlerle beslenen gruplar arasında 

hematokrit değerleri açısından istatistiksel olarak bir fark gözlenememiştir (p> 0,05). 

(Çizelge 4.6. ve Şekil 4.6.). 

 

Çizelge 4.6. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

          potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

                      kontrol grubu balıklarında hematokrit değerleri (%) 

 

Gruplar Günler   

  7. Gün 14. Gün 21.Gün 28. Gün 

Kontrol   34,5 ± 4,8
a
   37,6 ± 4,8

a
   36,8 ± 4,2

a
   35,5 ± 4,3

a
 

Bioplus 2B   38,6 ± 4,4
a
   36,6 ± 7,7

a
   40,1  ± 5,8

a
   38,8 ± 4,2

a
 

Pseudomonas 

sp. GS   38,3 ± 5,3
a
   39,6 ± 5,5

a
   39,50 ± 3,5

a
   39,0 ± 4,4

a
  

Lactiferm   35,1 ± 5,9
a
   39,6 ± 4,3

a
   40,83 ± 3,7

a
   40,5 ±3,01

a
 

 

 

 

Şekil 4.6. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS 

       potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve    

                       kontrol grubu balıklarında hematokrit değerleri (%) 
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4.4. Vibrio anguillarum  (Probiyotik bakterilerin spesifik olmayan bağıĢıklık 

sistemi üzerine olan etkisini araĢtırmak amacıyla kullanılan test bakterisi) ile 

deneysel enfeksiyon uygulaması bulguları 

 

Ortalama ağırlıkları 7 ± 0,9 gram olan, probiyotik bakterilerle beslenen balıklara 

kontrol grubu balıklarına, deneme çalışmasının 60. gününde 10
3 

hücre/ml dozunda 

(LD 50) Vibrio anguillarum test bakterisi ile eprüvasyon uygulaması yapıldığında 

probiyotik uygulaması yapılan tüm gruplarda kontrol grubuna göre daha az ölüm 

oranları tespit edilmiştir (Çizelge 4.7. ve Şekil 4.7.). En az ölüm oranı ise 

Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşunun kullanıldığı grupta 

gözlenmiştir (p< 0,05). 

 

Çizelge 4.7. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

           potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

              kontrol grubu balıklarında  10
3 
hücre/ml dozunda Vibrio anguillarum ile  

                    eprüvasyon testi uygulaması sonrasında görülen ölüm oranları (%) 

 

  

Gruplar 

Kontrol Bioplus 2B 

Pseudomonas 

sp. GS Lactiferm 

Toplam Balık 

Sayısı 80 80 80 80 

Ölen Balık Sayısı 44 19 10 18 

Mortalite (%) 55 23,75 12,5 22,5 

 

 

Vibrio anguillarum patojen bakterisi ile deneysel enfeksiyon uygulaması sonrasında 

balıklardaki RPS (Yaşama oranı yüzdesi) değerleri ise Bioplus 2B ve Lactiferm ticari 

probiyotiğini ve Pseudomonas sp. GS potansiyel bakteri suşunu içeren yemlerle 

beslenen balıklarda sırasıyla %60, %57 ve %78 olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.8.). 

 

Pseudomonas sp. GS, gökkuşağı alabalıklarını Vibrio anguillarum patojen 

bakterisine karşı Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotiklerine göre daha etkin bir 

koruma sağlamıştır. 
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Şekil 4.7. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS   

        potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve   

           kontrol grubu balıklarında  10
3 
hücre/ml dozunda Vibrio anguillarum ile   

                      eprüvasyon testi uygulaması sonrasında görülen ölüm oranları 
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Şekil 4.8. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

     potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

         kontrol grubu balıklarında  10
3 
hücre/ml dozunda Vibrio anguillarum ile   

         eprüvasyon testi  uygulaması sonrasında görülen yaşama oranı yüzdeleri 

 

 

4.5. Flavobacterium psychrophilum bakterisinin fenotipik özellikleriyle ilgili 

bulgular 

 

Deneysel enfeksiyon sırasında kullanılan  Flavobacterium psychrophilum 

bakterisinin teşhisi gram boyama, sitokrom oksidaz, katalaz, nişasta, kazein ve 

fleksirubin pigment ile doğrulanmış ve çizelge 4.8.‟de yer alan sonuçlar elde 

edilmiştir. 
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Çizelge 4.8. Flavobacterium psychrophilum bakterisinin fenotipik özellikleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6. Flavobacterium psychrophilum bakterisi ile deneysel enfeksiyon uygulaması 

bulguları 

 

