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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

JAPON BALIK (Carassius auratus, L.1758)’ LARINDA YEME
ILAVE EDILEN PROBIYOTIK (Lactococcus lactis subsp. cremoris)
VE PREBIYOTIK (Mannanoligosaccharide)’IN BUYUME
PERFORMANSI VE Aeromonas hydrophila’YA KARSI
HASTALIK DIRENCIi UZERINE ETKISI

Mehmet Ali TATLI

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Secil METIN

Akvaryum baliklarindaki bakteriyel hastaliklar ciddi ekonomik kayiplara neden olan
onemli bir sorundur. Aeromonas hydrophila, Hareketli Aeromonas Septisemi’ye
(MAS) sebep olan ana etkendir.

Bu ¢alismada, japon baliklarinin yemlerine probiyotik (Lactococcus lactis subsp.
cremoris, LAB), prebiyotik (mannanoligosakarit, MOS) ve simbiyotik (Lactococcus
lactis subsp. cremoris ve MOS) ilavesinin biiylime ve A. hydrophila’ya kars1 hastalik
direnci tizerindeki etkilerini incelemek i¢in bir beslenme calismasi yapilmistir.
Bunun i¢in, japon baliklar1 (ortalama agirhigi 4.32 gr + 0.68) 2 paralel olarak 8 ayr1
akvaryuma yerlestirilmistir. Beslemede kullanilacak yemler, probiyotik (108 kob/g,
LAB), prebiyotik (2 g/kg MOS), simbiyotik (10° kob/g LAB + 2 g/kg MOS) ve
kontrol grubu (yem katkis1 yapilmamis) igcerecek sekilde hazirlanmistir. Deney 8
hafta boyunca akvaryumlarda (70x30x40 cm) ylriitiilmistiir. 8 haftalik beslemeden
sonra, baliklar LDsy dozunda (2,75x10* kob/ml) A.hydrophila ile enfekte edilmistir.
Oliimler 15 giin boyunca takip edilmis ve hayatta kalma degerleri hesaplanmustir.
Calismamiz sonucunda, prebiyotik ve probiyotigin tek basina veya simbiyotik olarak
kullaniminin biiylime parametrelerini (final agirlik, spesifik biiylime hizi ve agirlik
artig1) etkilemedigi goriilmistiir. Probiyotik (Lactococcus lactis subsp. cremoris)
ilaveli yemlerle beslenen baliklarda, A.hidrophila'ya karsi koruma saglanmamustir.
Bununla birlikte, prebiyotik (mannanoligosakarit, MOS) ve simbiyotik (LAB +
MOS) ile beslenen gruplarda kontrol grubu baliklarina kiyasla, 6liim oranlarinda
onemli bir azalma kaydedilmistir. Prebiyotik ve simbiyotik ilaveli yemlerle beslenen
baliklarda RPS degeri 50% olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, japon baliklarinda
Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna kars1 direnci arttirmak i¢in prebiyotik (MOS)
yada simbiyotik (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve MOS)’in kullanilabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Japon baligi, Probiyotik, Prebiyotik, Hastalik direnci,
Aeromonas hydrophila, Biiylime
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF DIETARY PROBIOTIC (Lactococcus lactis subsp. cremoris) AND
PREBIOTIC (MANNANOLIGOSACCHARIDE) ON GROWTH
PERFORMANCE AND DISEASE RESISTANCE AGAINST Aeromonas
hydrophila IN GOLD FISH (Carassius auratus, L.1758)

Mehmet Ali TATLI

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Aquaculture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Secil METIN

Bacterial diseases in aquarium fish are an important problem that causes serious
economic losses. Aeromonas hydrophila is the causative agent of Motile Aeromonas
Septicemia (MAS).

In this study, a feeding experiment was conducted to examine the effects of dietary
administration of probiotic (Lactococcus lactis subsp. cremoris, LAB), prebiotic
(mannanoligosaccharide, MOS) and symbiotic (Lactococcus lactis subsp. cremoris
and MOS) on growth performance and disease resistance of gold fish, Carassius
auratus (mean initial body weight 4,32 g+ 0.68). Eight experimental diets were
prepared to contain probiotic (10° cfu g~* LAB), prebiotic (2 g kg™ MOS), symbiotic
(10°cfug™ LAB+ 2 g kg MOS) and control (untreated). The experiment was
conducted in 8 aquariums (70x30x40 cm) for 8 weeks. At the beginning of the
experiment, 40 gold fish were stocked into each aquarium. After 8 weeks of feding,
the fish were challenged intraperitoneally with Aeromonas hydrophila at LDs, dose
(2,75.10* cfu mI™). Mortality were recorded over 15 days and relative percentage of
survival values calculated based on mortalities. As a result of this stuy, the addition
of single or combined supplementation of prebiotic and probiotic to diets did not
effect on the growth parameters (final weight, specific growth rate and weight gain).
The fish fed with probiotic (Lactococcus lactis subsp. cremoris) supplemented diets
did not improve protection against A.hydrophila. However, there were a singnificant
decrease in fish fed with prebiotic (mannanoligosaccharide, MOS) and symbiotic
(LAB+MOS) in mortality from A.hydrophila compared to control fish. RPS values
were calculated as 50% in fish fed with prebiotic and symbiotic groups. These results
suggest that prebiotic (MOS) or symbiotic application (Lactococcus lactis subsp.
cremoris and MOS) can be used to increase resistance to Aeromonas hydrophila
infection in gold fish.

Key Words: Gold Fish, Probiotic, Prebiotic, Disease resistance, Aeromonas
hydrophila, Growth

2019, 44 pages

iv



TESEKKUR

Tezimin yiirlitilmesinde destegini ve emegini hicbir zaman esirgemeyen tez
damismanim sayin Dog. Dr. Se¢il METIN’e, calisma siiresince bana desteklerinden
dolay1 saym Dog. Dr. Behire Isil DIDINEN ve Dog. Dr. Nalan Ozgiir YIGIT e
tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi
sunarim.

Mehmet Ali TATLI
ISPARTA, 2019



CIZELGELER DiZINi

Sayfa

Cizelge 2.1. Su tirlinleri yetistiriciliginde kullanilan baz1 prebiyotikler ve
hedef bakteriler..............coooiiii 13

Cizelge 3.1. Probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik ile beslenen japon

Baliklarinda biyometrik parametreler .............................. 27
Cizelge 3.2. LDsp oraninin tespitinde epriivasyon sonuglari...................... 28

Cizelge 3.3. A. hydrophila enfekte edilmis japon baliklarinda mortalite
oranlart ve RPS degerleri ..............oooiiiiiiiiiiiiiiii, 29

vi



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

AXOS
DGR
FCR
FOS
GOS
Gr (-)
HP
HY
IMO
IMOS
INL
Kob
LDsg
MAS
MOS
pH
SCFA
ScFOS
SGR
TSA
XOS
WG
um

Arabinoksiloligosakkaritler
Giinliik bliytime hiz1

Yem doniisiim orani
Fruktooligosakkaritler
Galaktooligosakkaritler

Gram negatif

Ham protein

Ham yag
Isomaltooligosakkaritler
Izomaltooligosakaritlerin
Inulin

Koloni olusturan birim

Bir balik populasyonunun %350’sini 6ldiirebilen doz
Hareketli seromonas septisemi
Mannanoligosakkarit

Hidrojen iyonu konsantrasyonu
Kisa-zincirli yag asitleri

Kisa zincirli fruktooligosakkaritler
Spesifik biiyiime orani

Triptik soy agar
Ksilooligosakkaritler

Agirlik kazanci

Mikrometre (10°mm)

vii



1. GIRIS

Akvaryum balig1 yetistiriciligi su Uriinleri yetistiricilii agisindan 6nemli bir sektor
haline gelmistir. Su triinleri sektdriinde diinyada ticari agidan 6nemli bir yeri vardir.
Pek ¢ok tropik bolgenin yerli halki akvaryum baliklarini dogadan yakalayarak ya da
yetistirerek dig ilkelere pazarlaylp ailesinin ge¢imini saglamakta ve {ilke

ekonomisine katkida bulunmaktadir (Hekimoglu, 2004).

Akvaryum sektoriinde tropikal tatli su baliklari, tropikal deniz ve aci su tiirleri ve
soguk su tiirlerinin (koi, japon vb.) yetistiriciligi yapilmaktadir. Sektoriin %80-90"n1
olusturan tathh su baliklarindan en Onemlileri; canli doguranlar (lepistes, plati,
kiligkuyruk, moli), melek baligi, japon baligi, discus ve ciklit tiirleridir (Hekimoglu,
2006).

Ulkemizde ise; akvaryum balig1 yetistiriciligi hizli gelisen sektorler arasinda yer
almaktadir. Ozellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinin iklim yapis1 subtropikal iklim
kusaklarina benzerlik gosterdigi icin akvaryum baliklar yetistiriciligine ¢ok
uygundur. Ulkemizde en ¢ok yetistiriciligi yapilan tiir “Altin Balik” olarak da bilinen
japon baligidir (Carassius auratus). Bu tiir adaptasyon yetenegi ve dayanikliliginin
fazla olmasi ile tercih edilmektedir (Kiligcerkan ve Cek, 2011).

Akvaryum baliklarinda mikroorganizmalardan kaynaklanan enfeksiyonlar siklikla
goriilmektedir. Bu etkenler igerisinde 6zellikle bakteriyel hastaliklar akvaryum balig:
yetistiriciliginde ekonomik kayiplara neden olan 6nemli bir problemdir. Bakteriyel
septisemi akvaryum baliklarinda en sik goriilen ve en fazla 6liime neden olan
bakteriyel hastaliklardan bir tanesidir. Bu hastaliga neden olan bakteri tiirleri
arasinda Aeromonas’larda yer almaktadir (Reddacliff, 1988; Giivener, 2001; Timur

vd., 2003; Reddacliff, 1988; Andrews vd., 1988).

Aeromonas tiirleri, tath su akvaryum baliklarinda goriilen en yaygin bakteriyel
hastaliktir (Lewbart, 2001). Hareketli Aeromonas Septisemi (MAS), Aeromonas
hydrophila, A. sobria, A. veronii ve A. caviae'nin neden oldugu enfeksiyonlarla
iligkilidir. A. hydrophila, MAS'in baslica etkeni olarak kabul edilmektedir. Hareketli

Aeromonas tiirleri firsat¢t patojenler olarak kabul edilir ve organik olarak zengin
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sularda bulunabilir. Bu nedenle diisiik su kalitesi ve stres hastaligin olusumda ana

etmendir (Oztiirk ve Altinok, 2014).

Su driinleri yetistiriciliginde bakteriyel enfeksiyonlarin 6nlenmesi amaciyla
antibiyotikler yaygin olarak kullanilmakla birlikte, bakterilerde direng gelisimi, balik
dokusunda birikim, bagisiklik sisteminin baskilanmasi ve yararli mikrobiyal biotanin
yok edilmesini de igceren 6nemli problemlere neden olmaktadir (Smith vd., 2003;
Defoirdt vd., 2007; Sapkota vd., 2008; Villamil vd., 2014). Bu nedenlerden dolayz,
son yillarda balik hastaliklarinin kontroliinde, baliklar1 saglikli tutmak i¢in 6zellikle
alternatif {rtinlerin kullanimi 6nem kazanmistir (Sivaram, 2004). Akuakiiltiirde
bagisiklik sisteminin gili¢lendirilmesi, infeksiydz hastaliklara karsi balik sagliginin
korunmasi, biiylime performansi, yasama oranlarinin artirilmasi amaciyla
probiyotikler, prebiyotikler ve simbiyotik (probiyotikler + prebiyotikler) iiriinlerin
kullanim1 6nem kazanmustir (Sakai, 1999; Irianto ve Austin, 2002; Gatesoupe, 2005;
Kesarcodi-Watson vd., 2008; Wang vd., 2008; Merrifield vd., 2010; Geraylou vd.,
2013; Guzman-Villanueva vd., 2014).

