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OZET

LEVREK (Dicentrarchus labrax, L.) JUVENILLERINDE
PROBiIYOTIK KULLANIMININ GELISiM VE BUYUME
PERFORMANSINA OLAN ETKIiLERI

AYDIN, Ahmet Arda
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Ciineyt SUZER

Mayis 2019, 53 sayfa

Bu c¢aligmada 4 farkli bakteri tiirii iceren probiyotik eklenmis yemlerle
beslenen levrek (Dicentrarchus labrax, L.) juvenillerinde gelisim ve biiyiime
performanslar1 incelenmistir. Bu kapsamda, deneme grubunda probiyotik
bakteriler (Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Phodopseudomonas
palustris ve Saccharomyces cerevisiae) pelet yeme spreyleme yontemi ile
eklenmis (A grubu), kontrol grubunda ise herhangi bir probiyotik uygulamasi
yapilmamistir (B grubu). 45 giin siiren deneme siiresince biiylime, spesifik
biliylime orani, yem degerlendirme orani, yasama orani ile asit ve alkalin proteaz
aktiviteleri incelenmistir. Deneme sonunda, agirlik artisi, spesifik biiyiime orani
ve alkalin proteaz aktivitesi agisindan deneme grubu ile kontrol grubu arasinda
onemli farkhliklar tespit edilirken (p<0,05) boyca biiylime, yasama orani ve asit
proteaz aktivitesi, ag¢isindan fark bulunmamistir (p>0,05). Sonug¢ olarak,
probiyotik uygulamasmin levrek juvenillerinde biiyiime parametrelerinde 6nemli
artiglara ve olumlu gelismelere etki ettigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Levrek, juvenil, probiyotik, biiyiime performansi.
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ABSTRACT

EFFECTS OF PROBIOTIC SUPPLEMENTATION ON
GROWTH PERFORMANCE IN SEA BASS (Dicentrarchus
labrax, L.) JUVENILES

AYDIN, Ahmet Arda

MSc in Aquaculture
Supervisor: Prof. Dr. Ciineyt SUZER

May 2019, 53 pages

In this study, growth performances were investigated in sea bass juveniles
were fed by probiotic bacteria consist of 4 different types of probiant
(Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Phodopseudomonas palustris and
Saccharomyces cerevisiae). In this sense, in experimental group, probiotic
bacteria were administered by spray to the pellet food (Group A) but no probiotic
were supplemented in to control group (Group B). Growth, specific growth rate,
survival rate, food conversion ratio, acid and alkaline protease activity were
investigated during the 45 days of experiment. At the end of experiment,
significant differences were found for weight, specific growth rate and alkaline
protease activity (p<0.05), however there is no differences in terms of food
conversion ratio, total length development and survival rate (p>0.05). As a result,
probiotic supplementation positively affected growth parameters in sea bass
juveniles.

Keywords: Sea bass, juvenile, probiotic, growth performance.
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ONSOZ

Bu tez c¢alismasinda son yillarda gerek insan sagligi
gerekse insan eli altinda iretimi yapilan c¢esitli canlilarin
iretiminde on plana ¢ikan probiyotik bakterileri c¢alistim. Bu
kapsamda iilkemizde iiretimi yogun olarak yapilan levrek
baliklar1 iizerinde bu konuyu danismanimla birlikte caligmaya
karar verdik. Olusturdugumuz deneme griplarinda probiyotikli ve
probiyotiksiz yem kullanarak levrek baliklar: lizerinde meydana

gelen gelisim ve biiylime performanslarini degerlendirdik.

Deneme sonunda bekledigimiz sonuclar1 elde ettik.
Ozellikle insan saglig1 agisindan da énemli bir yere sahip olan
probiyotiklerin levrek juvenilleri iizerinde de O6nemli gelisim
farkliliklar1 yarattigpmni tespit ettik. Sonug olarak iilkemizde
yogun olarak tiretimi yapilan deniz baliklarindan biri olan levrek
tiirli tizerinde bu ¢aligmay1 yaptigimizda gerek konu ile ilgilenen
bilim insanlar1 gerekse iireticiler agisindan degerli bilgiler

sunacagimizi diisiindiik.

[ZMIR

12/04/2019 Ahmet Arda AYDIN
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1. GIRIS

Tarim alanlarinin azalmasi1 ve daha ¢ok barmma ve sehirlesme amaciyla
kullanim1 bu alanlarda tarimsal faaliyetlerin azalmasina neden olmus, bu durum
sucul kaynaklardan en tist diizeyde yararlanma zorunlulugunu giindeme
getirmistir. Bu baglamda, akuakiiltiir var olan su kaynaklarindan teknoloji ve
insan giliciinlin kullanimi ile besin eldesi amacmi giiden popiiler bir endiistri kolu
haline gelmistir. Akdeniz iilkeleri ve iilkemizde denizlerde yapilan akuakiiltiir
faaliyetleri daha c¢ok ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax)
iiretimine yogunlasmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan hazirlanan 2019
yilt verilerine gore iilkemizdeki ¢ipura iiretimi 61.090 ton, levrek iiretimi ise
99.971 ton olmak iizere toplam 161.061 ton dolaymdadir (TUIK, 2019). Bu

iiretime karsin bu tiirlerin dis tilkelere de ihracat1 s6z konusudur.

Cizelge 1.1. Son 5 yilda Tiirkiye“deki ¢ipura ve levrek iiretimi (TUIK, 2019)

YILLAR CIPURA LEVREK
2012 30,743 65,512
2013 35,701 67,913
2014 41,873 74,653
2015 51,844 75,164
2016 58,254 80,847
2017 61,090 99,971

Ancak bu iiretim trendine karsin halen bu tiirlerin {iretiminde yasanan kimi
sorunlar, artan ¢evresel duyarlilik, akuatik ortamlarm her gecen giin kirlenmesi
dreticileri bu sorunlarin ¢oziimiinde Onemli adimlar atmaya zorlamaktadir.
Ozellikle iiretim siirecinde verilen yemlerin iiretilen tiirler tarafindan en iyi sekilde
degerlendirilmesi, en az yem kaybi, en diisiik yem doniisiim orani, en yiiksek
yasama orani, karsilasilan hastaliklarla miicadele, erken zamanda pazar boyuna

ulastirma ve sonugcta kaliteli yavru ve porsiyonduk balik {iretimi konusunda



arayiglar artarak devam etmektedir. Bu sorunlarin asilmasinda her gecen giin
farkli teknolojik ¢ozlimler ve teknikler arastirilmakta ve iireticilerin kullanimina
sunulmaktadir. Ancak son yillarda freticiler ve bilim insanlar1 tarafindan
kamuoyunda ve halk arasinda giderek popiilaritesi artan probiyotik ve probiyotik
iirlinlerini bu sorunlarin asilmasinda énemli bir arag¢ olarak akuakiiltiir alaninda da
kullanilmaya baslanmistir. Akuakiiltirde larval asamadan baslayip, pazarlama
asamasina kadar devam eden her alanda probiyotik kullanimi s6z konusu olmus

ve son yillarda bu alandaki ¢calismalarda 6nemli gelismeler kaydedilmistir.

Gerek dogal kosullarda treyip gelisen gerekse akuakiiltiir ortaminda
iretilen baliklarin florasinda yasayan mikroorganizmalar genellikle yararli ve
zararli mikroorganizmalar olarak iki grup altinda toplanmaktadir. Konak¢1 gorevi
goren baliklarda bu 2 grup mikroorganizma denge durumundadir ve saglikli bir
konakg¢ida yararli mikroorganizmalarin yogunlugu daha fazladir. Baliklarda
ozellikle bagirsak yapida ve/veya gastrointestinal sistemde koloni olusturan bu
yararli mikroorganizmalarin basta yem sindirimi, enzim sentezi, vitamin {iretimi
ve zararli mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklarin 6nlenmesi olmak {izere
bircok konuda balik florasina yardimci oldugu bilinmektedir. Bu baglamda,
bagirsak florasin1 diizenleyerek, yeterli miktarlarda uygulandiginda konakeg1
saglhig1 lizerinde olumlu etkiler yapan canli mikroorganizmalar “Probiyotik”
olarak tanimlanmaktadir (Gatesoupe, 1999; Kuleasan ve Cakmake¢1, 2002; Yaman
ve Esendal, 2004). Cogu kez probiyotik ile prebiyotik kavramlari
karistirilmaktadir. Probiyotik kisaca gastrointestinal sistemde yasayan yararl
mikro organizmalar (Lilly and Stillwell 1965) olarak ifade edilirken prebiyotik ise
bu bakterilerin sayisini, aktivitesini ve sonuc¢ olarak etkilerini artiran

sindirilmeyen karbonhidratlar olarak tanimlanmaktadir (Song et al. 2014).