15 gün süreyle Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS 

potansiyel probiyotik bakteri suşunun yeme ilave edilmesi suretiyle beslenen, 

ortalama ağırlıkları 2 ± 0,5 gram olan balıklardan oluşan gruplara ve kontrol grubuna 

0,9x10
7 

hücre/ml dozunda (LD 50) Flavobacterium psychrophilum patojen bakterisi 

Gram boyama  - 

Sitokrom oksidaz   - 

Katalaz + 

Kayma hareketi + 

Fleksirubin + 

Kazein + 

Nişasta  - 

β-Galaktozidaz  - 

Arjinin dehidrolaz  - 

Lizin dekarboksilaz  - 

Ornitin 

dekarboksilaz  - 

Sitrat  - 

H2S indirgeme  - 

Üreaz  - 

Triptofan deaminaz  - 

İndol  - 

VP  - 

Jelatin deaminaz  + 

Glukoz  - 

Mannitol  - 

İnositol  - 

Sorbitol  - 

Ramnoz  - 

Sükroz  - 

Melibioz  - 

Amigdalin  - 

Arabinoz  - 
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ile eprüvasyon testi uygulandığında gruplardaki ortalama ölüm oranları çizelge 

4.9.‟da gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.9. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

        potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

          kontrol grubu balıklarında 5,4x10
7 

hücre/ml dozunda Flavobacterium  

            psychrophilum ile eprüvasyon testi uygulaması sonrasında görülen  

                                                   ölüm oranları (%) 

 

 

 

Probiyotik uygulaması yapılan tüm gruplarda eprüvasyon testi sonrası ölüm oranları 

kontrol grubuna göre daha az oranda gerçekleşmiştir. (p< 0,05).  Bioplus 2B ve 

Lactiferm adlı ticari probiyotikler, gökkuşağı alabalığının yaşadığı sudan izole edilen 

Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşuna göre soğuksu hastalığının 

kontrolünde daha etkin koruma sağlamışlardır (Şekil 4.9.). 

 

F. psychrophilum patojen bakterisi ile deneysel enfeksiyon uygulaması sonrasında 

balıklardaki RPS (Yaşama Oranı Yüzdesi) değerleri ise Bioplus 2B ve Lactiferm 

ticari probiyotiğini ve Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşunu 

içeren yemlerle beslenen balıklarda sırasıyla %47, %39, ve %18 olarak tespit 

edilmiştir (Şekil 4.10.). 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gruplar 

Kontrol Bioplus2B Pseudomonas sp. GS Lactiferm 

Toplam Balık Sayısı 60 60 60 60 

Ölen Balık Sayısı 39 21 32 24 

Mortalite (%) 65 35 53,3 40 
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Şekil 4.9. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS   

         potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

         kontrol grubu balıklarında 0,9x10
7 

hücre/ml dozunda F. psychrophilum ile   

             eprüvasyon testi uygulaması sonrasında görülen ölüm oranları (%) 

 

 

 
 

Şekil 4.10.Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

             potansiyel probiyotik bakterisini içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

             kontrol grubu balıklarında 0,9x10
7 

hücre/ml dozunda F. psychrophilum ile  

             eprüvasyon testi uygulaması sonrasında balıklarda görülen yaşama oranı   

             yüzdeleri 
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4.7. Probiyotik Uygulamasının GökkuĢağı Alabalıklarının Büyüme 

Parametreleri Üzerine Olan Etkileri ile Ġlgili Bulgular 

 

4.7.1.  Ağırlık ölçümleriyle ilgili bulgular 

 

60 gün süren deneme çalışması süresince 15‟er günlük periyotların sonucunda 

yapılan ağırlık ölçümlerinde çizelge 4.10. ve şekil 4.11.‟ de yer alan sonuçlar elde 

edilmiştir.  