Probiyotikler, konakg¢iya yararli yem katki maddeleri olup, intestinal mikrobiotasinin
gelisimini tesvik eden, sindirim sisteminde yararh etkileri ile saglhig: iyilestiren ve
hizl1 biiyiimeye neden olan tek veya karisik canli mikroorganizma Kkiiltiirleri veya
bunlarin metabolitleridir (Gomez-Gill vd., 2000; Vine vd., 2006). Prebiyotikler ise
yararli gastrointestinal bakterilerin sayisin1 veya aktivitelerini arttiran sindirilemeyen
yem katki maddeleridir (Akhter vd., 2015). Yani prebiyotikler, bagirsaktaki spesifik
bakterilerin sayisini arttirarak bagirsak mikrobiotasinda degisiklige yol acar ve
boylece mikrobiotanin kompozisyonu degistirirler (Akhter vd., 2015). Simbiyotik
iriinler probiyotikler ve prebiyotiklerin bir kombinasyonudur. Bu kombinasyon
probiyotik organizmanin ortamda besin kaynagi olmasindan dolayr hayatta kalmasini
gelistirmektedir. Bu nedenle, su iiriinleri yetistiriciliginde prebiyotiklerin, probiyotik
bakterilerle birlikte kullaniminin konak¢inin sagligi ve gelisimi tlizerinde daha fazla

yararli etkilerinin olabilecegi diisiiniilmektedir (Akhter vd., 2015).

Akuakiiltirde bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi, infeksiyoz hastaliklara karsi
balik sagliginin korunmasi, biiylime performansi, yasama oranlarinin artirtlmasi

amaciyla probiyotikler, prebiyotikler ve simbiyotik (probiyotikler + prebiyotikler)
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triinlerin  kullanimi 6nem kazanmistir (Sakai, 1999; Irianto ve Austin, 2002;
Kesarcodi-Watson vd., 2008; Wang vd., 2008; Merrifield vd., 2010; Geraylou vd.,
2013; Guzman-Villanueva vd., 2014).

Probiyotikler, konakgiya yararli yem katki maddeleri olup, bagirsak mikrobiotasinin
gelisimini tesvik eden, sindirim sisteminde yararl etkileri ile saghigi iyilestiren ve
hizli biiyiimeye neden olan tek veya karisik canli mikroorganizma kiiltiirleridir
(Gomez-Gill vd., 2000). Prebiyotikler ise yararli gastrointestinal bakterilerin sayisini
veya aktivitelerini arttiran sindirilemeyen yem katki maddeleridir (Akhter vd., 2015).
Simbiyotik {irlinler probiyotikler ve prebiyotiklerin bir kombinasyonudur. Bu
kombinasyon probiyotik organizmanin ortamda besin kaynagi olmasindan dolay1
hayatta kalmasin1 saglamaktadir. Bu nedenle, su iirlinleri yetistiriciliginde
prebiyotiklerin, probiyotik bakterilerle birlikte kullaniminin konak¢inin saghigi ve

gelisimi lizerinde yararli etkilerinin olabilecegi diisiiniilmektedir (Akhter vd., 2015).

Bu ¢alismanin amaci, probiyotik Lactococcus lactis subsp. cremoris ve prebiyotik
Mannanoligosakkarit (MOS)’in tek basina ve simbiyotik olarak kullaniminin japon
baliklarinda biiyiime ve Aeromonas hydrophila’ya karsi hastalik direnci {izerindeki
etkilerinin belirlenmesidir. Bu amagla baliklar probiyotik L. lactis subsp. cremoris,
prebiyotik mannanoligosakkarit (MOS), probiyotik+prebiyotik karigimi ile 60 giin
slireyle beslenmis ve bu siirenin sonunda A.hydrophila’ya karsi1 hastalik direnci tespit
edilmistir. Ayrica deneme siiresince baliklarin tartimlari yapilarak biliyiime iizerine

etkileri de belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Japon Bahg

Akvaryum yetistiriciliginde ilk siis baligt tiretimi, M.S. 970 yillarinda Cinde mat
kahverengi bir sazan tiiri olan Carassius auratus ve diger tiirlerin melezlenmesi ile
ortaya ¢ikan ve Goldfish (Altin baligi) adi verilen balik tiirliniin liretimi ile
baslamistir. Japon balig1 bilimsel olarak isimlendirilmesi ilk olarak 1758 yilinda
Linnaeus tarafindan yapilmistir. Japon havuz balig1 olarak isimlendirilen Carassius
auratus’un sistematikteki yeri asagida belirtildigi gibidir (Ekingen, 1988).

Alt Simif : Actinopterygii
Takim : Cypriniformes
Familya : Cyprinidae
Cins : Carassius

Tiir : Carassius auratus

Japon baligi, sazangiller familyasindan bir balik tiiriidiir. Caprazlama yontemi ile
farkli renklerde ve viicut yapisinda cok c¢esidi tiretilmistir. En c¢ok bilinen ¢esitleri;

Comet, Oranda, Teleskop ve Aslanbas japon baligidir.

2.1.1. Japon bahg biyolojisi

Japon baliklar1 0-24° C arasindaki farkli su sicakliklarinda yasamlarini siirdiire
bildikleri tespit edilmistir. Bu baliklarin havuzlarda buzun altinda dahi yasadiklar1 ve
kotli sartlara dayanikli olduklar1 saptanmistir (Sweeney, 1990; Mills vd.,1993).
Ancak iiremeleri i¢in en uygun sicaklik 21° C olarak bilinmektedir. Japon baliginin
dogal olarak bulundugu goéllerde yapilan incelemelerde ¢ozlinmiis oksijen miktarinin
8.7 mg/l, pH degerinin ise 7.1-9.7 oldugu belirtilmistir (Wang, 1989). Japon baliginin
2-4 yasinda eseysel olgunluga ulastigi fakat bu baliklarin en verimli dénemlerinin 3-
4 yaglar1 arasinda oldugu bildirilmistir (Altinkoprii, 1987; Mertlich, 1987; Celikkale,
1988; Demirsoy, 1993). Kaliteli yemlerle beslenildigi takdirde akvaryumlarda
kolaylikla iiretilebilir. Cinsiyet ayrimini yapmak genelde zordur. Ureme mevsiminde

(genellikle yazin) erkek baliklarin solungag¢ kapaklarinda kabarciklar olusur, disiler
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de daha toplu goriiniir. Bununla beraber erkek Japon baliklari disi balig1 kovalayarak
disi baliga vurur ve yumurtalari dokmesine neden olur. Japon baliklarinin iiretiminde
2X2 m veya 2x3 m ebatlarinda derinligi 30-40 cm olan bitkilendirilmis toprak
havuzlar kullanilabilir (Alpbaz, 1990).

2.2. Akvaryum Baliklar1 Hastaliklar:

Diinya genelinde akvaryum balig1 ithalat ve ihracatinin gelismesine paralel olarak,
bulasict hastaliklarin {iilkeler arasi taginmasi ve yayilmasi kolaylagmistir. Bunun
sonucunda, ortaya ¢ikan hastaliklar, akvaryum baliklar1 yetistiriciligini sinirlayan en
onemli faktorler arasinda yer almaya baslamistir. Hastaliklar; yiiksek stoklama
yogunlugu, uygun olmayan su kalitesi ve yetersiz isletme kosullarinda yogun olarak
kiiltiirti yapilan akvaryum baliklar1 i¢in ciddi ve siirekli bir tehdit olusturmaktadir
(Lievens vd., 2011; Mankhakhet vd., 2012). Akvaryum baliklarinda
mikroorganizmalardan kaynaklanan enfeksiyonlar siklikla goriilmektedir. Bu
hastaliklar igerisinde Ozellikle bakteriyel enfeksiyonlar akvaryum baligi

yetistiriciliginde ekonomik kayiplara neden olan 6nemli bir problemdir.

Akvaryum baliklarinda goriilen bakteriyel enfeksiyonlar koti su kalitesi, stoklama
yogunlugunun fazlahigi ve yetersiz beslemeye baglidir (Timur, 2003; Musa vd.,
2008). Goriilen bu bakteriyel enfeksiyonlar, ¢ogunlukla su ortaminda bulunan ve tim
diinyaya yayilmis Aeromonas, Citrobacter, Flavobacterium, Edwardsiella,
Mycobacterium,  Pseudomonas ve Vibrio gibi firsatgr  patojenlerden
kaynaklanmaktadir (Musa vd. 2008; Urkii ve Yardimec, 2013).

Aeromonas tiirlerinin neden oldugu Hareketli Aeromonas Septisemi (MAS),
akvaryum baliklarinda goriilen en yaygin bakteriyel hastaliktir. MAS’a neden olan
tir baslica Aeromonas hydrophila olmakla beraber, A. sobria, A. veronii ve A.
caviae'de bu hastaliktan sorumludur. Hareketli Aeromonas tiirleri firsat¢i patojenler
olarak kabul edilir ve organik olarak zengin sularda bulunabilir. Bu nedenle diisiik su

kalitesi ve stres hastaligin olusumda ana etmendir (Oztiirk ve Altinok, 2014).



2.2.1. Hareketli aeromonas hastahigi

2.2.1.1. Hastahigin tanim

Gr (-) bir bakteri olan A.hydrophila’nin neden oldugu enfeksiyon baliklarda ilk kez
1800’lerin sonunda izole edilmistir. Bu hastalik Onceleri hemorajik septisemi,
iilseratif hastalik, Red-sore, infeksiydz dropsi, Rubella kizilagiz, kizil veba,
kurbagalarin kirmizi bacak hastaligi, tatlisu yilan baligi hastaligi gibi sinonim isimler
ile ifade ediliyordu (Candan, 1988; Stoskopf, 1993; Rahman vd., 1997). 1974 yilinda

ise Hareketli Aeromonas Hastalig1 ismini almistir (Diler, 1999).

Aeromonas cinsi bakteriler dogada, toprakta ve bir ¢ok akuatik ¢cevrede bulunmakta
ve saprofitik 6zelliktedir. A.hydrophila enfeksiyonu gerek soguk gerekse iliksularda
yasayan bir¢ok balik tiirlinde goriiliir. Enfeksiyon g¢evre sartlarmin iyi olmadigi

ortamlarda ¢ok ¢abuk yayilma gosterir (Candan, 1988; Lowcock ve Edwards,1994).

2.2.1.2. Morfolojik ozellikleri

A.hydrophila Gram (-), yaklagik 0.8-0.1 x 1.0-3.5 pum boyunda ¢ubuk sekilli bir
bakteridir. Polar flagellalar1 1ile hareketlidir. Asit-fast degildir. Genellikle
monotriktirler. Fakiiltatif anaerob, karbonhidrat fermantatif, sitokram oksidaz

pozitiftir. 0/129 testine direnglidirler. Nitrat1 kullanirlar (Austin ve Austin, 1999).

A.hydrophila TSA yada Nutrient agar gibi genel besiyerlerinde veya Rimler-Shotts
Medium veya Pepton Beef Extract Glycogen Agar gibi selektif besiyerlerinde de
tiretilebilir. Biylimeleri ¢ok fazla olup, 20-25°C’de inkiibe edildiklerinde 24-48 saat
sonra 2-3 mm c¢apinda, yuvarlak, diizgiin, kabarik ve krem renkli koloniler
goriilmektedir (Austin ve Austin, 1999).