Cizelge 1.2. Probiyotikler ile prebiyotiklerin karsilastirmasi

Probiyotik Prebiyotik
Mikroorganizma Karbonhidrat
Canli Canli degil

Konakg1 sagligi tizerinde olumlu etkili | Konakg1 sagligi izerinde olumlu etkili

Besin, besin takviyesi, ila¢ olarak o
Besin igeriginde yer alir
kullanimi1 vardir

Mikrobiota tizerinde kismen ancak

diger mekanizmalar lizerinde daha cok | Mikrobiota iizerinde etkilidir
etkilidir

Organizmanin bir¢ok bolgesinde etki Hedef  boélge  bagirsaktir  ancak

gostermektedir engelleyici etkiler de gostermektedir

Probiyotik kullanimi antibiyotiklere bir alternatif olarak, giiniimiizde basta
kiiltlirii yapilan i¢ su ve deniz baliklar1 tiirleri olmak tizere kabuklu ve karides
tiirlerinde hastaliklarin  sagaltim siirecinde yaygmnlasmistir. Ayrica, ortam
parametrelerinin optimizasyonunda dengeleyici, yem etkinliginin ve buna bagl
olarak sindirilebilirlik ve sindirim enzimleri aktivitesinin artirilmasinda tetikleyici
bir destek iiriinii olarak kullanilmaktadir. Akuakiiltiirde yaygin olarak kullanilan
baslica bakteriler Bacillus sp., Lactobacillus sp., Bifidibacterium sp., Vibrio sp.,
Saccharomyces sp., Enterecoccus sp. genusunda yogunlagmistir. Prebiotikler ise
canli yem ektremiteleri, yem hammaddeleri, etkicil maddeler ve
zenginlestiricilerde yogun olarak bulunmakta ve bu yolla balik tarafindan
alinmaktadir.  Baslica  prebiyotikler  oligosakkaritler, inulin,  friikktoz
oligosakkaritler, lif ve lifli eklentilerdir (Song et al. 2014).



Cizelge 1.3. Akuakiiltiirde kullanilan probiyotik bakteriler (Gatesoupe et al., 1999)

* Mayalar ** Mikroalg

Gram + Gram — Bakteriofaj
] Aeromonas .
Bacillus spp. ] Saccharomyces cerevisiae*
hydrophila
) ) Aeromonas .
Bacillus toyoi ) Saccharomyces exiguous*
media
Lactobacillus Vibrio N
) ] ] Debaryomyces hansenii*
helveticus alginolyticus

Lactobacillus

plantarum

Vibrio fluvialis

Phaffia rhodozyma*

Lactobacillus

Vibrio

Tetraselmis suecica**

rhamnosus proteolyticus
Lactococcus Pseudomonas
lactis fluorescens
Micrococcus Pseudomonas
luteus spp.
Entrecoccus

) Roseobacter
faecium
Weissella

] Alteromonas

hellenica

Carnobacterium

divergens

Photorhodobacte

rium

Carnobacterium

inhibens

Balik kiiltiiriinde kullanilacak probiyotik bakterilerin se¢im yontemleri

asagidaki asamalar1 icermelidir:

% Gecgmis bilgilerin toplanmasi

¢ Probiyotik bakterinin kazanimi1

R/

% Probiyotik bakterinin patojenik tiirlerle miicadelesi




X/
L X4

X/
L X4

Probiyotik bakterilerinin etkisinin tespiti

Secilen iyi bir probiyotik; ellenme, islenme, hazirlanma ve depolama
asamalarinda kayip vermemeli ve konakciya verildigi zaman yiiksek

yogunlukta yasamini stirdiirmelidir (Reid et al., 2006).

Konakgiya verilen bir probiyotik, konakei tarafindan olusturulan koruyucu
etkiden daha fazla etki olusturur (Balcazar et al., 2006). Temel olarak

probiyotiklerin isleyis mekanizmalari sunlardir:
Patojen bakteriyi devre dis1 birakir.

Sindirime enzimatik katki saglar.

Su kalitesinin iyilesmesini saglar.

Patojen mikroorganizmalara karsi humoral ve hiicresel bagisiklik yanitini

uyarir ve artirir.
Antiviral etki gosterir.

Mikrobiyal metabolizmanin degisimini saglar.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Levrek Biyolojisi

Sekil 2.1. Levrek (Dicentrarchus labrax) genel goriiniisii

Phylum:  Vertabrata
Classis : Osteichthyes
Subordo :  Percoidei
Familia:  Serranidae
Genus : Dicentrarchus

Species:  Dicentrarchus labrax (Linneaus, 1758)

sekliyle sistematikteki yerini almistir.

Yaklasik 20 yillik yasami olan, ortalama 50 — 60 cm. den 1 m. boy ve 10 —
12 kg. agirhiga kadar erigebilen balik tiirleridir (Ugal ve Benli, 1993).

Daha cok kiy1 bolgelerde yasayan levrek, hem sicakliga hem de tuzluluga
kars1 yliksek tolerans gosterebilen bir baliktir. Bu 6zelliklerinden dolay1 kiyi
sularda, nehir agizlarinda ve lagilinlerde yasayabilmektedirler. Karadeniz“den
Atlantik kiyilarma kadar olan bolgede Kuzey Denizi“ne kadar genis bir yasam
alanina sahiptir. Levreklerin dogal yasam alanlar1 Sekil 2.2 de gosterilmistir.
Levrekler genellikle tek baglarina yasamasina ragmen, bazen geng bireylerin siirii
halinde hareket ettikleri gériilmektedir. Deniz faneogramlarinin yer aldigi kumlu-
camurlu s1g bolgelerde yagamlarini siirdiiriirler. Beslenme amaciyla yaz aylarinda
kiy1 bolgelere yaklasirlar ve aci su, lagliner alan hatta nehir iclerine kadar

ilerledikleri gdzlemlenmistir. Yaz aylarinda beslenme amaciyla kiy1 kesimlere



yaklasan levreklerin, ki aylarinda ise iireme amagli daha derin sulara gog

yaptiklar1 saptanmistir. (Saka ve Firat, 2000).

Sekil 2.2. Levreklerin cografik dagilimi (Fishbase, 2019)

Disi levrek bireylerinde viicut yapisi daha genis olurken, erkekler ise
fusiformdur. Levreklerde viicut iri ktenoid pullar ile kapliyken, ense ve yanklarda
ise sikloid pullar bulunur. Linea lateralde 66 ila 80 arasinda pul vardir. Birinci
solungacin iistiinde 18-27 arasinda brankiospin bulunur. Levreklerde ¢ift dorsal
bulunurken, bu yiizgeclerin arasi genistir. Birinci dorsalin bitimine ¢ok yakm bir
bolgede ikinci dorsal baslar. Ik dorsalde X 1sm bulunurken, ikinci dorsalde ise I
diken ve 11 ile 13 arasinda yumusak 1sin bulunur. Operkulumun iistiinde gri-siyah
bir leke bulunur. Ayrica levreklerde operkulum ve preoperkulumda sert diken
isinlar mevceuttur. Levreklerin ergin bireylerinin dorsalinde lekesiz, gri-mavi koyu
renklenme goriiliirken, genglerde ise siyah lekelidir. Ventral bolge ise glimiisi-

beyaz renktedir. Goziin iistiinde ise siyah lekeler vardir. (Ugal ve Benli, 1993).



Levrekler 5-28 °C arasindaki su sicakhiginda yasarlar. Levrekler
maksimum {iist sinir 34 °C iken, minimum 1°C,,de yasarlar. Yumurtlar optimum
dollenmeyi 12-14 °C arasinda gosterir. Dollenme gergeklestikten sonra
yumurtalar 17 °C ,de 64 saatte, 15 °C ,de ise 87 saatte %100 acildigi
gozlemlenmistir. Tuzluluk degisimine karsi oldukca yiiksek tolerans gdsterirler.
Yiiksek tuzlulugun oldugu lagiinlerde de, diisiik oldugu ac1 sularda da hayatlarma
devam edebilmektedir. Tuzluluk araligt %o 3“ten %o 50“ye kadar degisebilir.
Dogal ortamlarinda geng bireyler, Crangon, Gammarus ve Ligia gibi ufak
karidesler ile beslenirler. Ergin bireylerin ise sardalya gibi kii¢iik baliklar,
eklembacaklilar ve kafadanbacaklilarla beslendigi, mide igerisinden alman
orneklerin arastirillasi sonucu saptanmistir. (Loy et al., 1996; Dendrinos and

Thorpe, 1985; Johnson and Katavic, 1984).

2.2 Levrek Larvalarimin Fizyolojik Gelisimi,

2.2.1 Prelarval evre

Levrek larvalari, yumurtadan ilk ¢iktiklar1 anda agiz ve aniisleri kapalidir.
Larvalar aktif durumda degildir, bas asag1 dururlar ve vitelliis keselerinde bulunan
enerji ile hayatlarim siirdiiriirler. Yumurtadan yeni ¢ikmis levrek larvalarmmm
boylar1 3,4-3,6 mm arasinda degisim gostermektedir. Larvalarm vitelliis kesesi
boyu 1,1-1,3 mm uzunlugunda, yag damlasi ¢api ise 0,5-0,7 mm arasindadir. Ag1z
ve aniis kapali oldugundan sadece vitelliis kesesinden beslenirler. Larvanin

disaridan besin almadigi bu doneme lecithotrophik periyot ad1 verilir.

Vitelliis kesesi viicudun anteriorunda yer alir. Yag damlasi ise vitelliis
kesesinin i¢inde bulunur ve posterior konumludur. Aniis ise viicudun orta
kisminda 14-15. miyomerler altinda bulunur. Vitelliis kesesinin tiiketiminde ve

ag1z ile aniisiin a¢cilmasinda en dnemli faktor su sicakhigidir (Saka ve Firat, 2000).

Levrek larvalarinda pigmentasyon ilk olarak burunda, agiz etrafinda,
anilistin iist kisminda besin kesesinin 6n kisminda, kuyrugun ventralinde ve
bagirsagm iistii boyunca yildizims: yapida belirginlesmeye baslarmistir. Pektoral
yiizgecler, olusmus olmasina ragmen kullanilamaz durumdadir. 1k 24 saat i¢inde

spazmatik ylizme goriiliir ve bu 24 saatin sonunda bas bolgesi yukari kalkar.



Vitelliis absorbisyonu devam ederken, larvalar tank ortaminda yukaridan asagiya

dogru homojen bir sekilde dagilim gdstermektedir (Saka ve Firat, 2000).