 

Çizelge 4.10. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

           potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve    

                 kontrol grubu balıklarında  15 günlük periyotlarla yapılan ağırlık ölçüm  

                                                       sonuçları (g) 

 

Gruplar Günler     

  1. Gün 15. Gün 30.Gün 45. Gün 60. Gün 

Kontrol 7.31 ± 1,12
a
 9,10 ± 1,40

b
 10,35 ±  1,42

b
 11,45 ± 1,52

b
 12,06±1,32

b
 

Bioplus 2B 7,30 ± 1,02
a
 9,90 ± 1,22

a
 12,82 ±  2,10

a
 13,76 ± 1,76

a
 14,42 ±1,42

a
 

Pseudomonas 

sp. GS 7,30 ± 0,95
a
 10,26± 1,33

a
 12,50 ±  1,22

a
 13,29 ± 1,53

a
 14,69 ±1,70

a
 

Lactiferm 7,26 ± 1,01
a
 10,29± 1,41

a
 12,39 ± 1,49

a
  13,36 ± 1,53

a
 14,98 ±1,23

a
  

 

Yapılan ağırlık ölçümü sonuçlarında 15. günden itibaren probiyotik uygulaması 

yapılan tüm gruplarda, kontrol grubuna göre ağırlık daha fazla olarak ölçülmüştür 

(p< 0,05). Ağırlık artışına çalışmada kullanılan Bioplus 2B ve Lactiferm ticari 

probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşu istatistiksel 

sonuçlara göre aynı oranda etki etmiştir.  
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Şekil 4.11. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

         potansiyel probiyotik bakteri suşunu  içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

               kontrol grubu balıklarında 15 günlük periyotlarla yapılan ağırlık ölçüm   

                                                     sonuçları (g) 

 

 

4.7.2. Uzunluk ölçümleriyle ilgili bulgular 

 

60 gün süren deneme çalışması süresince 15‟er günlük periyotların sonucunda 

yapılan uzunluk ölçümlerinde çizelge 4.11. ve şekil 4.12.‟deki sonuçlar elde 

edilmiştir.  

 

Çizelge 4.11. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

           potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve    

           kontrol grubu balıklarında 15 günlük periyotlarla yapılan uzunluk ölçüm  

                                                      sonuçları (cm) 

 

Gruplar Günler     

  1. Gün 15. Gün 30.Gün 45. Gün 60. Gün 

Kontrol 8,33±0,67
a
 8,93± 0,87

b
 9,33 ± 0,81

b
 9,80 ± 1,02

b
 10,11± 0,92

b
 

Bioplus 2B 

 

8,40±0,71
a
 9,21± 0,79

a
 9,77 ±1,04 

a
 10,39± 0,77

a
 10,80± 1,21

a
 

Pseudomonas 

sp. GS 

 

8,41±0,71
a
 9,34± 0,82

a
 9,74 ± 0,99

a
 10,48± 1,15

a
 10,72± 1,31

a
 

Lactiferm 

 

8,44±0,69
a
  9,32± 0,86

a
 9,77 ± 1,09

a
  10,45± 1,08

a
 10,68± 1,24

a
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Yapılan uzunluk ölçümü sonuçlarında 15. günden itibaren probiyotik uygulaması 

yapılan tüm gruplarda, kontrol grubuna göre uzunluk daha fazla olarak ölçülmüştür  

(p< 0,05). Uzunluk artışına çalışmada kullanılan Bioplus 2B ve Lactiferm ticari 

probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşu istatistiksel 

sonuçlara göre aynı oranda etki etmiştir.  
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Şekil 4.12. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

         potansiyel probiyotik bakteri suşunu  içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

            kontrol grubu balıklarında 15 günlük periyotlarla yapılan uzunluk ölçüm   

                                         sonuçları (cm) 

 

4.7.3. Kondüsyon faktörü bulguları 

 

Deneme çalışması süresince Bioplus 2B, Lactiferm ticari probiyotik bakterileri ve 

Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşu ile beslenen gökkuşağı 

alabalıklarının 15‟er günlük periyotların sonunda yapıla kondüsyon faktörü 

hesaplamalarında kontrol grubu balıkları ile probiyotik içeren yemlerle beslenen 

gruplarda çizelge 4.12. ve şekil 4.13.‟te görüldüğü üzere istatistiksel bir fark 

gözlenmemiştir (p> 0,05). 
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Çizelge 4.12. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

           potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve    

                     kontrol grubu balıklarında kondüsyon faktörü bulguları (g/cm
3
) 

 

Gruplar 

                                               Günler 

 