2.2.1.3. Epizootiyolojisi
A.hydrophila akuatik ¢evrede oldukc¢a yaygindir. Tatlisularda ve hatta Ostarin ve

deniz suyunda da varlig tespit edilmistir Ayrica baligin bagirsak biotasinda da bu
tiire rastlanmistir (Tanrikul vd., 1996).



Hareketli Aeromonas hastalig: ile ilgili epizootilerin ¢ogu stresle iligkilidir. Uygun
olmayan kosullarda nakiller, yakalama, enjeksiyon, asir1 stoklama, zayif su kalitesi
Ozellikle de oksijen seviyesinin azalmasi, organik madde diizeyinin artmasi ve
kirlilik sonucu olusan stres, baliklarin hastaliga kars1 direnglerini azaltarak bakterinin
sudaki tliremesini ve yayilmasi kolaylastirir. Bu nedenle su kalitesi, stoklama
yogunlugu gibi faktorler optimum olmalidir. Balik tiirlerine uygun bir besleme
uygulanmali, yemlerine gerekli vitamin ve mineral maddeler katilmalidir (Candan,

1988; Schlotfeldt ve Alderman, 1995; Tanrikul vd., 1996; Diler, 1999).

A.hydrophila genellikle agiz yolu ile baliga tasinir. Deri ve solungaglarda bir
yaralanma s6z konusu olursa bu yolla da baliga girebilir. Bakteriler bagirsakta ya da
invazyon yerinde ¢ogalir ve kan dolagimi yoluyla biitiin viicuda yayilir. Enfeksiyon
cevre kosullarnin iyi olmadigi ortamlarda ¢abuk yayilma gosterir. Ozellikle de
enfeksiyonun baslangici ile hastalik belirtilerinin goriilmesi arasinda gecen siire,
cevre sicakligina baglhdir. Hareketli Aeromonas hastaliginin akut durumu, bakterinin
baliga enfekte olmasindan sonraki 4-10 giin i¢inde olusur. Subakut yada kronik
durumlar ise daha uzun bir siirede gelisebilir. Hastaligin kronik ve latent durumlar

da gorilebilir ve bu durumda baliklar bakteri kaynagidirlar (Diler, 1999).

2.2.1.4. Hastahgin belirtileri

Hastalik {izerinde yapilan calismalarda, 2 dis bakinin 6nemli hastalik belirtisi oldugu
dikkati ¢eker. Bunlardan biri tipik dropsi, digeri ise derideki iilserlerdir. Hastalik
akut, kronik ve latent formda da olabilir. Hastaligin akut formunda dis semptomlar
genellikle goriilmez. Ani su sicakligi degisimleri, handling veya kalabalik stresi ile

akut formda hastalik ortaya ¢ikabilir ve biiylik kayiplar olusur (Candan, 1988).

Hareketli Aeromonas hastaligiin eksternal belirtileri yiizge¢ kaidelerinde, agizda,
operkulumda ve aniis civarinda eritem gériiliir. internal belirtiler olarak peritonyum
ve viseral organlarin ¢ogunda eritem ve petesiyel hemorajiler goriiliir. Dalak ve
bobrekte biiylime goriiliir. Bagirsakta genellikle eritem goriilmekte olup liimeninde
kanli mukus ve sivi bulunur (Schlotfeldt ve Alderman, 1995; Tanrikul vd., 1996;
Austin ve Austin, 1999).



2.2.1.5. Hastahigin teshisi

Hareketli Aeromonas hastalig1 enfekte baligin goriiniisii ve bakterinin izolasyonu ve
identifikasyonu ile teshis edilebilir. Bakteriyolojik olarak derideki lezyonlardan,
icorganlardan yapilan frotilerde A.hydrophila Gr (-) basiller halinde goriiliir. Kiiltiirii
icin lezyonlu bolgeler, icorganlar ve asitesden aseptik kosullarda drnekler alinarak
TSA ya da Nutrient agar’a ekim yapilir. 20-22°C’de 24-48 saat sonra koloniler
goriliir. Hareketli Aeromonaslarin ¢ogu ne kolonilerinde ne de kiiltiir ortaminda
eriyebilen pigment tretmezler. A. hydrophila hareketlidir ve A. salmonicida’dan
kolaylikla ayirt edilebilirler. Hareketli Aeromonas hastaliginin kesin diagnosisi,
organizmanin biyokimyasal aktivitelerinin tamamlanmasi ile yapilmalidir (Candan,

1988; Tanrikul vd., 1996; Diler, 1999).

2.2.1.6. Tedavi

Baliklarda ~ Aeromonas enfeksiyonlarinin  tedavisi i¢in  antibiyotik veya
stilfanamidlerden faydalanilir. Sulfamerazin 200mg/kg CA dozunda 10 giin,
kloramfenikol 50-70mg/kg CA dozunda 5-10 giin, oksitetrasiklin 75mg/kg CA

dozunda 10 giin siireyle kullanilabilir.

2.3. Bakteriyel Hastahklardan Korunmada Alternatif Uriinlerin Kullanimi

Bakteriyel hastaliklar, isletmelerdeki baslica 6lim nedenleri arasindadir ve bu
hastaliklar1  onlemek i¢in genis spekturumlu antibiyotikler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Antibiyotiklerin baliklarda yogun olarak kullanimi, balik
dokularinda birikim ve bagirsaktaki faydali mikrobiyal populasyonun azalmasi ve
antibiyotiklere karsi direng gelisimine yol agmaktadir (Cai vd., 1998; Gomez vd.,
2000). Bu sebeplerden dolay1 giiniimiizde baliklarda biiylimeyi ve balik sagligini
korumay1 amagclayan antibiyotik disindaki alternatif iirlinlerin kullanimi 6nem
kazanmistir. Bu alternatif Griinler igerisinde probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik
(probiyotik ve prebiyotik kombinasyonu) gibi iriinlerin kullanimi son yillarda 6ne
¢ikmustir (Gaunt vd., 2010).



2.3.1. Probiyotikler

Probiyotikler, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan, yeterli miktarda uygulandiginda konaga saglhk yarar

saglayan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (Ergin, 2015).

Giliniimiizde su {drlnleri yetistiriciligin de probiyotikler yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Probiyotikler baliklar {tizerindeki etkilerine yonelik yapilmig
calismalarin ¢ogu, baslangicta biiyiimenin desteklenmesi ve bagirsak biotasini
diizenleyerek konakgi sagligr {izerinde olumlu etkilerinin yani sira, sudaki bakteri
populasyonun dengelenmesi ve bakteriyel yiikiin azaltilmast ve su kalitesini
tyilestirmek icin kullanilmaktadir (Cakmaker vd., 2002; Irianto ve Austin, 2002a;
Korkut vd., 2003; Vine vd., 2006; Nayak, 2010).

Probiyotiklerin etkileri; patojenik mikroorganizmalarin biiyiimesini engelleme,
yemin kullanimimni arttirmak i¢in sindirim enzimlerine katki saglama, canlinin
immun sistemini uyarma, mortalitede azalma ve hastaliklara karsi direng gelisimi ve
hastalikla miicadelede kullanilan kimyasal maddelerin ve antibiyotiklerin baliga ve

cevreye verdigi zararin en aza indirilmesi gibi farkli mekanizmalarla karsimiza ¢ikar

(Irianto ve Austin, 2003; Can vd., 2011).

Probiyotiklerin bu etkilerini sindirim sisteminde potansiyel patojenlerin yerlesimini
engelleyici bilesikler iireterek veya bu bakteriler ile besin ya da alan i¢in yarigarak;
mikrobiyal metabolizmanin modifikasyonunu olumlu yonde katki saglayarak ve
konak¢inin bagisiklik sistemini uyararak olusturduklari diisiiniilmektedir. Ayrica,
probiyotikler vitaminlerin iretimi, diyetlerdeki bilesiklerin detoksifikasyonu ve
sindirilemeyen bilesiklerin pargcalanmasini saglayarak da besinsel gelisme ve istahi

artirirlar (Irianto ve Austin, 2003).

Su driinlerinde probiyotikler teropatik, profilaktif ve biiyiime arttirici olarak
kullanilmaktadir. Probiyotikler gram pozitif, gram negatif bakterileri, ve maya,
bakteriyofaj ve tek hiicreli algler gibi birgok organizmay1 igerir. Saglikli baligin
bagirsak biotasinda bulunan Lactobacilli ve Bifidobacteria gibi laktik asit bakterileri

de yaygin olarak kullanilmaktadir (Pandiyan vd., 2013).
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2.3.2. Laktik asit bakterileri

Su {riinleri yetistiriciliginde probiyotik olarak laktik asit bakterilerinin kullanimi
hem hastaliklara kars1 direncin artirilmasinda hem de biiylimenin desteklenmesinde
olumlu sonuglar vermistir. Laktik asit bakterileri, iirettikleri ve diger bakterilerin
tiremesini inhibe eden bilesikleri sayesinde intestinal kas tabakasinda hizla ¢ogalarak
patojenik bakterilere kars1 ilk savunma bariyerini olustururlar. Boylece, laktik asit
bakterileri ile destekli diyetler kullanildiginda bagirsakta bakteriyel ¢ogalmanin
Onlenebilecegini bildirilmistir (Katircioglu, 2001).

Laktik asit ilireten bakteriler, baligin sindirim sistemine kolonizasyonu ile bu
bolgedeki patojenik mikroorganizmalarin ¢ogalmasin1 engelleyebilir. Bdylece
proteolitik bakteriler tarafindan meydana getirilen toksinlerin neden oldugu
hastaliklardan konak¢r korunmus olmaktadir. Laktik asit bakterilerinin balik
patojenlerini engelleyici etkisi sadece baliktan izole edilen tiirlerle sinirli degildir.
Birgok laktik asit bakterisinin A. hydrophila ’ya kars1 engelleyici bilesenler {irettigi
bildirilmistir (Ringo ve Gatesoupe, 1998).

Laktik asit bakterilerinden probiyotik iiretiminde kullanilanlar genellikle
Lactobacillus, Bifidobacterium ve Enterococcus cinsine ait tiirlerdir. Bu
mikroorganizmalarin ortak Ozellikleri karbonhidratlar1 fermente ederek laktik asit
olusturmalaridir. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalarin yiiksek asitlige

ve safra tuzlarina direngleri 6nemli se¢im kriterlerindendir (Cakmakgi, vd., 2002).

Laktik asit bakterileri baligin normal sindirim mikrobiotasinda dominant degildir,
ancak bazi tiirler bagirsaga yerlesebilirler. Diger yandan baliklarin diizenli olarak
laktik asit bakterileri ile beslenmesi sonucu, laktik asit bakteri populasyonunun
yiiksek seviyelere ulagmasi miimkiindiir. Boylece yetistiriciligi yapilan balik

tiirlerinin saglig1 olumlu yonde etkilenmektedir.