Prelarvalarin yumurtadan ilk c¢iktiklar1 anda ki davranigsal  tepkileri
oncelikli olarak koklama duyusuna, daha sonra ise yanal ¢izgiye dayanir. Koku
alma duyusu plakoidleri inkubasyonun 80. saatinde epidermal hiicre katlar1 iginde
kabarcik seklinde goriiliir. Neusomastlar 65. saat civarinda basin yan tarafinda
goriiliir. Larvalar da yumurtadan ¢iktiktan sonra viicutlarinin yan tarafinda 8 adet
neuromast goriiliir. Yanal ¢izgide yer alan bu neuromastlar bastakilere gore daha
bliyliktlir. Ayrica neuromastlar, operkulum kenarlarinda, gozlerin arasinda ve

kuyruk yarim dairesinde ve yanal ¢izgide serbest sekilde mevcuttur.

Bu donemde larvayr saran bir promordial ylizge¢ bulunur. Bu yiizgeg
larvanin kafasinin arkasindan baslar ve vitelliis kesesine kadar uzanir. Premordial
ylizgeg, 151ns1z ve deri kivrimi seklindedir. Larva bu yiizge¢ sayesinde hem suda
ki ylizme hareketini hem de gerek duydugu O2 ihtiyacini karsilar. Yumurtadan
yeni ¢ikmis bir larvanin agiz epitelyumu diizensiz ve yassi hiicrelerden meydana
gelir. Tek tabakadan olusan bu yapi 3.giine gelindiginde yer yer cift tabaka
gozlenebilir. Sindirim tiipii diiz bir boru seklindedir. Pankreas ve karaciger
farklilasmamis kii¢iik tomurcuk yapida, sindirim tiipiiniin sirasiyla dorsalinde ve

ventralinde yer almaktadir (Saka ve Firat, 2000).

Bu donemde mide de kivrim ve bogum bulunur ve c¢api, bagirsagin
capindan daha kiigiiktiir. Bagirsak ise, larvanin yumurtadan ¢iktig1 ilk giinde diiz
bir yapida ve tek bir sira hiicrelerden olugmaktadir. 3. giinde ise yogun bir mitoz
boliinme gergeklesir ve bu tek sira hiicreler 2-3 sira haline gelir. Agz1 kapal
durumdaki larvalarin bagirsak hiicre c¢aplart 40 pum dan kiigiiktiir ve
lipoproteinlerin taginmasini ve sentezlenmesini saglayabilir (Diaz et al., 1997).
Larvanin agzi kapali oldugu bu doneme lecithotropic donem de denir ve bu
donemde temel besleyici roliinii vitelliis kesesi gormektedir. Bu dénem boyunca
i¢ rezervlerin azalmasi ve sindirim hizinin artmasiyla lecithoexotropic baslar. Bu
donemde i¢ rezervlerin yaninda, digsaridan beslemede baglar. Ayrica bu donemde

bagirsak postvalvular ve prevalvular bagirsak olarak ikiye ayrilir.
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Karacigerdeki ilk giinde hepatik hiicreler goriilmeye baslar ve bu hiicreler
yaklasik 10 p kalinligindadir. 3. giinde ise epetial kanal araciligi ile sindirim
tiipiine baglanir. Pankreas bu periyotta proksimal, karaciger ise distal gelisim
gosterir. Larvanin 2.giinlinde ise sindirim tiipi 50 derecelik donme hareketi
gerceklestirir ve bu hareket ile karaciger sol laterale, pankreas ise sag laterale
kayar. Sindirim tiipiiniin tist kisminda hava kesesi olusumu baslarken, safra kesesi
karaciger tarafindan sarilir ve pankreas mesodermik hiicre katmanlar1 tarafindan
cevrilir. Pyriform hiicre yapis1 goriiliir. 3.glinde karaciger hepotoblast polirizasyon
ile degisim goriliir. Bu larval donemde sindirim organlar1 yeni olugmaya
basladig: i¢in sindirim goriilmez. Gozlerde ki pigmentasyon ise 3.giin ile birlikte
acik bir sekilde goriilmeye baglar. Bu donemde larvalar su debisiyle birlikte

hareket eder ve 20-30 sn“de bir 2-3 sn yiizme hareketi gosterirler.
2.2.2 Postlarval evre

Bu evre 5.giinde agiz ve aniisiin acilmasiyla baslar. Bu donemde olusan
mukositler, ilk olarak mukusla kapli epitelium cukurlar1 gibidir ve seliiler
ceperleri incedir. 7.giinde ¢ene kikirdaklar1 ve kaslar olugsmaya baglar. Salgi
bezleri islevini tam anlamiyla gercgeklestiremedigi i¢in sindirim performansi
yiiksek degildir. Sindirim tiipii 4-6 sira epitel dokudan meydana gelir. Kalinlig: ise
45 mikrondur. 8.giinde ise bu hiicre swra sayisi 6-8“e ulasir. Bu donemde
bagirsakta bulunan emici hiicreler islev kazanir ve 10-11.giinlerde ise ilkel formda

phanin disleri gériilmeye baslanir (Saka ve Firat, 2000).

Bu donemde daralmis ve bogumlasmis bir mide gozlenirken, bagirsaklar ile
mide arasinda kapak gorevi gdéren bir yapt mevcuttur. Midesel mukozayi
cevreleyen kas dokusu belirginlesmistir. 15.gline dogru proteinler emilmeye
baglanir. Protein emiliminin en dnemli gostergesi ise rectum epitel hiicrelerinin
goriilmeye baglanmasidir. Bu emilim hiicre zar1 ve pinoitosis araciligi ile
gerceklesir. Yaglar ise prevalvular bagirsakta gerceklesir (Deplano et al., 1991).
Karacigerde bulunan glikojenin depolandigi boliim ise 13-14.gilinlerde olusur.

20.giinde ise sindirim kanali 60 p boya gelir.
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Besin kesesinin ¢cogunun kullanildigi bu dénemde yag damlasi az da olsa
mevcuttur ve larvalar canli yem ile beslenmeye baslanmistir. Bu donemde larva
60 derecelik bir goriis agisina sahiptir. Bu alan icerisinde ki besinleri goriip
algilayabilir ve 5-7 mm geri ¢ekilerek yilanvari bir hareket ile besini tek hamlede
yutar. Beslenmedeki diger faktorler ise koku sistemleri ve yanal gizgilerdir. ilk
hava kesesi bu dolumu bu giinlerde olurken, 20-25.giinlerde maxiller disler

goriiliir. Larvanin agiz genisligi ise 820420 pu*“dur (Izawa, 1980).

Levrek larvalarinda yasama oranmi ve gelisimi smirlayan ana fiziksel
etken, hava kesesi olusumudur. Levrek genel olarak fizoglist tiir olsada hava
kesesi ile sindirim tiiplinii baglayan duktus pinomatikus“un post larval donemde
kopmas ile parafizoglist tiirler i¢inde kendine yer bulur (Chatain, 1986). Hava
kesesi sindirim tiipiiniin dorsal diverkiiliinde olusmaya baslar. Bu donemde duktus
pinomatikus ile hava kesesi ve sindirim tiipii birbirine baglanir. Hava kesesi
gelisimi su sicakligina bagli olarak 5-6.giinlerde gerceklesir. Hava kesesi bu
donemde sindirim kanalinin iistiinde gelismesine devam ederken, larva 5.8 mm
boyutlara geldiginde hava kesesinde ki vertikal biiylime belirginlesir. 5,2-6 mm
boylarinda levrek larvalari su yiizeyinden ilk hava kabarcigin1 yutarak hava
kesesini olusturur. Hava kesesi gelisirken vitelliis kesesi ve yag damlasinda
onemli Olgiide azalma meydana gelir. 13 ve 15.giinler arasinda duktus
pinomatikus kaybolarak hava kesesini sindirim tiiplinden ayirir. Bu ayrilma islemi
sonrasi hava kesesini doldurma gérevini gaz bezi ve retya mirabilya gerceklestirir.

(Saka ve Frrat, 2000).

Levrek larva {iiretim teknolojisinde ilk besleme c¢ogunlukla Rotifer
Brachionus plicatilis ile baglamakta, ardindan kiigiik boyutlu Artemia nauplii (AF
480) ile devam etmektedir. Bunun ardindan, Artemia naupliilerin genellikle Selco
adin verdikleri ticari zenginlestiricilerle 18—24 saat siiren bir zenginlestirme
sonrasinda Artemia metanauplii formu ile larval besleme devam etmektedir. Canli
yemler arasindaki gecis, kademeli sekilde saglanmaktadir. Ozellikle levrek
larvalarinda 24. giiniin ardindan pepsin enziminin ilk olarak sentezlenmeye
baglamasi ve fonksiyonel mide olusumu birlikte canli yemin ardindan
mikropartikiil yem girilmesi s6z konusudur. Genellikle levrek larva iiretim
teknolojisinde sovraj donemi su sicaklig1 ve larval gelisime baglh olarak 30-35.

giinler arasinda baslamakta ve 45-50. giine kadar siirmektedir. Levrek larvalarmin
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tamamen mikropartikiil yeme gecilmesi ile sovraj donemi sona erer ve on besi

periyodunun 2. asamasi olan nursery ya da on-growing donemi baslar.

Sovraj doneminde genellikle dogal deniz suyu tuzlulugu (%036—40), 19-20
°C su sicakligi, 16 saat aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyot ve >500 lux 151k

yogunlugu uygulanmaktadir.