  1. Gün 15. Gün 30.Gün 45. Gün 60. Gün 

Kontrol 1,17 ± 0,2
a
 1,28± 0,01

a
 1,27 ± 0,00

a
 1,22±0,04

a
  1,20±0,00

a
 

Bioplus 2B 1,21±  0,02
a
 1,24± 0,06

a
 1,27 ± 0,02

a
 1,26±0,06

a
  1,21±0,03

a
 

Pseudomonas 

sp. GS 1,22 ± 0,3
a
 1,25±0,02

ab
  1,35 ± 0,04

a
 1,16±0,07

a
 

  

1,19±0,02
a
 

Lactiferm 1,25 ± 0,4
a
 1,21± 0,02

a
 1,16 ± 0,23

a
 1,16±0,07

a
  1,23±0,07

a
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Şekil 4.13. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

       potansiyel probiyotik bakteri suşunu  içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

                 kontrol grubu balıklarında kondüsyon faktörü bulguları (g/cm
3
) 
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4.7.4. Spesifik büyüme oranları bulguları 

 

Balıkların spesifik büyüme oranları hesaplandığında çizelge 4.13. ve şekil 4.14. ‟teki 

sonuçlar elde edilmiştir.  

 

Çizelge 4.13. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

           potansiyel probiyotik bakteri suşunu içeren yemlerle beslenen balıklarda ve    

                        kontrol grubu balıklarında spesifik büyüme oranları (%) 

 

Gruplar Günler     

  

 1-15. 

Gün 15-30. Gün  30-45.Gün 45-60.Gün    1-60. Gün 

Kontrol 2,23 ± 0,3
a 
 1,68 ± 0,2

a
 1,63 ± 0,44

a
 1,03± 0,23

a
 6,78 ± 0,05

b
 

Bioplus 2B 2,34 ± 0,2
a
 2,57 ± 0,3

a
 1,59 ± 0,47

a
 1,36± 0,71

a
 7,85 ± 2,3

a
 

Pseudomona

s sp. GS 3,93 ± 0,2
a
 2,99± 0,1

a
  1,03 ± 0,25

a
 1,87± 0,05

a
 9,84 ± 0,26

a
 

Lactiferm 3,51±0,03
a
 3,20 ± 0,02

a
 1,40 ± 0,09

a
 2,13± 0,10

a
 10,27 ± 0,04

a
 

 

60 gün süren deneme çalışması süresince birbirini takip eden her 15 günlük 

periyottaki spesifik büyüme oranları hesaplandığında Bioplus 2B ve Lactiferm ticari 

probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakterisini içeren 

yemlerle beslenen balıklarla kontrol grubu balıkları arasında istatistiksel bir fark 

gözlenemezken (p> 0,05), 1-60. günler arasındaki spesifik büyüme oranı 

hesaplandığında probiyotik bakterilerle beslenen tüm gruplarda spesifik büyüme 

oranı kontrol grubuna göre daha fazla olarak bulunmuştur (p< 0,05). 
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Şekil 4.14. Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  

   potansiyel probiyotik bakteri suşunu  içeren yemlerle beslenen balıklarda ve  

                 kontrol grubu balıklarında spesifik büyüme oranları (%) 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde hastalıkların tedavilerinde antibiyotik ve diğer çeşitli 

kimyasalların bazı dezavantajlara sahip olmaları nedeniyle 1990‟lı yılların 

sonlarından itibaren hastalıkların önlenmesinde ve tedavisinde, medikal bitkilerin ve 

probiyotiklerin kullanımı gibi biyolojik mücadele yöntemleri ile ilgili çalışmalar hız 

kazanmıştır.  

 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde probiyotik bakteriler, balıkların bağışıklık sistemini 

güçlendirmek, büyüme ve gelişmelerini hızlandırmak ve hastalıklara karşı korumak 

amaçlarıyla kullanılmaktadırlar (Bagheri, 2007; Kim ve Austin, 2006; Panigrahi vd., 

2004; Aly vd., 2008; Gatesoupe, 1997). 

 

Probiyotik olarak kullanılacak bakterilerin bazı kriterlere sahip olmaları 

gerekmektedir. Probiyotik bakteriler uygulama yapılan canlıda patojen etki 

göstermemelidir ve bu amaçla bazı ön testler yapılmalıdır. Asitlere karşı dirençli 

olma, bağırsak yüzeyine tutunabilme, antimikrobiyal özelliğe sahip olma, canlı 

hücrelerden oluşma ve antibiyotiklere karşı dirençli olmama, probiyotik bakterilerde 

aranan diğer özelliklerdir (Oyetayo ve Oyetayo, 2005; Yağcı, 2007). 