Gida ve siit endiistrisinde 3 farkli L. lactis alt tiirii (L. lactis ssp. cremoris, L. lactis
ssp. lactis biovar diacetylactis ve L. lactis ssp. lactis) probiyotik olarak
kullanilmaktadir. L. lactis ssp. cremoris ile fermente edilen siittiin farelerde agirlik

artigini sagladigi ve yasama oranini arttirdigi tespit edilmistir (Khemariya vd., 2017).
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Tilapia (O. niloticus) ve aynali sazan (C. carpio) yavrulari 90 giin siireyle; 45 giin
probiyotik ilavesiz temel yem ve bu yeme 1.0x10°, 1.0x10°, 1.0x10" kob/g yem
oranlarinda probiyotik (Bactocell, Pediococcus acidilactici igeren) ilaveli deneme
yemleriyle, 45 giin siireyle beslenmislerdir. Deneme sonunda; tilapia ve aynali sazan
yavrulari i¢in en iyi biiyiime kontrol grubunda, en iyi yem degerlendirme ve besin
maddelerinin sindirilebilirlik oranlar1 1.0x10" kob/g yem oraninda probiyotikle
beslenen grupta bulunmustur. Sonugta tilapia ve aynali sazan yemlerine 1.0x10’
kob/g Pediococcus acidilactici (Bactocell®) probiyotik bakterisi ilave edilerek
beslemenin yem degerlendirme ve besin maddelerinin sindirilebilirligi acisindan

olumlu yonde etkisinin oldugu tespit edilmistir (Dullug, 2010).

Kalkan baligi larvalari, laktik asit bakterileri ile zenginlestirilen rotiferler ile
beslendiginde baliklarin ortalama agirligin ve hayatta kalma oranlarinin 6nemli
Olgiide arttigin1 ve Vibrio tiirlerine karst koruma sagladigini tespit edilmistir
(Gatesoupe, 1994).

Lactobacillus rhamnosus’un ilaveli yemle 51 giin siireyle beslenen gokkusagi
alabaliklarinda (Oncahorynchus mykiss) A. salmonicida’daya karsi koruma sagladigi
tespit edilmistir (Nikoskelainen vd., 2001). Baska bir ¢calismada 10> kob/gr dozunda
L. rhamnosus iceren yemle beslenen gokkusagi alabaliklarinda resipiratory burst
aktivitesinin artis gosterdigi bildirilmistir (Balcazar vd., 2006). Enterococcus
faecium ilaveli yemle beslenen yilan baliklarinda (Anguilla anguilla) ise

Edwardsiella tarda 'ya kars1 koruma sagladigi goriilmiistiir (Chang ve Liu, 2002).

Lactobacillus rhamnosus ile beslenen yavru levrek baliklarinda yasama oran1 % 27.4
olarak tespit edilmistir. Ayrica probiyotik ile beslemenin larva, yavru ve yetiskin
donemdeki baliklarin agirlik artiglari ve yem degerlendirme oranlari {izerinde etkisi

olmadig bildirilmistir (Yaman, 2007).

Didinen vd. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada, gokkusagi alabaliklarinin
bagirsaklarindan izole edilen 98 adet probiyotik laktik asit bakterisinin 6zellikleri
incelenmis ve Vagococcus salmoninarum ve Lactococcus garvieae'e inhibitor
etkinlikleri belirlenmistir. /n vitro antagonizim testine gdre segilen 10 adet aday

probiyotik susun gokkusagi alabaliklari {izerinde patojenligi tespit edilmistir. Ayrica
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bu suslar hidrofobisite testi, safra tuzlar1 ve pH toleransi agisindan degerlendirilmis
ve diisik pH ve yiiksek safra konsantrasyonlarina dayanabildigi ve iyi tutunma
Ozellikleri oldugu tespit edilmistir. Fenotipik olarak tanimlanan probiyotik suslar
dogrulama igin 16S rRNA gen dizisi analizine tabi tutulmustur. Daha sonra in vivo’
da segilen probiyotik suslarin V. salmoninarum ve L. garvieae'e kars1 hastalik direnci
izerine etkisi belirlenmistir. Sonugta laktik asit bakterisi ilaveli yemle beslenen
baliklarda V. salmoninaruma karsi koruma saglamadigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte, Lactococcus lactis subsp. lactis M17 2-2 ve Lactobacillus sakei 2-3, kontrol
gruplarina kiyasla L. garvieae'ye bagh 6liimlerde énemli bir diisiise neden olmustur.
L. sakei 2-3 ve L. lactis subsp. lactis ile beslenen baliklarda RPS degerleri % 80 ve %
53 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak, bu suslarin akuakiiltiirde Lactokokkozisin

kontrolii i¢in bir alternatif saglayabilecegini bildirilmistir.

2.3.2.1. Prebiyotikler

Bagirsak  biotasinin  diizenlenmesinde probiyotikleri tamamlayan bir diger
mekanizma da prebiyotiklerdir (Alak ve Atamanalp, 2012). Prebiyotikler sindirim
sisteminde bulunan, biiyiimeyi veya saglig diizenleyici bakterilerin gelisimini uyaran
ve bdylece organizmanin bagirsak dengesini iyilestiren sindirilemeyen gida

maddeleri olarak tanimlanmistir (Gibson ve Roberfroid, 1995).

Prebiyotikler; Lactobacillus ve Bifidobacterium (zararli bakterilerin varligi
siirlayarak) gibi spesifik saglig1 diizenleyici bakteriler tarafindan metabolize edilen
sindirilemeyen bilesenler olarak tanimlanmaktadir (Gatlin ve Peredo, 2012; Ringo
vd.,2010). Bu bakterilerin, bagirsak patojenlerinin varligimi azalttiklar1 ve saglikla
ilgili bakteriyel metabolitelerin iiretimini degistirmeleri ile konak¢inin sagligi ve
gelisimine yararli olduklar1 diistiniilmektedir (Roberfroid, 1993; Gibson ve
Roberfroid 1995; Gibson, 1998; Manning ve Gibson 2004). Ikinci olarak bagirsak
sagligina yararli olduguna inanilan Ornegin kisa-zincirli yag asitlerini (SCFA)
icermektedir. Ayrica prebiyotikler, yararli bakteriler i¢cin Oncelikli besin kaynagi
olduklart i¢in Onemlidir (Gatlin ve Peredo, 2012). Bu baglamda, prebiyotikler
bagirsak bakterileri i¢in enerji kaynagi olarak kullanilir ve fonksiyonel sakkaritler

olarak ifade edilebilirler (Song vd., 2014).
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2.3.2.1.1. Su iiriinlerinde yaygin olarak kullanilan prebiyotikler

Baliklarda yaygin olarak kullanilan prebiyotikler; iniilin, fruktooligosakkarit (FOS),
kisa  zincirli  fruktooligosakkarit  (scFOS), mannanoligosakkarit (MOS),
galaktooligosakkarit (GOS), ksilooligosakkarit (XOS), arabinoksiloligosakkarit
(AXOS) ve isomaltooligosakkarit (IMO)’tir (Cizelge 2.1). Bunlar ¢ogunlukla balik
yemlerinde dogal olarak bulunmayan bitkisel kaynakli katki maddeleridir ve
baliklarda zararli bakterileri baskilamanin yani sira yarali bagirsak bakterilerin

varligini ve bagirsak sagligi arttirma amaciyla kullanilmaktadir.

Prebiyotiklerin balik ve kabuklu su iriinlerinde; biiylime, yemden yararlanma,
bagirsak mikrobiyotasi, hiicre hasari/morfolojisi ve patojen bakterilere karsi olan
direng ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi {izerine etkileri bulunmaktadir (Ringo

vd., 2010).

Cizelge 2.1. Su friinleri yetistiriciliginde kullanilan bazi prebiyotikler ve hedef
bakteriler (Burr ve Gatlin, 2005)

Prebiyotik Bakteri

IMO Bifidobacterium spp.
IMO Lactobacillus spp.
FOS Lactobacillus spp.
FOS Bifidobacterium spp.
MOS Lactobacillus spp.
GOS Lactobacillus spp.

Besinler ile alinan prebiyotikler mide ve On bagirsakta sindirime ugramadan arka
bagirsaga gecer ve buradaki mikroorganizmalar tarafindan fermente edilirler.
Fermentasyon sonucu ag¢iga ¢ikan metabolitler, yararli bakteriler i¢in oncelikli besin
kaynagi olusturmaktadir. Bu baglamda, prebiyotikler bagirsak bakterileri i¢in enerji

kaynagi olarak kullanilmaktadirlar (Gatlin ve Peredo, 2012; Song vd., 2014).

Fermentasyon islemi sonunda kisa zincirli yag asitleri ve kisa zincirli karboksil
asitler ortaya c¢ikar. Olusan bu kisa zincirli yag asitlerinden ve kisa zincirli

karboksilik asitlerden dolayr pH diismekte ve ortam aside direngli olan yararh
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bakteriler i¢in (Lactobacillus, Bifidobacteria, Eubacteria) uygun hale gelmektedir.
Boylece potansiyel patojenik bakteriler i¢in uygun ortam olmadigindan

baskilanmalarina neden olmaktadir (Song vd., 2014).

Prebiyotik canli izerinde yararl etkilerini gosterebilmeleri i¢in;

1. Mide pH’sina direng; mide ve ince bagirsakta hidrolize veya adsorbe olmamali

2. Bagirsak biotasi tarafindan fermentasyona ugrayabilmeli

3. Bagirsak biotasini saglikli bir kompozisyona doniistiirmesi (yararli bakterilerin

aktivitesi ve/veya ¢ogalmasinin arttirilmasi)’dir (Alak 2011; Sezen 2013).

Prebiyotiklerin fonksiyonel etkileri ise:

1. Sindirelemezler, diisiik enerji degerine sahiptirler.

2. Probiyotik bakterilerin ¢cogalmasini saglarlar.

3. Patojen bakterilerin inhibisyonunu saglarlar.

4. Prebiyotik maddeler, bagirsak pH’sini1 diisiirerek kalsiyum, magnezyum ve demir
iyonlar1 gibi minerallerin ¢oziiniirliigiinii ve emilimini artirirlar.

5. Patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini onleyerek immiin sistemi gii¢lendirici

etki gosterirler (Sagdi¢ vd 2004; Alak 2011).

2.3.2.1.2. Mannanoligosakkarit (MOS)

Probiyotik etkisi belirlenmis en giivenli mikroorganizmalardan biri Saccharomyces
cerevisiae’dir. MOS ekmek mayasinin (Saccharomyces cerevisiae) hiicre duvarinin
dis boliimiinden elde edilen karbonhidrat yapisinda bir maddedir. %30 mannan, ayn
oranda glukan ve %12,5 proteinden olusan maya hiicre duvari gii¢lii bir antijenik
uyarim Ozelligine sahiptir. MOS’un yem katki maddesi olarak kullanilmasinin
bagslica ilk nedeni; patojen bakterilerin barsak hiicrelerine yapismasini engellemesi ve

bir digeri de immiin sistemin uyarilmasidir.

Patojen bakteriler, lektin ad1 verilen ylizey proteinleri ile sindirim kanal1 epitellerinde
bulunan karbonhidratlar1 baglarlar. MOS zengin karbonhidrat yapisinda oldugu ig¢in,
patojen bakteriler igin bir tuzak gorevi goriir ve lektinlere daha 6nce tutunup onlari
bloke edebilir. Boylelikle patojen bakterilerin barsak epitellerine baglanmasi

engellenmis olur. MOS’un patojen bakterilerin gelisimini engelleyerek, barsak
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mikrobiotasinda yararli bakterilerin ¢ogalmasini hizlandirdigi ileri siiriilmektedir.
Yararlt bakterilerin ¢ogalmasi; pH diizeyini asagi g¢ekerek, patojen bakterilerin
gelisimini engelleyebilmektedir. Boylelikle MOS immuniteyi uyararak, sagligi
olumlu yonde desteklemektedir. MOS yemlerde bulunan mikotoksinleri (aflatoksin
gibi) baglayabilmekte ve bunlari canli i¢in zararsiz hale getirebilmektedir (Geng vd.,
2011).