Sovraj doneminin  baslangicinda  Artemia  metanaupliilerin  larva
tanklarindaki yogunlugu 2 adet/ml diizeyinde iken, ilerleyen giinlerde kademeli
sekilde 0.5 adet/ml kadar diisiiriilmektedir. Bu siire¢ igersinde, Artemia
metanauplii renginde (koyu turuncu) 100-200u boyutlarinda yiiksek ham protein
orania (>%355) sahip ileri teknoloji tiriinti ekstruder mikropartikiil yem girilmeye
baslanmaktadir. Sovrajin ilk giinlerinde sadece larva tanki ylizeyine serpilmek
suretiyle girilmeye basglanan mikropartikiil yem daha sonra larva tankindaki
tahmini balik sayis1 ve larva canli agirh@inin ¢arpilmasiyla elde edilen biomasa
yani canl agirhga gére yem girisi yapilmalidir. Onceleri canli agirligm %2si
oraninda girilen mikropartikiil sdvraj sonlarma dogru canli agirhigm %10“una
kadar yiikselmekte canli yem girisi kademeli olarak %2 diizeyine kadar
diistirilmektedir. Sovraj doneminin sonunda ise Artemia metanauplii girisi
tamamen kesilmektedir. SOvraj doneminde beklenen larval 6lim orami %S5

dolayinda gergeklesmekte, %10 oranin1 genelde agmamaktadir.

Sovraj doneminin ilk giinlerinde kullanilan ileri teknoloji iirtinii ekstruder
mikropartikiil yemler her ne kadar biyokimyasal kompozisyonu ve besin degerleri
acisindan Artemia metanaupliiye gore ¢ok daha istiin olsa da suda hareketsiz
olmas1 nedeniyle larvalarin yeterince ilgisini ¢ekememesi, siliregelen besinsel
aligkanliklarindan ve yem kompozisyonundan olduk¢a farkli olmasi gibi
nedenlerden dolay1 larvalar tarafindan istekle tiiketilmemekte ve tank zemininde
birikerek belirli bir kirlilik olusturmaktadwr. Bu nedenle, beslemeyi yapan
mithendis ya da tekniker tarafindan bu durumun iyi izlenmesi ve irdelenmesi,
dolayisiyla gelisen duruma gore besleme stratejinin belirlenmesi 6nemli bir adimi1
olusturmaktadir. Ayrica, diizenli sifon yapilmasi, tank su giris debilerinin
yiikseltilmesi ve 6lii baliklarin ortamdan uzaklastirilmas: gibi bakim pratikleri de

sovraj doneminin basarisint dogrudan artiran unsurlardandir.
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Baliklarda larval donemde meydana gelen fizyolojik degimler ¢ok
onemlidir. Larvalarin sindirim organlari, yetigkin bireylerinkine gore histolojik,
morfolojik ve fizyolojik olarak ¢ok daha az ayrintiya sahiptir. Agiz ve aniisiin
kapali oldugu donemde larvalarda ¢ok ilkel bir sindirim yapis1 goriilmektedir.
Ag1z acilimmi takiben, ilk beslenmelerin gozlendigi donemde bu yapi1 hizli bir
degisim gostermektedir. Daha sonraki larval donemlerde bu yapida degisim
gozlenmezken, jiivenil donemin sona ermesiyle birlikte hizli bir sekilde eriskin
yaptya dogru degisim gozlenir. Levrek larvasi erigkinlerinin aksine, planktonivor
beslenme gostererek, ilk olarak kiiciik boylardaki fitoplankton ve zooplankton ile
beslenir. Larvalar biiylidiikce canli yemlerin boyutlar1 da biiylimektedir.
Larvalarda gézlenen de§isimlerin hizi, verilen canli yem miktarina ve larvalarin

toz yeme olan fizyolojik adaptasyona ile dogru orantilidir. (Saka ve Firat, 2000).

Larvalar yumurtadan ilk ¢iktiklar1 anda agiz ve aniisleri kapali, sindirim
tiipi vitelliis kesesinin listiinde diiz bir yap1 seklindedir. Besin rezervlerinin
emiliminin tamamlanmasi ile birlikte bukkofarinks ve sindirim sisteminin 6n, orta

ve arka boliimleri olugsmaya baglar. (Blaxter et al., 1971).

Karaciger ve pankreas, larva yumurtadan ¢iktig1 sirada olusmus durumdadir
ve besin rezervlerinin emilmesiyle birlikte fonksiyonel hale gelmektedir.
Bukkofarinks, tat tomurcuklar1 ve mukus hiicreleri bulunan epitelyum doku ile
kaplanmistir ve larva gelistikge tat tomurcuklarmin miktar1 ve fonksiyonu da
gelismektedir. Mide ve piloruk g¢eka geliserek, sindirim tiipliniin en 6nemli

degisimini gerceklestirmis olur (Blaxter et al., 1971).

Larvalarda orta ve son kismin fonksiyonu ise yetiskin midesiz baliklardaki
anteridr ve posterior barsagin fonksiyonuna benzer. Lipid emilimi orta bdlimde
gerceklesir. Barsak lumeninden makromolekiillerin pinoostotic emilimi ise son
kisimda gergeklesir. Orta ve son boliimdeki tripsin, kemotrpisin ve aminopeptidaz
aktivitesi ile proteinler, petidlere ve aminoasitlere ayrigir (Cahu and Infante,

2001).

Larval donemde sindirim hiz1 yiiksek olmasma ragmen, jiivenil doneme

gore tiiketilen yemin sindirim etkisi daha azdir. Ornek verecek olursak, tiiketilen
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canli yem On barsaga saniyeler i¢inde, orta barsaga anterioriine ise dakikalar
icinde gecer. Orta barsagin posteridriinde ve arka bagirsakta ise birkac saat kalir
ve aniisten disariya atilir. Bu sebepten dolay1 besinin viicuda girisiyle, viicuttan

¢ikisi kisa bir siire igerisinde gergeklesmis olur. (Pearson L.Ruyet., 1989).

2.3 Enzimler
2.3.1 Enzimin tanimi

Biyolojik sistemlerdeki reaksiyonlarin, canlida hasar olusturmayacak
sekilde uygun kosullarda gerceklesmesini saglayan protein yapidaki katalizorlere
enzim denir. Katalizorler, bir kimyasal tepkimeye girer ve tepkimeyi
hizlandiranlar. Tepkime sonucunda hi¢bir degisime ugramadan tepkimeden ¢ikan
maddelerdir (Dingkaya, 1997b).Yalnizca canlilar tarafindan sentezlenen enzimler,
canli metabolizmasindaki binlerce tepkimenin hizin1 ve 6zgiilliigiinii diizenler.
Solunum, biiyiime, kas kisalmasi, sinirsel iletim, sindirim vs. gibi yasamsal

olaylarin temelini olusturur.
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Sekil 2.3. Enzimlerin genel ¢alisma prensibi (Goziikara, 1997)



15

2.3.2 Sindirim enzimleri

Canli organizmalardaki hayatlarint devam ettirebilmeleri i¢in bir¢ok
metabolik reaksiyonun gergeklesmesi gerekir. Bu metabolik reaksiyonlar
genellikle hiicre i¢cinde meydana gelir. Bu reaksiyonlar sirasinda ortaya c¢ikacak
yiiksek 1s1, proteinlerin yapisini bozarak canliya zarar verecektir. Hiicredeki bu
metabolik reaksiyoanlar canlida hasara neden olmayacak sekilde, daha az enerji
kullanim1 ile ve viicut 1sisinda gercgeklesebilmesi sadece enzimleri varligi ile
miimkiindiir. (Trevor Palmer, 1985; Goziikara, 1997). Enzimlerin genel ¢alisma

prensibi, Sekil 2.3.“de gosterilmistir.

Enzimler aktif ya da inaktif durumda olabilirler. Inaktif konumdaki
enzimler, kataliz gorevi gordiigii reaksiyon isminin sonuna —jen ekini alacak
sekilde isimlendirilir. Bu isimlendirmelere 6rnek verecek olursak Tripsinojen,
kimotripsinojen ve pepsinojen gibi inaktif enzimleri siralayabiliriz. Aktif durumda
ki enzimler ise katalizor gorevi gordiigli reaksiyonun sonuna —az eki alir ve Lipaz,
amilaz, proteaz, aminopeptidaz olarak isimlendirilir. (Trevor Palmer, 1985;
Gozikara, 1997).

Genellikle proteinleri pargalayan sindirim enzimleri baslangicta pankreas
ve mideden bir proenzim seklinde sentezlenmektedir. Bu proenzimler aktif hale
gelmesi ise, bir veya daha ¢ok peptid baginin koparilmasi veya belli uzunlukta bir

peptid kisminin asil zincirden uzaklastirilmasi ile olusur (Trevor Palmer, 1985).

Cizelge 2.1. Pankreas ve Mideden Proenzim Halinde Sentezlenen Baslica Proteolitik Enzimler.

Proenzimler Sentezlendigi Yer Aktif Enzim
Tripsinojen Pankreas Tripsin
Kimotripsinojen Pankreas Kimotripsin
Pepsinojen Mide Pepsin
Prokarboksipeptidaz | Pankreas Karboksipeptidaz
Proelestaz Pankreas Elestaz
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2.4 Probiyotik

Probiyotik kelimesinin kokeni eski Yunanca“dan gelmekte olup “once

yvasam’’ anlamina gelmektedir.

Probiyotikler 1920de Parker tarafindan tiretilmistir ve ticari anlamda yem
katkis1 olarak kullanilmaya baslanmustir (Parker, 1974). Fuller (1989)“in tanimina
gore probiyotikler, yararli olarak etki gostererek intestinal dengeyi gelistiren
mikroorganizmalardir (Fuller, 1989). Oysaki diger arastirmacilar bu tanimi
gelistirmislerdir. Ornegin; probiyotik, konak canlinin mikrobiyal dengesini
gelistirerek canlinin etki gosteren canli mikrobiyal katki olarak tanimlanmistir
(Gram et al., 1999). Kisaca, probiyotiklerin anlasilmasinda c¢esitli varyasyonlar
mevcuttur. Gozlemlere bagl olarak bu mikroorganizmalar1 sedimentin, suyun ve

canlinin bakteriyel komposizyonunu diizeltebilir.