 

Bu tez çalışmasında; Bioplus 2B, ve Lactiferm adlı ticari probiyotikler ile gökkuşağı 

alabalığının yaşadığı sudan izole edilen Pseudomonas sp. GS adlı bakteri gökkuşağı 

alabalıklarının yemlerine ilave edilmek suretiyle kullanılmış, gökkuşağı 

alabalıklarının büyümesine ve bağışıklık sistemi parametreleri üzerine olan etkileri 

ile yavru balıklarda soğuk su hastalığına neden olan F. psychrophilum patojen 

bakterisine karşı göstermiş oldukları koruma potansiyeli araştırılmıştır.  

 

NBT testi bulguları incelendiğinde 7., 14., 21. ve 28. günde yapılan örnekleme 

çalışmalarının sonucunda yeme Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile 

Pseudomonas sp.GS  potansiyel probiyotik bakteri suşunun ilave edildiği tüm 

gruplarda 4 hafta boyunca NBT (+) nötrofil sayılarında artış gözlenmiştir (p< 0,05).   
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Bu araştırmada incelenen ve bağışıklık sisteminin korunmasında çok önemli role 

sahip olan nötrofil aktivitesinin balıklardan alınan kan örneklerinde tüm haftalarda 

kontrol grubuna göre oldukça yüksek olarak bulunması probiyotiklerin bağışıklık 

sistemine olan etkilerini göstermektedir.  

 

Gökkuşağı alabalıklarında Lactobacillus rhamnosus adlı probiyotik bakterinin 

bağışıklık sistemi üzerine olan etkileri araştırıldığında probiyotik uygulanan 

gruplarda NBT aktivitesi yüksek bulunmuştur (Panigrahi vd., 2004). 

Aly vd., (2008) Nil tilapialarında Bacillus pumilus adlı bakteriyi ve ticari bir 

probiyotik olan Biobuds‟u bir ve iki aylık dönemler boyunca uyguladıklarında 

balıklardan alınan kan örneklerinde probiyotik kullanılan gruplarda NBT ve serum 

lizozim aktivitesinde artış meydana geldiğini belirtmişlerdir.  

 

Spesifik olmayan bağışıklık sisteminin en önemli savunma mekanizmalarından biri 

olan lökosit değerleri incelendiğinde 7. günde gruplar arasında herhangi bir fark 

görülmemiştir (p> 0,05). 14. günde ise Bioplus 2B ve Pseudomonas sp. GS ile 

beslenen gruplarda lökosit değerleri artmış olarak gözlenirken Lactifermle beslenen 

gruplarda bir fark oluşmamıştır (p> 0,05). 28. günde yapılan örnekleme 

çalışmalarında ise probiyotiklerle beslenen tüm gruplarda lökosit değerlerinde 

kontrol grubuna göre artış gözlenmiştir (p< 0,05).   

Bioplus 2B‟nin gökkuşağı alabalığının spesifik olmayan bağışıklık sistemi üzerine 

olan etkilerinin araştırıldığı bir başka çalışmada, bu ticari probiyotiğin hematokrit ve 

lenfosit değerleri üzerine bir etkisinin olmadığı ancak antikor seviyesini yükselttiği 

belirtilmiştir (Raida vd., 2003).  

 

Serum lizozim aktivitesinde 7. ve 14. günlerde yapılan örnekleme çalışmalarında 

probiyotik bakterilerle beslenen gruplarda artış gözlenirken (p< 0,05), 21. ve 28. 

günlerde yapılan çalışmalarda probiyotiklerle beslenen gruplarla kontrol grubu 

arasında bir fark gözlenememiştir (p> 0,05). 

 

Bacillus subtilis, B. licheniformis ve Enterococcus faecium bakterilerinin gökkuşağı 

alabalıklarına uygulandığı bir başka çalışmada serum lizozim aktivitesi probiyotik 
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uygulanan tüm gruplarda artarken lökosit değerleri sadece Bacillus cinsi 

probiyotiklerin uygulandığı gruplarda artmıştır (Merrifield vd., 2010). 

 

B. subtilis bakterisinin gökkuşağı alabalıklarında kullanıldığı bir diğer çalışmada da 

lizozim aktivitesinde artış gözlenmiştir (Fyzul vd., 2007).  