Icerigi nedeniyle yapiskanlik dzelligine sahip olan MOS; aym zamanda sindirim
sisteminin asit pH’sina da dayaniklidir ve bu sebeple birgok canli i¢in biyoaktif bir
ozellik tasir. MOS bilesikleri, sindirim kanalinda spesifik baglanma alanlar
saglayarak etkinlik gosterirler ve patojen mikroorganizmalarin bu kanalda
tutunmalarini zorlastirirlar. Sindirim enzimlerinden etkilenmeyen bu oligosakkaritler,
kendilerine tutunan patojenleri sindirim kanalinda ilerletirken, sindirim kanalina
tutunmus patojenleri de kendilerine baglayarak, ortamdan uzaklastirirlar. MOS bir
taraftan sindirim sistemindeki probiyotik bakteriler tarafindan enerji kaynagi olarak
kullanilirken, potansiyel patojen mikroorganizmalarin g¢ogalmasini da engeller.
Ayrica yiiksek peletleme 1sisina dayanikli olmasi nedeniyle de akuakiiltiirde oldukca

fazla tercih edilir (Giilmez ve Giiven, 2002).

Dogal bir yem katkis1 olan mannanoligosakkarit kullanimi {iizerine yapilan
calismalarda, baliklarin yemine %o01.5-2 diizeyinde ilavesinin biiyiime performansina

ve saglik lizerine olumlu etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Geng vd., 2011).

2.3.3. Simbiyotik

Probiyotik ve prebiyotiklerin kombinasyonuyla tiretilen bir iiriin simbiyotik olarak
tanimlanir. Eger bir probiyotik bakteri ortamda bulunan bir prebiyotigi kullanirsa,
“simbiyotik bir etki” ortaya ¢ikar ve olay “simbiyotik” olarak tanimlanir. Prebiyotik
ve probiyotigin ayni iiriinde simbiyotik olarak bulunmasi, o {iriiniin tiiketilmesiyle
her ikisinin olumlu fonksiyonel etkilerinden faydalanilmasini saglar (Holzaphel ve
Schillinger, 2002). Simbiyotikler, sindirim sistemindeki canli mikrobiyal toplulugun
hayatta kalmasini saglayan, sec¢ici olarak mikrobiyal biiylimeyi saglayarak canlinin
sagligini olumlu yonde arttiran iriinleredir (Cerezuela vd., 2011). Simbiyotikler su

driinleri  yetistiriciliginde  bagirsak  mikrobiotasin1  diizenlenmesi, biiyiime
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performansi, sindirilebilirligin artirilmasi, bagisiklik sistemini gelistirilmesi ve

hastalik direnci amaciyla kullnilmaktadir (Dehaghani vd., 2015).

2.3.3.1. Simbiyotik kullanimina iliskin ¢calismalar

Probiyotik Enterococcus faecium ve prebiyotik fruktooligosakariti igeren ticari bir
iiriin olan Biomin IMBO (simbiyotik) ile beslenen sazan yavrularinda (Cyprinus
carpio) yasama orani ve biiyiime performanslar1 incelenmistir. Denemede baliklar 0,
0.5, 1, 1.5 g / kg yeme simbiyotik iceren yem ile 60 giin siireyle beslenmislerdir.
Simbiyotikle beslenen sazan baliklarinda biiyiime parametrelerinin (agirhik artisi,
uzunluk artis1, spesifik bliylime orani, yilizde agirlik artis1) onemli Slgiide artis
gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05). Bununla birlikte yasama orani ise kontrol grubu
ile karsilastirildiginda benzer etki gdstermistir (P>0.05). Bu simbiyotik {iriiniin sazan
baliklart i¢in etkili bir yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir
(Dehaghani vd., 2015).

Montajami vd. (2012), yaptigi bir ¢alismada, simbiyotik irtin (Biomin IMBO) ile
beslenen Texas ciklet (Herichthys cyanoguttatus) yavrularinin (ort. 0.5g) biiyiime
performansi ve yasama oranlar1 belirlenmistir. Baliklar simbiyotik {iriiniin 3 farkl
dozu (0.5, 0.75, 1 g/ kg yem) ile 90 giin boyunca beslenmislerdir. Deneme sonunda
simbiyotikle beslenen baliklarda, kontrol grubuna kiyasla viicut agirliginin 6nemli
Olclide arttigini tespit etmislerdir (P<0.05). Ayrica kontrol grubuna kiyasla spesifik
biiyiime hiz1 ve giinliik biiylime hiz1 iizerinde 6nemli pozitif etkiler saptamislardir.
Simbiyotigin  baliklarin  yagama oranin1  da olumlu ydnde etkiledigini
gozlemlemislerdir. En 1yi biliylime performansi ve yasama oran1 1 g / kg simbiyotik

ile beslenen gruptan elde edilmedigi bildirilmistir.

Mersin Morinast (Huso huso) yavrularini simbiyotik (Biomin IMBO) firiin ile
beslemenin biiyiime performansi, yasama orani Tlizerine etkisinin belirlendigi
calismada, yavrular 1, 2 ve 4 g/kg yem dozunda simnbiyotik ilave edilen yemle
beslenmislerdir. 2 g /kg simbiyotik ile beslenen grupta, agirlik kazanci, spesifik
biiyiime oran1 ve FCR gibi bazi biiyliime parametreleri artig gdstermistir. Bununla
birlikte kontrol grubu ile kiyaslandiginda yavrular arasinda biiyiime ve beslenme

parametrelerinde anlamli fark bulunamamistir (P>0.05). Ayrica simbiyotik ile
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beslemeden sonra baliklarin bagirsak biotasindaki toplam bakteri ve laktik asit
bakterilerinin sayimi yapilmis ve gruplar arasinda onemli bir degisimin olmadigi
tespit edilmistir (P>0.05). Simbiyotik ile beslenen gruplarda kirmizi kan hiicreleri
sayisi, hematokrit, monosit, lenfosit, notrofil, serum glukoz ve serum total protein
diizeyleri benzer cikarken, sadece 2 ve 4 g/kg simbiyotik ile beslenen gruplarda
hemoglobin sayisinda 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir (P<0.05). Ayrica, alternatif
kompleman aktivitesi ve serum total immiinoglobulin (Ig), 2.0 g/ kg simbiyotik
ilaveli yemle beslenen baliklarda 6nemli derecede artis gostermistir

(P<0.05). Simbiyotikle besleme lizozim aktivitesini etkilememistir. 2.0 g/ kg
oranindaki simbiyotik iiriiniin mersin baligi yavrularinda bagisiklik diizenleyici

olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Akrami vd., 2015).

Glimisi havuz balig1 (Carassius auratus gibelio) (ort. 15g) yavrularmin biiyiime
performansi, yasama orant ve dogal immiin cevabi iizerine, simbiyotik (Biomon
IMBO) {iriiniin etkisi degerlendirilmistir. Baliklar 0.5, 1, 1.5 ve 2 g/kg yem oraninda
yeme ilave edilen simbiyotik iiriin ile 60 giin boyunca beslenmislerdir. 2 g/kg yeme
simbiyotik ile beslenen grupta, biiyiime performansi ve yem degerlendirme oraninda
artis oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Yasama orani bakimindan gruplar arasinda
fark ¢ikmamistir (P>0.05). Bu sonuglar, simbiyotigin bagisiklik yanitin1 ve biiyiime
performansint  arttirmak  i¢in  Carassius  auratus gibelio  yavrularinda
kullanilabilecegini bildirmislerdir (Mahghani vd., 2014).

Mehrabi vd. (2011) yapmis oldugu calismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) yavrularinda (4.59 g) simbiyotik (Biomin IMBO) iriiniin biiylime
performansi ve yasama orani lizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Baliklar 0.5, 1
g ve 1.5 g/ kg yeme simbiyotik takviye edilmis yemle iki ay siireyle beslenmislerdir.
Deneme sonunda simbiyotik iiriin ile beslenen baliklarda, kontrol grubuna kiyasla
ortalama agirlik, agirlik artis yilizdesi, spesifik bliylime orani, yem doniisiim oran1 ve
yasama oranlarinda 6nemli bir arti gbzlemlenmistir. Simbiyotik ilave edilen tim
gruplar arasinda en iyi biliylime performansi ve yasama oram1 1 g /kg simbiyotik ile

beslenen baliklarda gézlemlenmistir.

Hazar kahverengi alabaliklarinda (Salmo trutta caspius Kessler, 1877) (ort. 9gr)
ticari bir probiyotik (BetaPlus®) ve prebiyotik izomaltooligosakaritlerin (IMOS)
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simbiyotik olarak kullanilmasinin, baliklarda biiyiime ve yasama orami {izerine
etkileri degerlendirilmistir. Denemede baliklar 1 g/kg yeme probiyotik ve 2 g/ kg
yeme prebiyotik karigimi ile 7 hafta boyunca beslenmislerdir. Simbiyotik yemle
beslenen baliklarda, agirlik artisi, yem donilisim orani ve yasama oraninda dnemli
artiglar gozlemlenmistir (P<0.05). Ayrica simbiyotik yemle beslenen baliklarda,
bagirsakta total canli aerobik bakteri sayilari ve laktik asit bakterileri anlamli olarak
daha fazla bulunmustur (P<0.05). Hazar kahverengi alabaliklarinda probiyotigin
IMOS ile birlikte kullanilmasinin, hayatta kalma orani, biiylime, yemden yararlanma
arttirdigr ve bagirsak mikrobiyotasini diizenledigi tespit edilmistir (Aftabgard vd.,
2019).

Hoseinifar vd. (2016), yapmis oldugu c¢alisma, galaktooligosakarit (GOS),
fruktooligosakarit (FOS) ve inulin (INL) olmak tizere 3 farkli prebiyotigin, sazan
baliklarinda biliylime performansi lizerine etkilerini arastirmislardir. Prebiyotikler
yeme % 2 oraninda ilave edilmistir. Beslenme denemesinin sonunda, biiylime
performans1 yoniinden FOS ve INL gruplart arasinda anlamli bir fark
gozlenmemistir. GOS ilaveli yemle beslenen baliklarda ise agirlik artigi, spesifik
biiylime orani (SGR) ve yem doniisiim oraninin (FCR) 6nemli dlgiide artis gosterdigi
tespit edilmistir (P<0.05). Sazan baliklarinin bilylimesini ve yemden yararlanmay1

arttirma amactyla GOS kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Ticari bir probiyotik (Bacillus spp.) ve prebiyotik mannan oligosakarit (MOS)’ in tek
basina ve kombine olarak kullaniminin Avrupa istakozunun Homarus gammarus,
larvalarinda yasama orani, biiylime, bagirsak mikrobiyal biotasi ve stres direncine
etkileri degerlendirilmistir. Probiyotik (Bacillus spp. 100 mg/l), prebiyotik (MOS 12
mg/L) ve simbiyotik (100 mg/l Bacillus spp. + MOS 12 mg/l) ile zenginlestirilmis
Artemia nauplii ve zenginlestirme yapilmayan Artemia nauplii (kontrol) ile 12 giin
boyunca giinde 3 kez beslenmislerdir. Probiyotik, prebiyotik ve karisimiyla beslenen
H. gammarus larvalart kontrole gore daha yiiksek diizeyde agirlik ve karapaks
uzunlugu gostermistir. Deneme SOnunda yasama orani deneysel gruplarda artig
gostermis ve Bacillus ve MOS ile beslenen larvalarda anlamli sekilde artmuistir.
Probiyotik veya sinbiyotik zenginlestirilmis canli yemler ile beslenen istakoz
larvalarinin bagirsaklarinda yapilan mikrobiyolojik incelemede, bagirsakta Bacillus

spp.’nin kolonize oldugu gosterilmistir. Ayrica larvalarin bagirsaklarinda vibrio
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seviyelerinde bir azalma oldugu da tespit edilmistir. Bu ¢alisma, Bacillus, MOS ve
Bacillus + MOS'un yeme ilavesinin, istakoz larvalarinin bagirsak biotasini
diizenleyerek biiylimeyi arttirdigi ve stres toleransini iyilestirdigini bildirmislerdir

(Daniels vd., 2013).