Akuakiiltiir sistemlerinde saglikli bir mikrobiyal c¢evre icin alternatif
yontemlere ihtiyag duyulmaktadir. Probiyotiklerin kullanimi potansiyel

patojenlerin kontrolii i¢in bir ¢esit yontemdir.

Biiyiik ¢aph iiretimlerde stresli kosullarda iiretilen akuatik canlilar igin
hastalik problemleri ve kirlilik sik sik ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla bu
durumlar ciddi ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Bunun 6niine ge¢mek igin
hastalik kontrolii antibiyotiklerle saglanmaktadir. Fakat antibiyotik kullanimi
bakterilerin direncini arttirir ve ¢ok giiclii bir seleksiyona yol acar (Balcazar,

2006). Bu sebepler dogrultusunda probiyotiklere yonelim artmustir.

2.4.1 Probivotik bakteri secimi

Akuakiiltirde  kullanilacak  ticari  probiyotiklerin  gelistirilmesi
multidisipliner deneyler ve temel arastirma siireci gerektirir. Probiyotik
caligmalarinda  bircok basarisizlik uygun olmayan mikroorganizmalarin
seleksiyonundan kaynaklanmaktadir. Esas anlagilmasi gereken probiyotik
faaliyetlerinin mekanizmasi ve potansiyel probiyotiklerin seleksiyon kriterlerinin

belirlenmesidir.
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Probiyotik bakteriler, uygulanacak canli i¢in patojen olmamali, iiretim
kosullarma uygun olmali ve akuatik canli viicudunun hangi bolgesinde aktif hale
gegecegi bilinmelidir. Probiyotikler, yesil su teknigi ile yetistirilen larvalar i¢in
kullanildiginda probiyotiklerin alg ile etkilesim icine girecegi goz Oniinde

bulundurulmalidir (Balcazar et al, 2006).

Probiyotiklerin, konagin gastrointestinal sisteminde bastan sona kadar
aktarilirken hayatta kalmasi Olciilmelidir (Vine et al.,, 2004). Probiyotik suslari
intestinal epitelyum hiicrelerine tutunur olmalidir, ¢iinkii patojen kolonizasyonuna
bu sekilde engel olur. Ayrica, ticari probiyotikler normal sartlar altinda varligini

stirdiirebilmeli ve endiistriyel proseslere uygun olarak gelistirilmelidir.

2.4.2 Probiyotiklerin etki mekanizmasi

Probiyotik olarak kullanilacak mikroorganizmalarda temel ozellikler

arastirilmuistir. Bunlar;

1 Patojen bakteriler ile probiyotik bakteriler arasindaki antogonistik

etkilesim,

2 Probiyotik bakterilerin gastrointestinal sistemde kolonizasyon

potansiyeli,

3. Bazi probiyotik bakteri tiirlerinin konak¢ida hastaliklara neden olan
patojen bakterilere karsi dayanikliligini artirdigi, arastirilmis ve

bildirilmistir (Gatesoupe, 1999).

Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalarin ilk islevi gastrontestinal
sistemde kolonize olmalaridir. Bu nedenle probiyotik bakterinin sindirim sistemi

epiteline tutunabilmesi gerekmektedir (Fernandez et al., 2003).

Bir probiyotigin etkili olabilmesi i¢in bir takim 6zelliklere sahip olmasi
gerekir. Probiyotik bakterilerin en onemli faydalarindan biri patojenlere karsi
antogonistik etki yaratmasidir. Antogonistik 6zellikler organik asitler, hidrojen
peroksit veya sidefor gibi antimikrobiyal maddelerin iiretilmesidir. Ornegin

sindirim sisteminde Lactobacillus*lar, bulunduklar1 bolgedeki besin maddelerini
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tiilketerek patajon bakteriler ile rekabet edebilir (Katircioglu, 2001). Laktik asit
iireten bakteriler ise, kolonize olduklar1 bdlgede laktik asit tireterek bu boliimdeki
patojen canlilarin proliferasyonunun Oniine gecebilir. Bdylece proteolitik
bakteriler olusturdugu toksinlerin sebep oldugu hastaliklardan konak¢1 korunmus
olur. Lactobacillus“lar ayrica patajen canlilarin ireyip ¢ogalmasmi
engelleyebilecek bilesikler iiretirler. Bu bilesikler hidrojen peroksit, organik
asitler ve Ozel bilesikler olan bakteriyosinlerdir. Lactobacillus lactis tiirii
bakterilerin {irettigi nisin, suana kadar yapilan ¢alismalarda en ¢ok arastirilan
bakteriosindir. Bakteriyosinler, Listeria monocytogenes, Aeromonas hydrophila
ve Staphylococcus aureus gibi bazi patojenleri inhibe edebilirler (Ringo and
Gatesoupe, 1998).

*Probiyotik bakteriler zararl bakterileri dislar veya bu zararli bakterilerin

olusumunu onleyici madde salgilarlar, bagisiklig1 artirir.

*Probiyotik bakteriler zararl bakterilerin ¢ogalabildikleri ortam kosullarini

ve 6zellikle pH*1 dengeleyerek zararli patojenlerin olusumlarmi engeller.

*Kiiltiiric yapilan canlilari beslenmesini gelistirmek i¢in yapilan vitamin
sentezinde gorev alirlar. Ayn1 zamanda yem etkinliginin de artirilmasina katkida

bulunurlar.

*Kiiltiirii yapilan canlilarin sindirimlerini kolaylagtrmak i¢in sindirim

enzimleri salgilarlar.

*Probiyotik bakteriler toksik veya organik materyalleri dogrudan

ayristirarak su kalitesini arttirir.

2.4.3 Probiyotik olarak kullamlan tiirler

Akuakiiltiirde, probiyotiklerle yapilan arastrmalar siirmektedir ve halen
cok daha fazla arasgtirma gerekmektedir. Atlantik somon balig:i (Salmo salar),
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), sazan (Cyprinus carpio) (Wang ve
Xu, 2006), beyaz Hint karidesi (Fenneropenaus indicus) (Ziaei-Nejad et al.,

2006), beyaz karides (Penaus vannamei) (Wang, 2007) ve rotifer (Brachionus
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plicatilis) kiiltiirlerinde probiant olarak test edilen ana gruplar Vibrionaceae,
Psedomonad, laktik asit bakterileri, Bacillus sp. ve maya tiirleridir (Gomez et al.,
2000).

Cizelge 2.2. Baliklarda kullanilan bazi probiyotik bakteriler (Gatesoupe, 1999).

Bakteri tiirleri Balik tiirleri

Bacillus toyoi sporlar1  Cipura, rotifer
Bacillus spp. sporlar1  Cipura, rotifer

Lactobacillus
Alabalik, rotifer
plantarum

Lactobacillus )
Alabalik, Artemia

helveticus
Lactobacillus )
) Alabalik, Artemia
bulgaricus
Kalkan  larvalari,

Vibrio pelaguis
belad Rotifer

Akuakiiltiir sektoriinde yapilan ilk probiyotik ¢alismalari, karasal
hayvanlar i¢in {retilen ticari driinler kullanilmistir. Topraktan izole edilen
Bacillus toyoii sporlari, Edwardsiella spp. ile enfekte olan Japon yilan baliginin
(Anguilla japonica) yasama oranlarinda artisa neden olmustur. Bacillus toyoii
sporlar1 yemlere kolayca karistirilabilmesine ragmen bu sporlarin baligin sindirim
sistemindeki durumu bilinmemektedir. Bacillus toyoii sporlari, rotifer kiiltiirii
eklenmis ve bu bakteri sporlarinin rotifer tarafindan filtre edilmesi saglanmustir.
Bu rotiferler ile beslenen larvalarin biiyiime parametrelerinde artig gézlenmistir.
Ayrica bacillus tiirii bakterilerin  Vibrio spp.'ye kars1 antibakteriyel etki
gosterdikleri gbzlenmistir. Birgok basil tiirii antibiyotik iiretebilir ve bu 6zellik
sporlanma ile ilgili bir durumdur. Rotiferlerin bu sporlarla beslenmesi sonucu
Vibrionaceae grubundaki bakterilere karsi etkili oldugu ve bu bakterilerin

sayilarinda azalma oldugu goriilmiistiir (Gatesoupe, 1999).



Lactobacillus“larm Vibrio anguillarum, Vibrio salmonicida, Proteus
vulgaris, Aeromonas hydrophila gibi baliklarda patojenik etki yapan bakterilerin
gelismesini yavaslatan maddeler iiretebildigi ve bu maddelerin balik sagligi igin
cok Onemli bir yere sahip oldugu goriilmiistiir (Ashraf, 2000; Katircioglu, 2001;
Gomez et al., 2000).

2.4.4 Probivotik uyqulama yontemleri

Canli yem uygulamast: Ozellikle larval dénem boyunca kullanilan canli

rotifer ve Artemia zenginlestirme uygulamalarinda likit formda kullanilmaktadir.

Mikrodiet ve pelet yem: Larval, 6n biiylitme, adaptasyon ve besi
donemlerinde ekstruder pelet yemlere spreyleme, daldirma, kaplama vb

yontemlerle kullanilmaktadir.

Kiiltiir ortamma uygulama: Larval, on biiylitme, adaptasyon ve besi
donemlerinde tank ortamina Dbelirli yiiklerde likit formda eklenerek

kullanilmaktadir.