Sharifuzzaman ve Austin (2009), gökkuşağı alabalıklarını Kojura SM1 probiyotik 

bakterisini 2 hafta süreyle yeme ilave etmek suretiyle beslediklerinde serum lizozim 

aktivitesinde artış kaydetmişlerdir.   

Nil Tilapialarında (Oreochromis niloticus) yapılan bir diğer araştırmada, 

Enterocoocus faecium probiyotik bakterisi lizozim akivitesine artışa neden olmuştur 

(Wang vd., 2008). 

 

Probiyotik bakterilerle beslenen gökkuşağı alabalıklarından  deneme çalışmasının 7., 

14., 21. ve 28. günlerinde alınan kan örneklerinde hematokrit ve eritrosit 

değerlerinde probiyotik uygulaması yapılan gruplarda kontrol grubuna göre bir fark 

gözlenememiştir (p> 0,05).  

 

Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS potansiyel 

probiyotik bakteri suşunun ilave edildiği yemlerle beslenen gökkuşağı alabalıklarına 

F. psychrophilum patojen bakterisi ile deneysel enfeksiyon uygulandığında, 

çalışmada kullanılan probiyotik bakterilerin gökkuşağı alabalıklarında F. 

psychrophilum‟a karşı koruma sağladığı gözlenmiştir. En düşük ölüm oranları 

Bioplus 2B ve Lactiferm ile beslenen gruplarda oluşmuştur.  

 

Diler vd. 2007, P. fluorescens potansiyel probiyotik bakterisinin F. psychrophilum 

patojen bakterisine karşı in vitro antagonistik etki gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

Ancak ilk defa bu çalışmada Pseudomonas genusuna ait olan Pseudomonas sp. GS 

potansiyel probiyotik bakteri suşunun in vivo etkileri tespit edilmiştir.  

 

Bu çalışmada, Pseudomonas sp. GS‟nin etkinliğini test etmek amacıyla in vitro 

olarak Vibrio anguillarum bakterisine karşı antagonistik etkisi araştırıldığında 

inhibisyon zonu oluşmamıştır. Ancak yapılan in vivo (Deneysel enfeksiyon) 
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çalışmalarda Pseudomonas sp. GS’nin Vibrio anguillarum bakterisine karşı oldukça 

yüksek koruma potansiyeli oluşturduğu tespit edilmiştir.  

 

Bazı durumlarda laboratuar çalışmalarında patojen bir bakteriye karşı antagonistik 

etki göstermeyen bir bakteri canlı üzerinde uygulandığında o bakteriye karşı etki 

gösterebilir. Bazı durumlarda ise laboratuar şartlarında patojen bakteriye karşı 

antagonistik etki gösteren bir bakteri in vivo uygulamalarda aynı etkiyi 

göstermeyebilmektedir.  

 

Raida vd (2003), Bioplus 2B adlı ticari probiyotiğin Y. ruckeri patojen bakterisine 

karşı etkilerini araştırdıklarında, bu ticari probiyotiğin in vitro olarak Yersinia ruckeri 

bakterisine karşı her hangi bir etki göstermediğini ancak, yapılan in vivo çalışmalarda 

Bioplus 2B adlı ticari probiyotiğin gökkuşağı alabalıklarında Y. ruckeri patojen 

bakterisine karşı koruma sağladığını bildirmişlerdir.  

 

Robertson vd. (2000), V. anguillarum patojen bakterisine karşı in vitro antagonistik 

etki gösteren bir Carnobacterium suşunu yeme ilave etmek suretiyle, Atlantik 

salmonlarını beslediklerinde ve V. anguillarum ile deneysel enfeksiyon 

uyguladıklarında bu patojene karşı herhangi bir koruma sağlamadığını 

bildirmişlerdir. Gram vd. (2001) de benzer şekilde Aeromonas salmonicida 

patojenine karşı  in vitro antagonistik etki gösteren P. fluorescens bakterisinin, aynı 

etkiyi in vivo çalışmalarda gösteremediğini ortaya koymuşlardır.  

 

Probiyotik bakteriler patojen bakteri türlerine göre farklı etkiler 

gösterebilmektedirler. Gram ve arkadaşlarının yaptıkları araştırmada (2001), Vibrio 

anguillarum‟a karşı etkin koruma sağlayan P. fluorescens bakterisi, A. 

salmonicida‟ya karşı koruma sağlayamamıştır.  