Pediococcus acidilactici MA18 / 5M ve kisa zincirli fruktooligosakaritlerin (scFOS)
diyet uygulamasimin Atlantik somon (Salmo salar L., 250 g)’un bagirsak sagligi
tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada baliklar simbiyotik trtin ilaveli
yem (3.5 g/ kg P. asidilactici ve 7 g/ kg scFOS kombinasyonu) ile 63 giin boyunca
beslenmiglerdir. Bu siirenin sonunda, bagirsak mikrobiyolojisi, bagirsak histolojisi ve
secilmis bagisiklik ile ilgili genlerin (IL1B, TNFa, IL8, TLR3 ve MX-1) varlig
incelenmistir. Kontrol baliklarina kiyasla, simbiyotik beslenen baligin bagirsaginda
toplam bakteri seviyeleri dnemli derecede diisiik ¢ikmistir. Bununla birlikte bu
ruplardaki baliklarin bagirsaklarinda probiyotik bakteri sayisinda artis goriilmiistiir.
Ayrica bagirsak villuslarinin uzadigida tespit edilmistir. Calismada incelenen tiim
genlerin, kontrol grubuna kiyasla, simbiyotikle beslenen somonun bagirsaginda
belirgin sekilde artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica simbiyotikle beslenen
baliklarda serum lizozim aktivitesi 6nemli derecede yiliksek bulunmustur. Biiyiime
performansi, yem degerlendirme ve biiylime degerlerinin etkilenmedigi bildirilmistir.
Bununla birlikte, simbiyotik beslemenin bagirsak mikrobiyosunun diizenledigi,
bagirak morfolojisini gelistirdigini ve baliklarin dogal immiin tepkisini uyardiginm

gosterilmistir (Abid vd., 2013).

Hoseinifar vd. (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada in vitro’® da Pediococcus
asidilactici ve bes farkli prebiyotikte (iniilin, fruktooligosakkarit (FOS),
ksilooligosakkarit (XOS), galaktooligosakarid (GOS), glukooligosakarit (XOS)) ile
en iyl simbiyotik kombinasyonu (biiyiime) belirlemislerdir. Aerobik ve anaerobik
kiiltiir kosullarinda en iyi biyiime, P. acidilactici + GOS un birlikte kullanimiyla
gerceklesmistir. In vitro calismay1 takiben, gokkusagi alabaligi yavrulart (15.04 +
0.52 g) simbiyotik olarak secilen P. acidilactici + GOS ile 8 hafta siireyle beslenerek
bliylime performansi, bagirsak mikrobiyotasi yoniinden degerlendirilmistir. Biiyiime
performansi, simbiyotik beslenme ile dnemli Olgiide artis gostermistir. Bununla
birlikte simbiyotikle besleme hematolojik parametrelerde degisime neden

olmamistir. Bagirsak mikrobiotasinda laktik asit bakterilerinin seviyesinin artugi
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bildirilmistir. Sonugta P. acidilactici + GOS'un gokkusagi alabaligi icin etkin bir
sinbiyotik olarak kabul edilebilecegi ifade edilmistir.

Gokkusag alabaligi yavrularinda (15.04 + 0.52 g) galaktooligosakkarit (GOS), P.
acidilactici ve karisimi (P. acidilactici + GOS) ile beslemenin baliklarda baslangi¢
bagisiklik tepkisi ve hastalik direncine iizerine etkileri arastirilmistir. 8 haftalik
beslemenin ardindan, c¢esitli dogal immiin (lizozim, alternatif kompleman ve
solunum patlamasi aktiviteleri) parametreleri incelenmis ve baslangic bagisiklik
tepkisini énemli dnemli Olglide arttirdig1 tespit edilmistir. Probiyotik, prebiyotik ve
simbiyotik iiriin ile beslenen baliklarda Streptococcus iniae ‘ye karsi hastalik direnci
belirlenmis ve kontrol grubuna goére deneme gruplarinda O6lim oranlart diisiik
bulunmustur. En diisilk 6liim ise simbiyotik ile beslenen balik grubunda tespit

edilmistir (Hoseinifar vd., 2015).

Nil tilapialarinda tiim maya hiicresi (Saccharomyces cerevisiae, probiyotik), ekstrakti
(mannanoligosakarit, prebiyotik) ve maya hiicresi ve ekstraktinin karigiminin
(Simbiyotik), baliklarda biiyiimeyi arttirici etkisinin arastrildigi ¢calismada baliklar 2
ay siireyle beslenmislerdir. Deneme sonunda, simbiyotik ile beslenen baliklarda
bliylime performansinda ve spesifik olmayan bagisiklikta artis gozlemlenmistir
(Abu-Elala vd., 2013). Widanarni ve Tanbiyaskur (2015), Tilapialarda hastalik yapan
onemli patojenlerden biri olan Streptococcus algalactiae karsi probiyotik (%]1),
prebiyotik (%2) ve simbiyotik (%1 probiyotik +%2 prebiyotik) ile beslemenin
etkisini incelemislerdir. Yasama oranlart tiim gruplarda % 95-100 arasida
degismistir. Biliylime ve yem degerlendirme oran1 probiyotik, prebiyotik ve
simbiyotik gruplarinda kontrole gore daha iyi oldugu bildirilmistir. Yapilan deneysel
enfeksiyon sonucu, probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik gruplarinda nispi hayatta

kalma orani (RPS) sirasiyla %74.08, 74.08 ve 85.19 oldugu tespit edilmistir.

Simbiyotik (Biomin IMBO) ile beslemenin Melek baliklarinda (Pterophyllum
scalare) biiyiime performansi, hayatta kalma orani ve iireme parametreleri tizerindeki
etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada simbiyotik 0.15, 0.5, 0.75, 1 g /
kg oraninda yeme ilave edilmis ve baliklar 90 giin siireyle beslenmislerdir.

Simbiyotikle beslenen melek baliklarinda, kontrol grubuna gore final agirlik, spesifik
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bliyime oram1 ve yem doniisiim etkinligini 6nemli sekilde arttigi bildirilmistir

(Nekoubin vd., 2012a).

Ayni arastiricilar simbiyotik liriin (Biomin IMBO) ile yaptiklar1 ¢alismada zebra
baliklar1 3 farkli oranda (0.5, 1 ve 1.5 g/kg) simbiyotik i¢eren yem ile 90 giin siireyle
beslenmislerdir. Simbiyotikle beslenen lepites baliklarinda gore final agirlik, spesifik
bliylime orani ve yem doniisiim etkinligini 6nemli sekilde arttirmistir. Yem doniisiim
orani ve kondiisyon faktoriiniin kontrole gore diistiigii tespit edilmistir. Yasama orani

ise simbiyotikle beslenen gruplarda artis gostermistir (Nekoubin vd., 2012b).

Leopar grouper (Mycteroperca rosacea)’ da Lactobacillus sakei ve inulin’in tek veya
kombine etkilerini degerlendirmek igin yapilan ¢alismada, L. sakei (10 kob/g),
inulin (% 1 veya 10 g / kg) ve L.sakei + inulin (10" kob/g ve 10 g/kg) iceren yemlerle
8 hafta siireyle beslenmislerdir. L. sakei ve iniilinin’in sinerjistik etkisine bagli olarak
baliklarda agirlik artis1 gézlemlenmistir. L. sakei’in tek basina ve kombine olarak
kullanimi ile baliklarda humoral immiin parametrelerin onemli 6l¢iide arttig1 tespit
edilmisgtir.  Ger¢gek zamanli PCR analizleriyle, immiinoglobulin M"' nin (IgM)
bagirsak, 6n bobrek, mukus, solungag, dalak ve deride yiiksek seviyelerde oldugu
tespit edilmistir. L. sakei ve L. sakei+inulin ilaveli besleme ile baliklarin bagirsak ve
IgM'in bagirsakta ve 6n bobrekte ekspresyonunu artirmistir. Boylece probiyotik ve
simbiyotik iirliniin baliklarda biliylime performansin arttirdigi ve bagisiklik sistemini

uyardig tespit edilmistir (Reyes-Becerril vd., 2014).

Japon yass1 baliklar1 (ort. 21 gr) fruktooligosakarit (FOS), mannanoligosakarit
(MOS) ve Bacillus clausii i¢eren farkli yem kombinasyonlari ile (FOS (5 g/kg),
MOS (5 g/kg), FOS+MOS (2.5 g/kg FOS + 2.5 g/kg MOS), Bacillus clausii (10’
hiicre/g), FOS+ B. clausii (5 g kg FOS + 10" hiicre/ g), MOS+ B. clausii (5 g/kg
MOS + 107 hiicre/g) ve FOS+MOS+B. clausii (2.5 g/kg FOS + 2,5 g /kg MOS + 10’
hiicre/ g) 1 B. clausii) 56 giin siireyle beslenmislerdir. Baliklar i¢inde en iyi agirlik
artist Bacillus clausii, MOS+ B. clausii ve FOS+MOS+B. clausii ile beslenen
gruplarda olmustur. Herhangi bir diyetle beslenen baliklar, FOS ve B.clausii ile
beslenen baliklar hari¢ tiim gruplarda kontrol diyetinden daha iy bir yem doniisiim
orani elde edilmistir. Lizozim aktivitesi, beslenen diyetler probiyotik, FOS, MOS ve

her t¢iliniin karisimi ile beslenen baliklarda kontrol grubuna gore 6nemli derecede
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yiiksek ¢ikmistir. Japon yassi baliklarinda FOS, MOS ve B. clausii ile beslemenin
baliklarda biiylime performansi ve sagligi olumlu yonde gelistirdigi bildirilmistir (Ye

vd., 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Probiyotik bakteri

Denemede kullanilan potansiyel probiyotik L. lactis subsp. cremoris susu Didinen
vd. (2017) tarafindan yapilan calismada gokkusagi alabaliklariin bagirsak
biotasindan izole edilmis ve Aeromonas hydrophila’ ya karsi inhibitor aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Probiyotik sus baliklarn yemine 10° kob/g yem oraninda

ilave edilmistir (Irianto ve Austin, 2002).
3.1.2. Prebiyotik iiriin

Denemede %100 saf Mannanoligosakkarit (MOS) igeren ticari bir preparat olan
Agqua-Myces (VITOMIX Ltda. W. Bradenton Colombia) kullanilmistir. Bu {iriin
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Béliimii dgretim
tiyesi Prof. Dr. Ercliment GENC’ten temin edilmistir. Mannanoligosakkarit japon

baliklarinin yemine 2 g/kg oraninda ilave edilmistir (Geng vd., 2011).
3.1.3. Simbiyotik uygulama

Simbiyotik uygulama, denemede kullanilan probiyotik (L. lactis subsp. cremoris 10°

kob/g yem) ve prebiyotik (2 g’kg MOS) tiriinlerin karigimi ile saglanmigtir.