2.4.5 Su iiriinlerinde probivotik kullanimi

Akuakiiltirde probiyotikler; 06zellikle iiretimi arttirmak, ortamdaki
patojenlerin uzaklastirlmasi ve ortam parametrelerinin iyilestirilmesi amact ile
kullanilmaktadir.

Tilapia (Oreochromis niloticus) iizerinde yapilan bir ¢alismada, %27 ve
%40 oraninda ham protein i¢erigine sahip yemlere %0,1 Streptococcus faecium ve
Lactobacillus acidophilus igeren bakteri karigimi (ALL27 ve ALL40) ve %0,1
Saccharomyces cerevisiae mayasit (Y27 ve Y40) eklenerek yapilan 9 haftalik
besleme sonucunda; %40 ham proteinli yeme %0,1 maya eklenerek hazirlanan
yemler ile beslenen baliklarin biiylime parametreleri ve yem degerlendirme
oraninin diger yemler ile beslenen gruplara gore daha iyi sonuglar gozlendigi

belirlenmistir (Lara-Flores et al., 2003).
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Mazurkiewicz et al. (2005), sazan juvenillerini iizerinde yaptigi ¢alismada,
maya, Saccharomyces cerevisiae sus Sc47, probiyotik iiriinii olan BIOSAF
eklenerek beslenen sazan jiivenillerinin biiyiime ve yem degerlendirme oraninin
incelemistir. Farkli miktarlarda (0,5 g/kg; 1,0 g/kg; 1,5 g/kg) probiyotik BIOSAF
iceren deneme gruplar1 hazirlanmistir. 50 giinliikk besleme sonucunda, probiyotik
eklenmis yemler ile beslenen baliklarin kontrol grubuna gore onemli diizeyde
daha yiiksek ortalama canli agirhk degeri gostermislerdir. Deneme boyunca
spesifik bityiime orami en diisiik (%1,98 d™) kontrol grubunda gozlenirken, en
yilksek deger ise (%2,45 d') 1,0 g/kg grubunda gdzlenmistir. Sonuglarin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinden elde edilen sonuclara gore, spesifik
bliylime oram1 yoOniinden gruplar arasindaki farkliligin 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

El-Haroun et al. (2006), 22,96-26,40 g* lik nil tilapiasi (O. niloticus)
yavrularinin yemlerine farkli oranlarda (%0,5, %1,0, %1,5 ve %2,0) probiyotik
Biogen® eklenmesinin, tilapialar {izerindeki biiylime performansi ve yemden
yararlanma degerlerinde ki etkilerini belirlemeyi hedeflemistir. 120 giin siiren bu
arastirma, probiyotik eklenmis yemlerin probiyotik eklenmemis yemlere gore
daha yiiksek biiylime performanst ve yemden yararlanma sagladiklari
bildirilmistir.

Gram pozitif, endospor formunda bir bakteri olan Bacillus subtilis Hindistan
sazan1 (Labeo rohita)“nda potansiyel probiyotik olarak degerlendirilmistir. Labeo
rohita (15 + 2 g), 2 hafta i¢in 3 konsantrasyonda (0,5x107 CFU/g yem, 1,0x107
CFU/g yem ve 1,5x107 CFU/g yem) B. subtilis eklenen yemlerle beslenmistir. B.
subtilis eklenen yemlerle beslenen gruplarda oransal agirlik kazanci 6nemli
oranda daha fazla (%35,55) oldugu goriilmiistiir. Yasama oranlarma bakildiginda,
kontrol grubuna (%18,75) gore probiyotik uygulanan deneme gruplarinda (T2,
%68,75; T3, %81,25 ve T4, %87,50) oOnemli oranda daha fazla oldugu
gorilmistiir. Sonug olarak B. subtilis® in Hindistan sazaninda probiyotik olarak

etkili sekilde kullanilabildigi tespit edilmistir (Kumar et al., 2006).
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Bacillus probiyotiginin gokkusagi alabaligi (O. mykiss) yavrularinin yem
sindirimi, biiylime ve yasama orani lizerine etkisi arastirilmistir. Bu amacla
deneme yemlerine 5 farkli seviyede (4,8x108 kob/g, 1,2x109 kob/g, 2,01x109
CFU/g, 3,8x109 CFU/g, 6,1x109 CFU/g) probiyotik ilave edilmistir. Deneme
sonunda; ticari probiyotik Bacillus' un uygun yogunlugunun alabalik baslangic
yemlerine katilmasmin, 6zellikle yetistirme kosullarinda biliylime ve yasama orani

i¢in yararli oldugu belirtilmistir (Jafaryan et al., 2008).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Deneme Yeri ve Deneme Plam

Deneme Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Dr. H. Okan KAMACI
Yetistiricilik Arastirma ve Uygulama Unitesi (Urla/izmir)“nde yiiriitiilmiistiir.

Calismada 4m® (kullanilabilir  hacmi 3.8 m3) silindirik  tanklar
kullanilmistir. Baliklar 2 grupta 3 tekrarli (2x3) yiiriitiilen denemede her tanka 60
adet olmak tiizere toplam 360 adet levrek juvenili stoklanmistir. Calisma dogal

deniz suyu tuzlulugunda (%038,2) ve sicakliginda yiirtitiilmiistiir (23.2+1.6°C).

Deneme boyunca aydinlatma dogal fotoperiyotta yapilmistir. Adaptasyon

dénemi boyunca biitiin baliklar yakindan gozlemlenmistir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan tanklar
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3.2 Deneme Baliklar1

Denemede 6zel bir firmadan temin edilen levrek juvenilleri kullanilmisgtir.
Her bir tanka 60“ar adet olmak iizere toplam 360 adet balik kullanilmistir.
Deneme baginda yapilan ilk O6l¢iimde toplam boy 13.02+1.4 cm, agirlik ise
14.70+4.53 gr olarak tespit edilmistir. Denemelerde probiyotik uygulanan grup A,

kontrol grubu ise B grubu olarak adlandirilmistir.
3.3 Deneme Yemi

Denemelerde pelet yem olarak tiim baliklarin beslenmesi amaciyla 2 farkh
boyutta levrek i¢in iiretilen 2 ve 3 mm ticari pelet yem kullanilmis ve baliklar
giinde 3 kere doyuncaya kadar beslenmistir (Cizelge 3,1). Verilen yemler giinliik

olarak hassas terazide tartilmig ve hazirlanmistir.

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan a) 2 mm ve b) 3 mm ticari pelet yemler.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yem icerikleri (Camli yem Besicilik Katalog)

Levrek On Besi Yemi
2mm 3mm
Ham Protein % 48 46
Ham Yag % 18 19
Ham Seliiloz % 15 2
Nem % 9 10
Vitamin (kg/yem) 2mm 3mm
Vitamin A (1U) 12000 12000
Vitamin D3 (IU) 2500 2500
Vitamin E (mg) 200 200
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3.3.1 Yeme probivotik uvgulanmasi

Denemede ticari olarak iretilmis ve farkli oranlarda Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Phodopseudomonas palustris ve Saccharomyces
cerevisiae bakteri tiirlerini ve su igeren likit formda Nourivit plus® kullanilmustir.
Kullanim dozu olarak {ireticinin 6nerdigi 1:100 orant yani 100 kg yeme 1 1t

oraninda probiyotik bakteriler eklenmistir.

Yeme homojen dagitimi saglayabilmek amaciyla spreyleme yOntemi

kullanilmastir.

Probiyotik bakteriler i¢in her giin tiiketilecek yem miktar: tartilip ayrildiktan

sonra 0zel olarak eklenmistir.

Her uygulama sirasinda probiyotik bakterilerin tiim pelet yem tarafindan
homojen sekilde absorbe edilebilmesi i¢in yemler uygulama sonrasi 2-3 saat

bekletilmis ve sonrasinda baliklara verilmistir.

Yemler hazirlandiktan sonra herhangi bir bozulma ve kokusma ile

karsilasmamak i¢in buzdolabi ortaminda +4°C*de saklanmustir.

3.4 Bityiime Parametrelerinin Tespiti

3.4.1 Total Boy: Juvenillere ait total boy gelisimi baliklarin 2-phenoxyethanol
(0,2ml/) ile sakinlestirildikten sonra cetvel yardimiyla Olciilmesiyle elde

edilmistir.

3.4.2 Agirhk: Juvenillere ait agirhk gelisimi hassas terazi (Dikomsan, FKS-
2000) yardimiyla 6lgiilerek elde edilmistir.

3.43 SBO: Spesifik biiyiime orani deneme baginda ve sonunda 6lgiilen canli

juvenil agirliklari tizerinden belirtilen formiil yardimiyla hesaplanmuistir.

SBO = 100 (Ln SVA —Ln IVA)/At
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4.4 Yasama orami: Yasama orani deneme sonunda tanklarda kalan canli

jivenillerin sayilmasiyla elde edilmis ve % olarak tespit edilmistir.

Yasama orani = Deneme Sonunda Kalan Balik Sayisi x 100

Deneme Bagindaki Balik Sayisi

3.45 YDO: Deneme siiresince verilen pelet yem agirliklari tartildiktan sonra
deneme sonunda canli agirhik kazanci baz alinarak yem doniisiim orani

hesaplanmigtir.