 

Bu çalışmada ise F. psychrophilum patojenine karşı deneysel enfeksiyon 

uygulamasında Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri, Pseudomonas sp. GS 

potansiyel probiyotik bakteri suşuna göre daha etkin koruma sağlarken, diğer taraftan 



57 

V. anguillarum patojen bakterisine karşı Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik 

bakteri suşu ticari probiyotik bakterilere oranla daha iyi bir koruma sağlamıştır.  

 

Probiyotik bakterilerin patojen bakteri türüne göre etkinliklerinin değişmesinde, 

aralarındaki bazı etkileşimlerin rol oynadıkları düşünülmektedir. Örneğin bazı 

bakteriler yüksek miktarlarda demir elementine ihtiyaç duyarlar ve bunun için 

birbirleriyle rekabete girerler.   

Smith ve Davey (1993), Pseudomonas fluorescens bakterisinin Aeromonas 

salmonicida patojen bakterisine karşı etkili olduğunu, bu etkinin aralarında 

gerçekleşen demir elementi rekabetinden kaynaklandığını savunmuşlardır. P. 

fluorescens, demir elementinin sınırlı bulunduğu ortamlarda gram (-) ve gram (+) 

bakterilerle hızla rekabete girerek çoğalmalarını engellemektedir. 

Gram vd. (1999), yaptıkları in vitro çalışmada sınırlı demir elementinin olduğu 

ortamlarda P. fluorescens bakterisinin Vibrio anguillarum‟un üremesini inhibe 

ettiğini, ancak ortamda yetecek kadar demir elementi bulunduğunda herhangi bir 

inhibisyon etkisinin olmadığını tespit etmişlerdir. Yaptıkları deneysel enfeksiyon 

uygulamasında P. fluorescens’ in probiyotik bakteri olarak kullanıldığı grupta %25 

oranında ölüm olurken kontrol grubunda bu oran % 47 olarak kaydedilmiştir.  

 

Probiyotik bakterilerin patojen bakterilere karşı etkilerinde salgıladıkları bazı 

antimikrobiyal bileşiklerin de rol oynadıkları düşünülmektedir. Nair vd. (1985), 

denizlerde bulunan birçok bakteri türünün Vibrio parahaemolyticus patojenine karşı 

bakteriyolitik enzimler salgıladıklarını göstermişlerdir.  

İmada vd. (1985), inhibitör etkiye sahip olan monastatin adlı alkalin proteaz 

salgılayan Alteromonas suşunu deniz suyundan izole edip, in vitro olarak bu 

maddenin hem sınırlı hem de bol miktarda bulunduğu ortamlarda Aeromonas 

hydrophila ve V. anguillarum patojenlerinin üreyemediklerini gözlemlemişlerdir. 

 

Probiyotik bakterilerin etkileri balık türlerinde göre değişebilmektedir. Bu 

değişikliğin, farklı balık türlerinin faklı mikrofloral yapıya sahip olmalarından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Balıkların mikroflorası balığın cinsi, yaşadığı sular, 

mevsim ve gelişim dönemine göre farklılık gösterir (İnal, 1992). Probiyotik 
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bakteriler konakçı türlerine göre özgünlük göstermektedirler. O yüzden kullanım için 

seçilecek olan probiyotik bakteri türü, o canlının mikroflorasından izole edilmiş bir 

bakteri türü ise çok daha olumlu sonuçlar vermektedir (Duangjitcharoen vd., 2008). 

 

Richard vd. (2006) Bioplus 2B probiyotik bakterisini, tilapia frylarına 

uyguladıklarında; serum, total immunoglobülin, antikor seviyelerinde ve balıkların 

gelişimlerinde herhangi bir fark kaydedemezken, aynı probiyotik bakteri gökkuşağı 

alabalıklarında uygulandığında hem antikor titresinde yükselişe, hem de uzunluk ve 

ağırlık artışına neden olmuştur (Raida 2003).  

 

Bu araştırmada, 60 gün süreyle Bioplus 2B (Bacillus subtilis ve Bacillus 

licheniformis), Lactiferm (Enterococcus faecium) ticari probiyotikleri ve 

Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşuyla beslenen balıkların 

gelişme parametreleri incelendiğinde, her üç probiyotiğin de balıkların ağırlık ve 

uzunluk artışları üzerinde pozitif etkileri olduğu tespit edilmiştir.  