3.1.4. Aeromonas hydrophila susu

Arastirmada kullanilan A. hydrophila susu hastalik salgini esnasinda gokkusagi
alabaliklarindan izole edilmis olup, Samsun Ondokuz Mayis Universitesi

Veterinerlik Fakiiltesi ogretim {iyesi Dog¢. Dr. Ertan Emek ONUK’tan temin

edilmistir.
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3.1.5. Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Deneme stiresince baliklar ticari akvaryum balig1 yemi (Ekol balik yemi, Pondstick
TM) ile canlt agirliklarinin % 0.5’ 1 oraninda beslenmislerdir. Yemin yapisinda balik
unu, karides unu, bugday unu, dar1 irmigi, kepek, findik kiispesi, aycicegi kiispesi,
melas, vitamin karigimi ve mineral karigtmi maddelerin kullanildigi etiketinde
bildirilmistir. Ticari akvaryum yeminin; en az protein oran1 % 18 HP, yag oran1 % 1-
2 HY seliiloz oran1 %1 ve sindirilebilir enerji oran1 2200 kcal/kg dir. Deneme yemine
probiyotik sus 10° kob/g olacak sekilde ilave edilmistir. Prebiyotik iiriin olan MOS
baliklara 2g/kg yem oraninda verilmistir (Geng vd., 2011). Simbiyotik {iriin; 108
kob/g yem dozunda probiyotik (L. lactis subsp. cremoris) ve 2 g/kg dozunda
prebiyotik (MOS)’in 1:1 oraninda karistirilmasi ile hazirlanmistir. Kontrol yemine
ise sadece sivi yag ilavesi yapilmigtir. Deneme siiresince, yemlere probiyotik ve
prebiyotik iirlin bitkisel yag ile haftalik olarak ilave edilmistir. Yemler kapakli cam
siselerde +4°C’ de depolanmustir.

3.1.6. Balik, deneme yeri ve kosullar

Deneme ISUBU Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Unitesinde yiiriitiilmiistiir.
Calismada ortalama agirligi 4.32 g olan 240 adet japon baligr kullanilmistir.
Denemede kullanilan baliklar Antalya’da bulunan 6zel bir akvaryum isletmesinden
temin edilmistir. Arastirmaya baslamadan Once rastgele segilen 10 adet balik
mikrobiyolojik yonden (bakteri, mantar, parazit) incelenmistir. Deneme 70x30x40
cm boyutlarinda 8 adet akvaryumla yiiriitiilmiistiir. Her akvaryuma 25 adet balik
konulmus ve deneme iki tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan suyun
ortalama sicakligt 24 °C ve suda c¢oziinmiis oksijen miktar1 3 mg/lt olarak

Olgtilmiistiir.

Adaptasyon siiresi boyunca (14 giin), baliklar doyuncaya kadar kontrol yemi ile
giinde iki kez beslenmislerdir. Bu siire sonunda baliklar boy ve agirliklar esit olmak
tizere tesadiifi olarak deneme akvaryumlarina dagitilmistir. Deneme kapsaminda
probiyotik (L. lactis subsp. cremoris), prebiyotik (Mannan oligosakkarit), simbiyotik
(probiyotik + prebiyotik kombini) ve kontrol grubu dahil olmak {izere toplam 4

deneme grubu olusturulmustur.

24



3.2. Yontem

3.2.1. Biiyiime performansinin belirlenmesi

60 giinlik deneme siiresince her 30 giinde bir deneme grubu baliklarin boy-agirlik
Olctimleri yapilarak probiyotik ve prebiyotik ile beslemenin biiylime iizerine etkileri
agirlik kazanci, ve spesifik biiylime orani parametrelerine bakilarak belirlenmistir.
Denemede, baliklarin agirlik 6l¢timleri, 0.001 g hassasiyetli dijital teraziyle, toplam
boy 6lciimleri ise 1 mm bolmeli 6lciim cetveli ile yapilmistir. Olgiim ve tartim
uygulamalarinda baliklarin zarar gérmelerini 6nlemek amaciyla anestezik madde

(karanfil yag1) kullanilmistir.

Biiylime parametrelerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir;

Agirlik Kazanc1 (WG) = Calisma Sonu Ortalama Agirligi - Calisma Basi Ortalama
Agirhig (3.2)
Spesifik Biiyiime Orani1 (SGR) = [Ln (Son Viicut Agirlig1 gr) - Ln (Baslangic Viicut
Agirhigr Agirlik gr)] / Deneme giin sayisi x 100 (3.2)
Yasama Orant = (Ns/Nb)x 100 (deneme sonunda tankta kalan balik sayisinin (Ns)
deneme bagindaki balik sayisina (Nb)) (3.3)

3.2.2. Deneysel enfeksiyon (epriivasyon) uygulamasi

3.2.2.1. LDsg degerinin tespiti

Deneysel enfeksiyonda kullanilmak tizere A.hydrophila susu stok kiiltiirden triptik
soy agar (TSA) besiyerine alinarak 25 C’de 24 saat siireyle inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonucunda iireyen koloniler A.hydrophila yoniinden kontrol edildikten
sonra Triptic Soy Broth’a (TSB) almmustir. TSB besiyerinde 25 °C’de 24 saat
inkiibasyondan sonra TSA’a {liger paralel olacak sekilde ekimler yapilarak canli

bakteri sayimi1 (kob/ml) yapilmistir.

Japon baliklarinin Hareketli Aeromonas Septisemiye kars1 direng saglayip
saglamadigini belirlemek i¢in baliklar A.hydrophila susu ile enfekte edilmistir. LDsg

degerini saptamak icin her grupta 10’ar adet japon balig1 (ortalama agirlig1 5 g olan)
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kullanilmistir. ~ A.hydrophila  10°-10°-10° kob/ml  konsantrasyon araliginda
hazirlanarak baliklara i.p. yolla 0.1 ml enjekte edilip, 7 giin siireyle takip edilmistir.
Balik populasyonlarinin %50 sini dldiiren bakteri sayist ve yogunlugu LDsg degeri

olarak belirlenmistir.

3.2.2.2. Deneysel enfeksiyon

60 giinliik besleme siliresinin sonunda her deneme grubundan 20 adet baliga
A.hydrophila ‘nin LDsp dozu i.p 10° kob/ml olarak 0.1 ml dozunda verilmistir.
Deneysel enfeksiyon uygulamasindan sonra klinik belirti gosteren baliklardan,
Triptik soy agara ekimler yapilarak hastalik etkeninin reizolasyonu yapilmistir.
Baliklar 15 giin siireyle takip edilerek 6liim oranlari tespit edilmistir.

Nispi hayatta kalma oran1 (RPS) asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

RPS = [1-Probiyotik ve prebiyotik ilaveli yemle beslenen baliklardaki mortalite
(%)/Kontrol grubundaki mortalite (%)]] x 100 (3.4)

3.2.2.3. Istatistiksel hesaplamalar

Denemede elde edilen veriler (RPS degerleri ve biiyiime paremetreleri) SPSS 16.0
paket programinda degerlendirilmistir (SPSS Inc, Chicago, IL, USA). Denemede
incelenen ¢esitli parametrelerin 6nem derecelerini karsilagtirirken sonuglar ortalama
deger ve standart sapma olarak verilmistir. Gruplar arasindaki ayrim varyans analizi
ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmis ve 6nem diizeyi P < 0.05 olarak

secilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Biiyiime Performansina Ait Bulgular

Yapilan besleme denemesi sonucunda, probiyotik (L. lactis subsp. cremoris),
prebiyotik (MOS) ve simbiyotik olarak her iki iiriiniin karigimi ile beslenen japon
baliklarinda hesaplanan biyometrik parametreler Cizelge 3.1. de verilmistir. Oyleki,
japon baliklarinda L. lactis subsp. cremoris, mannanoligosakkaritin tek basina yada
ikisinin birlikte simbiyotik kullanimi final agirlik, final boy, spesifik biiyiime orani

ve canli agrlik artig1 iizerinde olumlu bir etkiye neden olmamistir.

Cizelge 3.1. Probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik ile beslenen Japon baliklarinda
biyometrik parametreler (X+SD)*

Gruplar Kontrol Probiyotik | Prebiyotik Probiyotik+Prebiyotik
Baslangic¢
4.43+0.02 4.43+0.15 4.00+0.01 4.44+0.28
Agirhig (g)
Final  Agirlik
@ 4.76+0.04 4.60+0.13 4,66+0.03 4.84+0.12
g

Baslangic Boy
(cm) 6.38£0.12 |6.28+0.10 |6.15+ 0.11 |6.25+ 0.12
cm

Final Boy (cm) | 6.85+£0.14 | 6.78£0.17 | 7.05£0.15 6.73+0.14

Spesifik
Biiyiime Orami | 0.13+0.01%®° | 0.06+0.01° |0.26+0.01* | 0.15+0.07*
(SBO)

Canli  Agirlik
Artist  (CAA) | 0.34+0.02° | 0.17+0.03° | 0.66+£0.02® | 0.41+0.17®

(9)

*. Aymi satirdaki farkli harfler istatistiki bakimidan 6nemlidir (P<0.05)
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4.2. Deneysel Enfeksiyon

4.2.1. LDsyp dozunun belirlenmesinde kullanilan testlerin sonuclariyla ilgili

bulgular

Japon baliklarinda probiyotik, prebiyotik ve karisimi ile beslemenin hastalik direnci
tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada A. hydrophila susu LDsg
dozunda kullanilmistir. LDsy dozunu tespit etmek amaciyla yapilan epriivasyon

sonuclar1 Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. LDsp oraninin tespitinde epriivasyon sonuglari

Balik Sayisi Olen Balik | % Oliim Oram | Kob/ml* LDsgg**
Sayisi
10 10 100 2.75x10° .
. 2.75x10
10 7 70 2.75x10
. kob/ml
10 5 50 2.75x10

* kob/ml : Mililitredeki canli bakteri say1si
** LDsp : Bir balik populasyonunun %50’sini 6ldiirebilen doz.

Ortalama agirliklart 5 g olan bahiklar 2.75x10° kob/ml A. hydrophila bakterisine
maruz birakildiginda (i.p. yolla, 0,1 ml miktarda enjekte edilen) % 100; 2.75x10°
kob/ml bakteriye maruz kaldiginda ise % 70 6liim meydana gelmistir. LDsg degeri

ise Cizelge 3.2.’deki sonuglara gore 2.75x10* kob/ml olarak belirlenmistir.
4.2.2. Deneysel enfeksiyona ait bulgular

A.hydrophila ile yapilan deneysel enfeksiyon uygulamasi sonucunda, prebiyotik ve
simbiyotik iirlin ile beslenen japon baliklarinda 6liim oranlarinin kontrol grubu ve
probiyotik gruplarina gore dnemli derecede diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05). En
yiiksek RPS degeri (%50), prebiyotik (Mannanoligosakkarit) ve probiyotik (L. lactis
subsp. cremoris) + prebiyotik (MOS) igeren yemle beslenen gruplarda tespit
edilmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. A. hydrophila enfekte edilmis japon baliklarinda mortalite oranlar1 ve

RPS degerleri

Gruplar Bahk | Olen  Bahk | Mortalite RPS
Sayis1 | Sayisi (%)*

Probiyotik uygulama | 20 8 40° 20+ 2.82

Prebiyotik uygulama 20 5 25° 50

Probiyotik+prebiyotik | 20 5 25° 50+1.41

uygulama

Kontrol 20 10 50 -

*: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki bakimindan 6nemlidir (P<0.05)
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5. TARTISMA VE SONUC

Son yillarda probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik iiriinler hayvan beslenmesinde
onemli bir yer tutmakta ve kullanimi her gegen giin yayginlagsmaktadir. Bu {iriinler
baliklarda biiyiime ve gelisme, yemden yararlanma ve bagisiklik sisteminin
giiclenmesinde onemli katkilar1 bulunmaktadir. Ozellikle bagirsak mikrobiotasini
diizenleyerek balik sagliginin korunmasina katki saglamaktadir. Probiyotikler ve
prebiyotikler belirtilen bu faydalar1 tek basma kullanildiklarinda saglayabildikleri
gibi birlikte kullanilmalart durumunda ise daha etkili olmaktadir. Diger bir ifadeyle
bagirsak mikrobiotasinin yonetiminde kullanilmakta olan yaklasimlardan birisi de
probiyotik ve prebiyotiklerin birlikte kullanildigi simbiyotiklerin kullanilmasidir
(Tasdemir, 2017).