YDO = Tiiketilen yem miktari/Agirhik Kazanci

3.5 Gastrointestinal Disseksiyon

Denemede her hafta levrek juvenillerinden Ornekler alinmis ve enzim
analizlerinin ylriitiilecegi sekil 3.3“te belirtilen gastrointestinal bolge bistiiri
yardimiyla izole edilerek ayrilmistir (Sekil 3.4.). Alinan gastrointestinal igerik
seramik havan igerisinde tamamen homojen hale gelinceye kadar ezildikten sonra,
saf su, pH degeri 7.5 olan Tris HCl ve gliserolle birlikte Falcon tiiplerine

konulduktan sonra derin dondurucuda -20°C*de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.3. Levrek baligindan gastrointestinal disseksiyon i¢in alinan boliim
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Sekil 3.4 Gastrointestinal sistemin izolasyonu

3.6 Enzim Analizleri

Alman homojentlar homojenizatdr yardimiyla 15000xg devir, 4 °C*de
30 dakika siire ile homojenize (1/5:homojenat/soguk saf su) edilmis ve elde edilen
homojenata 50 mM, pH 7.5, Tris HCI ile gliserol eklenerek enzim analizleri

yapilincaya dek -20°C“de saklanmustir.

Her enzim kendine 6zgii spesifik aktivite tayin yontemleri ile tespit edilmis
ve spektrofotometre (Jenway 6100-Visible Spectrophotometer) cihazi yardimi ile

enzim aktiviteleri 6l¢iilmiistiir.
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Analizde protein tayini olarak Bradford yontemi (Bradford, 1976) kullanilmis
olup, alkalin proteaz (Walter et al., 1984) analizinde casein substrat1 25 °C*de 5
dakika 253 nm dalga boyunda, asit proteaz (Anson, 1938) analizinde hemoglobin
substrat1 25 °C*de 30 dakika 280 nm dalga boyunda analiz edilmistir.

3.7 istatistiksel Analiz

Denemeler 3 tekrarli olarak yapilmistir. Sonuglar ortalamatstandart
sapma dikkate alinarak bulunmustur. Varyanslarin homojenligi i¢cin Levene Testi
uygulanmistir. Sonuclarin karsilastirilmasinda Tek Yonli ANOVA Testi, daha
sonra coklu degisken testi (Newman Keul*s Testi) kullanilmistir. Farklhilik ve
onemlilikler %95 giiven araliginda hesaplanmistir. Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS 15.0 ve Microsoft Excel 2010 yazilimlarindan

yararlanilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1 Biiyiime parametreleri

Juvenillerin biiylime parametreleri incelendiginde; denemenin sona erdigi 45.
giinde total boy A grubunda 17,88+0,75 mm, agirhik 46,06+£1,49 mg, spesifik
biiylime orani 2,53 %/giin, yem doniisim oran1 1,16 ve yasama orani da %98,34
olarak tespit edilmistir. B grubunda ise 45. giinde total boy 16,15 £ 0,91 mm,
agirhik 35.11 + 3.19 mg, spesifik biiylime orani 1,93 %/giin, yem doniigiim orani
1.28 ve yasama orani da %97,22 olarak tespit edilmistir. Biiyiime parametreleri
acisindan A grubu ile B grubu arasindaki farkliliklar onemli bulunmustur

(p>0,05).

Agirlik Gelisimi

50 =
40 -
=
23
= 30
=
)&Q
20 -
10 ‘\L' ~ 1 5 L 3 3 ~ |
13.Eyl 20.Eyl 27.Eyl 04 .Eki 11.Eki 18.Eki 25.Eki
13.Eyl | 20.Eyl | 27.Eyl | O4.Eki | 12.Eki | 19.Eki | 25.Eki
—o—Kontrol 14,7 18,37 | 22,21 | 25,45 | 30,06 | 33,35 | 35,11
—@—Probiotik | 14,7 19,4 25,62 | 31,32 38,5 42,44 | 46,06

Sekil 4.1. Deneme siiresince levrek juvenillerinde gozlenen total agirlik gelisimi

Levrek juvenilleri, total agirlik agisindan ilk hafta boyunca kontrol ve
probiyotik gruplarinda benzer bir gelisim gostermislerdir. Birinci haftanin
sonundan itibaren probiyotik grubu, kontrol grubuna gore daha hizl bir gelisim
gostermeye baslamis olup, denemenin sonuna kadar bu gelisim farki siirekli

olarak artmaya devam etmistir.
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Total Boy Gelisimi

20 -
18 -
E
= 16 -
)
-2}
"= 14 -
=]
_
12 -
10 T T T T T T
13.Evl 20.Evl 27 Evl 04.Eki 11.Eki 18.Eki 25.Eki
13.Eyl 20.Eyl 27 .Eyl 04 .Eki 12 _Eki 19.Eki 25.Eki
—4— Kontrol 13,02 13,82 14,22 14,66 15,72 15,81 16,15
——Probiotik| 13,02 13,95 15,25 15,84 16,57 17,2 17.88

Sekil 4.2. Deneme siiresince levrek juvenillerinde gozlenen total boy gelisimi

Levreklerde izlenen total boy gelisimi ise, ilk bir haftada kontrol ve
probiyotik gruplarinda ¢ok yakin diizeylerde olup, 8. giinden itibaren probiyotik
grubu kontrol grubuna gore nispeten daha iyi bir gelisim gosterse de bu gelisimler

arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p<0,05).

4.2 Enzimatik Aktivite

Her 2 grupta da enzimatik aktivite incelendiginde énemli farkliliklar tespit
edilmistir. Asit proteaz aktivitesi, midede aktif olan proteinlerin sindiriminde rol

alan bir enzimdir.

Deneme sonunda da, beklenildigi gibi, her 2 gruptaki aktivitede herhangi

bir 6nemli farklilik tespit edilmemistir.

Denemenin sona erdigi 45. giinde asit proteaz aktivitesi A grubunda
5,98+0,48 U/mg protein™ olarak, B grubunda ise 5,560,52 U/mg protein™ olarak

tespit edilmistir.
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Asit proteaz

10 -
8
2=
E8 .
-
%2
=
€ FE 5
U T~
a3
2 -
0 T T T T T T
13.Eyl 20.Eyl 27 .Eyl 04 .Eki 11.Eki 18.Eki 25.Eki
13.Eyl 20.Eyl 27.Eyl 04 .Eki 12.Eki 19.Eki 25.Eki
|——Kontrol 2,46 2,35 3,14 3,22 4,35 4,42 5,56
‘—I—Probiotik 2,46 2,55 3,74 3,86 4,58 5,02 5,98

Sekil 4.3. Deneme siiresince levreklerde gozlenen asit proteaz aktivitesindeki degisimler

Ancak bagirsaklarda aktif olan ve yine proteinlerin sindiriminde rol alan
alkalin proteaz enzim aktivitesine bakildiginda istatistiki olarak énemli farkliliklar
tespit edilmistir (p<0,05). Ozellikle denemenin 2. haftasindan itibaren probiyotik
ile kontrol grubuna ait enzim aktivitelerinde O6nemli degisiklikler izlenmistir.
Kontrol grubunda 45 giin boyunca onemli bir degisim izlenmezken deneme
grubundaki degerlerde, Ozellikle denemenin baglangicindan sonraki 2. haftadan
itibaren aktivitede ani ve Onemli yiikselmeler tespit edilmistir. Bu bulgular
bagirsak ortaminda pH 8.0 civarinda, probiyotik bakteri kolonizasyonunun

gerceklestigi sonucunu diisiindiirmektedir.

Deneme sonunda alkalin proteaz aktivitesi A grubunda 8,72+1,26 U/mg

protein™ olarak, B grubunda ise 5,74:£0,48 U/mg protein™ olarak tespit edilmistir.
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Alkalin proteaz

10
—— 8 B
2=
=3
- i
% g
+12]
FE 3
)
m e
2 -
0 1 1 1 1 1 1
13.Eyl 20.Eyl 27.Eyl 04.Eki 11.Eki 18.Eki 25.Eki
13.Eyl 20.Eyl 27 .Eyl 04.Eki 12.Eki 19.Eki 25.Eki
—e—Kontrol | 3,89 3,45 4,18 4,77 4,69 5,02 5,74
—8—Probiotik| 3,89 3,97 | 4,36 5,69 6,73 7,48 8,72

Sekil 4.4. Deneme siiresince levreklerde gozlenen alkalin proteaz aktivitesindeki degisimler
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5. TARTISMA VE SONUC

Patojen c¢esitliliginin artmasi ve bakteriyel direncin gelisimi, akuakiiltiirde
yapilan iiretimin yogunlugu sayesinde pek cok cevresel etkiye yol agryor.
Cevresel olarak olusan bu etkiler iiretim sirasinda yapilan uygulamalar sonucu
(kemoteropatik  maddeler gibi) olusmaktadir.  Probiyotik  kullanimiyla
akuakdiltiirde olumsuz ¢ogu etkinin azalmasi i¢in yeni bir yol yaratiyor. Ayrica
probiyotik bakterilerin etki mekanizmasi goz 6niinde bulunduruldugunda iiretimi
yapilan canlilarin yasama oraninin arttirilmasi, biiyime parametreleri ve enzim
aktiviteleri {izerine olumlu etkileri oldugu arastirmalarda tespit edilmistir
(Gatesoupe, 1999).Bu calismada, 4 farkli bakteri tiirii probiyotik olarak yem
icerisine eklenmis ve sonugta bagirsakta faaliyet gosteren sindirim enzimleri
aktivitesi agisindan deneme gruplarinda kontrol grubuna gore 6nemli farkliliklar

tespit edilmistir.