Bioplus 2B ticari probiyotiğinin 36 gün süreyle ortalama 0,4 gram ağırlığındaki 

gökkuşağı alabalığı larvalarına uygulandığı üzerine bir çalışmada larvaların ağırlık 

kazancı ve spesifik büyüme oranlarında, bu probiyotik bakterinin etkili olduğu tespit 

edilmiştir (Farzanfar vd., 2007). 

Bioplus 2B bakterisinin kullanıldığı bir diğer çalışmada 42 gün süreyle Bioplus 2B 

bakterisinin yeme ilave edilmesi suretiyle beslenen gökkuşağı alabalıklarında 

gelişimin kontrol grubuna göre daha hızlı olduğu gözlenmiştir (Raida vd., 2003).  

 

Probiyotik bakterilerin etki gösterebilmeleri için bağırsak yüzeyine tutunabilmeleri 

son derece önemlidir. B. subtilis, B. licheniformis ve Enterococcus faecium 

bakterilerinin gökkuşağı alabalıklarının bağırsak yüzeyine tutunabilmeleri ile ilgili 

yapılan bir araştırmada, gökkuşağı alabalıkları adı geçen probiyotik bakterilerle 10 

hafta süreyle beslenmişlerdir. Çalışmanın sonunda B. subtilis ve B. licheniformis 

bakterilerinin bağırsak yüzeyindeki toplam bakteri sayısının % 36‟sını 

oluşturduklarını, E. faecium bakterisinin ise bağırsak yüzeyindeki bakteri 

populasyonunun %45‟ini oluşturduğunu kaydetmişlerdir (Merrifield vd., 2010). 

http://scialert.net/asci/author.php?author=Y.&last=Duangjitcharoen
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Probiyotik bakterilerin balıkların gelişimleri üzerine olan etki mekanizmaları tam 

olarak bilinmemekle beraber; patojen bakterilerle bağırsak yüzeyinde adezyon ve 

besin rekabetine girdikleri, bu yolla patojen bakterilerin üremelerini yavaşlatarak ya 

da tamamen inhibe ederek balıklardaki bir takım stres faktörlerini ortadan kaldırarak 

daha elverişli bir ortamda gelişmelerini sağladıkları, ayrıca bağırsak pH‟ını 

düzenleyerek enzimlerin sindirim aktivitelerini, dolayısıyla besinlerin 

sindirilebilirliklerini artırdıkları bilinmektedir (Dierck, 1989; Denev vd, 2009). 

Aspergillus oryzae adlı mantarın kümes hayvanlarının gelişimi üzerindeki etkileriyle 

ilgili yapılan bir araştırmada bu mantar türünün barındırdığı bir takım enzimlerin 

besinlerin sindiriminde etkili olduğu ortaya konmuştur (Schneitz, 2005).  

 

Sonuç olarak bu tez çalışmasında Bioplus 2B ve Lactiferm ticari probiyotikleri ile 

Pseudomonas sp. GS potansiyel probiyotik bakteri suşunun gökkuşağı alabalığının 

bağışıklık sistemi parametrelerinden serum lizoim, lökosit ve NBT (+) nötrofil 

sayılarında artışa neden olduğu, büyüme ve gelişimlerini hızlandırdığı ayrıca V. 

anguillarum ve F. psychrophilum patojen bakterilerine karşı koruma potansiyeli 

oluşturdukları tespit edilmiştir.  

 

Daha ileriki çalışmalarda bu tez çalışmasında kullanılan Bioplus 2B ve Lactiferm 

ticari probiyotikleri ile Pseudomonas sp. GS  potansiyel probiyotik bakteri suşunun 

farklı dozlarının gökkuşağı alabalığı üzerinde denenmesiyle farklı sonuçlar 

alınabilmesi mümkündür.  

Yem katkı maddesi olarak kullanılabilecek probiyotik bakterilerin çeşitli patojen 

bakterilere karşı sergilemiş oldukları koruma potansiyeli ile bağışıklık sistemi ve 

gelişimlerine olan etkileri ile ilgili birçok araştırma yapılmıştır. Ancak uygulanma ve 

koruma süreleriyle ilgili daha fazla araştırmaya ihtiyaç duyulmaktadır.   

Probiyotik bakterilerin seçim kriterleriyle ilgili daha fazla araştırma yapılmalı, bunu 

için de konak- probiyotik bakteri ilişkisi bilinmelidir. Ayrıca probiyotik bakterilerin 

yetiştiricilikte kullanımı maliyet yarar analizi yapılarak ekonomik olarak da 

değerlendirilmelidir. 
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