Su iriinleri yetistiriciliginde bakteriyel balik hastaliklar ile siklikla karsilagilmakta
ve biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu enfeksiyonlarin onlenmesi
amactyla antibiyotikler yaygin olarak kullanilmakla birlikte, bakterilerde direng
gelisimi, balik dokusunda birikim, bagisiklik sisteminin baskilanmasi ve yararl
mikrobiyal biotanin yok edilmesine neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, son
yillarda balik hastaliklarinin kontroliinde, baliklar1 saglikli tutmak icin o6zellikle
alternatif Uriinlerin kullanimi 6nem kazanmistir. Bu baglamda kiiltiirii yapilan
baliklarda hastaliklara kars1 probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik {riinlerin
kullanilmast bliylik 6nem arz etmektedir (Sakai, 1999; Irianto ve Austin, 2002;
Kesarcodi-Watson vd., 2008; Wang vd., 2008; Merrifield vd., 2010; Geraylou vd.,
2013; Guzman-Villanueva vd., 2014).

Widanarni ve Tanbiyaskur (2015), tilapialarda 6nemli patojenlerden biri olan S.
algalactiae ye kars1 probiyotik (Bacillus sp. NP5 %]1), prebiyotik (oligosaccarit %2)
ve simbiyotik (%1 probiyotik +%2 prebiyotik) ile beslemenin hastalik direnci
lizerine etkisini aragtirdiklar1 caligsmalarinda her {i¢ {iriiniinde koruma sagladigini
bildirmislerdir. Probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik gruplarinda nispi hayatta kalma
orani (RPS) sirastyla %74.08, 74.08 ve 85.19 oldugu tespit edilmistir.

Gokkusagr alabaligi yavrularinda P. acidilactici, galaktooligosakkarit (GOS)’in ayr1
ayr1 ve sinbiyotik (P. acidilactici + GOS) olarak yemlerde kullaniminin baliklarda
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spesifik olmayan bagisiklik tepkisi ve hastalik direncine iizerine etkileri
arastirilmistir. Baliklarda ¢esitli dogal immiin (lizozim, alternatif kompleman ve
respiratory burst aktiviteleri) parametreleri 6nemli dlglide arttirdigr tespit edilmistir.
Ayrica, probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik iirlin ile beslenen gruplarda
Streprococcus iniae ‘ye karsi hastalik direncinin oldugu tespit edilmistir. S. iniae ‘ye
kars1 en yiiksek koruma orani simbiyotik ile beslenen balik grubunda tespit edilmistir

(Hoseinifar vd., 2015).

Bu tez ¢alismasinda da, prebiyotik (mannanoligosakkarit) ve simbiyotik (L. lactis
subsp. cremoris + MOS) {iriin ile beslenen japon baliklarinda Sliim oranlarinin

kontrol grubuna gore 6nemli derecede diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Leopar orfoz baliklarinda (Mycteroperca rosacea), L sakei ve inulin’in tek veya
kombine etkilerinin degerlendirildigi calismada baliklar L. sakei (10” kob/g), inulin
(% 1 veya 10 g / kg) ve L.sakei + inulin (10" kob/g ve 10 g/kg) iceren yemlerle 8
hafta siireyle beslenmislerdir. Probiyotik ve simbiyotik kullaniminin baliklarda
humoral immiin parametreleri onemli dl¢iide artti1 tespit edilmistir. Oyleki, bu
gruplarda IgM’nin bagirsak, 6n bobrek, mukus, solungag, dalak ve deride yiiksek
seviyelerde oldugu tespit edilmistir (Reyes-Becerril vd., 2014). L. sakei ilave edilen
gruplarda bagigiklik gelisirken, bizim ¢alismamizda L. lactis subsp. cremoris ile

besleme A.hyrophila’ya karsi hastalik direnci tizerinde etkili olmamustir.

Japon yasst baliklari (Paralichthys olivaceus) fruktooligosakarit (FOS),
mannanoligosakarit (MOS) ve Bacillus clausii i¢eren farkli yem kombinasyonlari ile
(FOS (5 g/kg); MOS (5 g/kg); FOS+MOS (2.5 g/kg FOS + 2.5 g/kg MOS); B. clausii
(10" hiicre/g); FOS+ B.clausii (5 g kg FOS + 107 hiicre/ g); MOS+ B. clausii (5 g/kg
MOS + 10" hiicre/g) ve FOS+MOS+B.clausii (2.5 g/lkg FOS + 2.5 g /kg MOS + 10’
hiicre/ g) beslenmis ve en iyi lizozim aktivitesi B. clausii, FOS, MOS ve her ti¢iiniin

karisimi ile beslenen baliklarda tespit edilmistir (Ye vd., 2011).

P. acidilactici ve kisa zincirli fruktooligosakarit (scFOS) kombinasyonu ((3.5 g/ kg
P. asidilactici ve 7 g/ kg scFOS) ile beslenen Atlantik somonlarinda (Salmo salar)
bagisiklikla ilgili genlerin (IL1PB, TNFa, IL8, TLR3 ve MX-1) artis gosterdigi

belirlenmigtir. Ayrica serum lizozim aktivitesi de Onemli derecede yiiksek
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bulunmustur. Sonug¢ olarak simbiyotik {iiriin ile beslenen Atlantik somonlarinda
bagirsak biotasinin diizenlendigi ve dogal immiin yanitin artig gosterdigi tespit
edilmistir (Abid vd., 2013). Bizim calimamizda ise tek basina MOS ve MOS+LAB

kullanim1 A. hydrophila’ya kars1 hastalik direnci olusturmustur.

Bu tez ¢alismasinda, probiyotik Lactococcus lactis subsp. cremoris ve prebiyotik
mannanoligosakkarit (MOS)’in tek basina ve simbiyotik olarak kullaniminin japon
baliklarinda biiyiime iizerinde etkisi bulunmamustir. Bununla birlikte, Japon yassi
baliklarinda Bacillus clausii, MOS+ B. clausii ve FOS+MOS+B.clausii ile
beslemenin canli agirlik artisi lizerinde olumlu etkisi bildirilmistir. Ayrica ayni
calismada, FOS ve B.clausii ile beslenen gruplar hari¢ tiim gruplarda kontrole gore
daha iyi yem doniisiim orani elde edilmistir (Ye vd., 2011). Benzer sekilde, leopar
orfozlarda (Mycteroperca rosacea) da, L. sakei (107 kob/g), inulin (10 g/ kg) ve
L.sakei + inulin (10’ kob/g ve 10 gkg)in biiyime iizerine etkilerinin
degerlendirildigi calismada, simbiyotik iiriinle beslenen gruptaki baliklarda agirlik
artis1 gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak probiyotik ve simbiyotik {irlinlin baliklarda

biiylime performansini arttirdigi tespit edilmistir (Reyes-Becerril vd., 2014).

E. faecium ve FOS’u igeren ticari simbiyotik iirin Biomin IMBO’nun bir¢ok balik
tiriinde biiylime iizerine etkinligi degerlendirilmistir. Melek baliklarinda biiylime
performanst ve hayatta kalma orani iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla
yapilan bir ¢alismada, simbiyotik (0.15, 0.5, 0.75, 1 g/kg) iirlinle beslenen baliklarda
final agirlik, spesifik biiylime orani ve yem doniisiim etkinligi 6nemli dlciide arttis
gostermistir (Nekoubin vd., 2012a). Zebra baliklarinda ayni simbiyotik {iriin (0.5, 1
ve 1.5 g/kg) ile beslenen baliklarda final agirlik ve spesifik biiylime orani kontrole
gore onemli derece artis gosterdigi bildirilmistir. Bununla birlikte, yem doniisiim

oraninin azaldig tespit edilmistir (Nekoubin vd., 2012b).

Sazan yavrularinda da bu {iriin biiylime parametrelerini (agirlik artigi, uzunluk artist,
spesifik biiylime orani, yiizde agirlik artis1) 6nemli 6l¢iide arttirdign tespit edilmistir
(Dehaghani vd., 2015). Benzer sekilde, Giimisi havuz baliginda da 2g/kg oraninda
simbiyotik (Biomon IMBO) ile beslemenin biiylime performanst ve yem
degerlendirme oraninda artisa neden oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Mahghani
vd., 2014).
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Mehrabi vd. (2011) yapmis oldugu calismada, gokkusagi alabaligi yavrularinda (4.59
g) ayni Uriiniin gokkusagi alabaliklarinda ortalama agirlik, agirlik artis yilizdesi,
spesifik bliylime orani, yem doniisiim orani ve yasama oranlarinda onemli artisa
sebep olmustur. Simbiyotik ilave edilen tiim gruplar arasinda en iyi biiylime
performanst ve yasama orani 1 g/kg simbiyotik ile beslenen baliklarda
gbzlemlenmistir (Mehrabi vd., 2011). Montajami vd. (2012) yaptig1 bir ¢alismada, 3
farkli dozda (0.5, 0.75, 1 g / kg yem) simbiyotik iiriin (Biomin IMBO) ile beslenen
Teksas ciklet yavrularinda viicut agirliginin 6nemli 6lcilide arttigini tespit etmislerdir.
Ayrica spesifik biliylime hizi iizerinde de olumlu sonuglar saptanmistir. En iyi
biiyiime performansi ve yasama orani 1 g/kg simbiyotik ile beslenen gruptan elde
edildigi bildirilmistir. Mersin morinasi yavrularinda ise bu {iiriiniin 2 g/kg yem
dozunda agirlik kazanci, spesifik biiylime oran1t ve FCR gibi biiylime

parametrelerinde artiga yol agmuistir.

Sonug olarak;

gokkusagi alabaliklarinin bagirsaklarindan izole edilen Lactococcus lactis subsp.
cremoris ve prebiyotik mannanoligosakkarit (MOS)’in tek basina ve simbiyotik
olarak kullaniminin japon baliklarinda biiylime {iizerinde olumlu bir etkisi
bulunmamustir. Prebiyotik (mannanoligosakkarit) ve simbiyotik (L. lactis subsp.
cremoris + MOS) ile beslemenin, japon baliklarinda A. hydrophila enfeksiyonuna
kars1 hastalik direnci olustugu saptanmistir. Bununla birlikte tek basina L. lactis
subsp. cremoris ile beslemenin japon baliklarinda A. hydrophila enfeksiyonuna kars1
etkili olmadig1 saptanmistir. Gelecekte yapilacak calismalarda, japon baliklarinin
bagirsaklarindan izole edilen probiyotik bakterilerin in vitro sartlarda A.
hydrophila’ya kars: etkileri ve farkli prebiyotiklerle uyumu test edilebilir. Boylece,
secilen probiyotik bakteri ve prebiyotigin simbiyotik kullanimini japon baliklarinda

biiylime ve hastalik direnci tizerine etkilileri arastirilabilir.
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