Mikroorganizmalar, bazi arastirmacilara gore suda yasayan canlilarin
sindirim sistemine katki sagladigi belirtilmistir (Gatesoupe, 1999). Bacteroides ve
Clostrdium sp.“nin konakg¢ilarin beslenmesini ve gelismesini 6zellikle yag asitleri
ve vitaminlerin sindirimiyle sagladiklar1 belirtilmistir. Baz1 mikroorganizmalarin
Agrobacterium sp., Pseudomonas sp., Brevibacterium sp., Microbacterium sp. ve
Stophylococcus sp., Salvelinus alpinus®larda sindirimsel ve besinsel islemlerde
katk1 saglayabildigi gorilmiistiir (Ringo et al., 1995). Bazi1 yararli bakteriler
ekstraseliiler enzim (proteaz ve lipaz gibi) ve devaml biiylime faktorii iireterek
Bivalvelerde sindirim sistemine destek olur. Benzer sonuglar erginlige erismis
karideslerdeki mikrobiyal floralar i¢in de goriilmiistiir. Mikrobiotanin en 6nemli
Ozelliklerinden bir digeri ise ek kaynak olabilmesidir. Sindirim kanalindaki
aktivitelerde vitamin ve aminoasit kaynagi olarak kullanilabilir (Balcazar et al.,
2006).

9 adet tath su baligi, sindirim sistemlerinden ayirdiklar1 belirli yararh
bakteriyel suslar sayesinde sindirim enzimi iirettigi ve yemlerden yarar saglamay1
ve sindirimi kolaylikla yapabildikleri Bairagi et al. (2002) tarafindan saptanmistur.
Ramirez ve Dixon (2003), 3 farkli balik tiiriinden ayristirilan anaerobik bagirsak
bakterilerinin enzim yapilarmni kesfetmis ve bu yapilar sayesinde probiyotik bir rol

alabileceklerini bulmuslardir. Labeo rohita yemlerine ilave edilen B.subtilis ve
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B.circulans sayesinde bu baliklarn yem doniigiimlerinde ve protein
etkinliklerinde pozitif performans etkilerine sebep olabilecegi Bairagi et al. (2004)
tarafindan bildirilmistir. Bakteriler bu gelisimi hem seliiloz hem de nisasta
hidrolizasyonunu yapabilen hiicre dis1 seliilotik ve amilotik enzimler sayesinde
basarmaktadir (Kesarcodi-Watson et al., 2008).Suzer vd., 2008, c¢ipura (Sparus
aurata) larvalariyla yaptiklar1 calismada Lactobacillus sp. sporlar1 igeren ticari bir
probiyotik {irin (Biotexin-LC (sivi form), Protexin (spor form) kullanmis ve
Lactobacillus sp. uygulanan gruplarda biiyiime parametreleri ve enzim aktivitesi
acisindan kontrol grubuna gore Onemli farklhiliklarm tespit edildigini

bildirmislerdir (p< 0.05).

Bu c¢alismada da; deney tanklarinda kontrol tanklarina oranla enzim
aktivitelerinde onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Alkalin proteaz
aktivitesine bakildiginda probiyotik grubunda kontrol grubuna oranla oldukga
biiyiik farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Bunun sebebi olarak, kullanilan Bacillus
sp. tirii probiyotiklerin salgilamig olduklar1 enzimlerin etkisi oldugu

diistiniilmektedir.

Gatesoupe (1994), rotiferleri laktik asit bakterileriyle gelistirip kalkan
balig1 larvalarinin beslenmesinde kullanarak hem agirligin hem de hayatta kalma

oraninin arttigini ve Vibrio sp. tiirlerine kars1 koruma saglandigmi bildirmistir.

Bacillus sp. tiirlerinin karigimini i¢eren ticari probiyotiklerin yetistiricilik
suyuna eklenmesinin kanal yaym baliklarinda (Ictalurus punctatus) tiretimi ve
larvalarda hayatta kalma oranmi artirdigi bildirilmektedir (Queiroz and Boyd,
1998). Probiyotiklerin yemden yararlanma parametrelerini olumlu sekilde
etkilemesi bazi arastiricilarin dikkatini son yillarda probiyotiklerin sindirim

aktivitesi lizerine olan etkilerini incelemeye yoneltmistir (Gatesoupe, 1999).

Kiiltirt yapilan ¢ipura (Sparus aurata), karides (Fenneropenaeus indicus)
larvalart ile yapilan ¢aligmalarda iiretim suyuna ve canli yem (rotifer ve Artemia)
ile verilen probiyotikler basta larval gelisim ve yagama orani olmak iizere sindirim
enzimleri aktivitesini ve biiyiime parametrelerini 6nemli derecede artirdigi

bildirilmistir (Suzer vd., 2008; Zaiaei-Nejad et al., 2006).
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Bu caligmada ise, probiyotik uygulamasi yapilan tanklarm kontrol
grubuna gore enzim aktivitesi ve biiylime parametrelerinde dnemli farkliliklar
tespit edilmistir (p<<0.05). Bu sebeple iiretim suyuna ve canli yem ile verilen
probiyotiklerin basta larval gelisim olmak lizere ve yasama orani olmak {izere,
sindirim enzimleri aktivitesine ve bliylime parametrelerine dnemli katkilar yaptig1

distiniilmektedir.

Probiyotiklerin su kalitesi lizerine etkisini anlamak ic¢in bir¢cok calisma
yuriitiilmiistiir. Sudaki organik ytikiin ayristirilmasina yardimci olan bir¢ok yararl
mikroorganizma  (Lactobacillus, Bacillus, Nitrosomonas, Cellulomonas,
Nitrobacter, Pseudomonas, Rhodoseudomonas, Acinetobacter) bulunmustur.
Bununla birlikte su kalitesinin ayarlanmasinda ve hastalik olusturan
mikroorganizmalara kars1 faydali olabilecekleri belirtilmistir. (Shariff et al., 2001;
Irinato and Awustin, 2002). Bacillus sp. tiirleri 6zellikle su kalitesinin
ayarlanmasinda kullanilmaktadir. Organik maddeyi CO,"de Gr (+) bakteriler Gr (-
) bakterilere gore daha iyi doniistiirlirler. Yiiksek seviyede tespit edilen Gr(+)
bakteriler {iiretim dongiisii i¢inde ¢Ozlinmiis ve partikiiler organik karbonu
minimize edebilirler. Bacillus sp. tiirleri su kalitesini ortamdaki hastalik
etmenlerinin sayisini azaltarak ve mikrobiyal populasyonun kompozisyonuna etki
ederek iyilestirdigi bildirilmistir. Bundan 6tiirti Bacillus sp. tiirlerinin yetistiricilik
yapilan ortamdaki potansiyel patojenlere karsi engelleyici etkisinin var oldugu
diistiniilmektedir. (Irinato ve Austin, 2002). Penaues monodon jiivenillerinde
yapilan bir ¢alismada, Bacillus sp.“nin kullanimindan sonra suyun kalitesinin
iyilesmesiyle birlikte canlilarin sagliksal durumlarmi, biiylime ve hayatta kalma
oranlarmi arttirdigi bunlarla birlikte Vibrio sp. tiirlerinin de sayisinin azaldigi

bildirilmistir. (Balcazar et al., 2006).

Hastalik yapan bakterilerin etkileri probiyotik kullanimi ile azaltilabilir ya
da Onlenebilir. Bu da baligin daha dayanikli olmasina neden olur. Probiyotiklerin
biiylimeye yaptig1 olumlu etki ise vitamin ya da besin saglayarak olmaktadir.
Ayrica deneysel olarak probiyotiklerin baliklardaki biiylime performansini
artirdig1 gozlemlenmistir (Skjermo, 1998). Ayrica, probiyotiklerin immun sistemi
desteklemesi nedeniyle 6zellikle larval donemde yiiksek mortaliteye neden olan

Vibrio (Planas et al., 2006; Rengpipat et al., 1998), Carnobacterium sp.
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(Robertson et al., 2000) gibi hastaliklarin 6nlenmesinde ve mikrobiyal yiikiin
izlenmesinde (Eddy and Jones, 2002) de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Probiyotiklerin yardimi ile sucul canlilarin spesifik olmayan bagisiklik
sistemi uyarilabilir. Gokkusagi alabaliginda yapilan ¢alismada Clastridium
butyricum bakterisi verilmis olan canlilarin Vibriosis’ e karsi daha direngli
olduklar1 saptanmustir. Direngteki arti, lokositlerin fagositik aktivitesinin
artmasndan kaynaklandig1 belirtilmistir. Bir diger caligmada P.monodon“da
Bacillus sp.“nin kullanilmasmin hastaliklara kars1 korumay1 hiicresel aktivasyon
sayesinde bununla birlikte humoral bagisiklik savunmayida sagladigi
belirtilmistir. Beyaz karides yavrular1 iizerinde yapilan ¢alismada Bacillus sp. ve
Vibrio sp. karistimi suslarim  kullanilmasiyla canlinin  hayatta kalma ve
bliylimesinde olumlu etki ettigi bulunmustur. Bununla beraber beyaz benek
sendromu viriisii ile Vibrio Harvei patojenine karsit Onleyici etkileri oldugu
bulunmugstur. Bu etki, antimikrobiyal ve fagositozisin artmasmdan
kaynaklanmaktadir (Balcazar et al., 2006). Gullian ve dig. (2004) yaptiklari
caligmada Bacillus sp. tiiriiniin bagisiklik sisteminde bir uyaran olarak calistigini

bulmuslardir.

Akuakiiltirde kullanilan ilk probiyotik uygulamalar1 daha ¢ok patojen
mikroorganizmalara karsin immun sistemin giiglendirilmesi amaciyla yapilmistir.
Ozellikle Vibrio sp. ve Aeromonas sp. orijinli enfeksiyonlarmn kiiltiirii siklikla
yapilan Atlantik salmon (Salmo salar) ve gokkusagr alabaliklarinda
(Onchorhynchus mykiss) izlenen mortalitelerin azaltilmas1 amaciyla uygulandigi
calismalarda olumlu sonuglar elde edilmistir (Robertson et al., 2000; Aubin et al.,
2005; Panigrahi et al, 2005). Tath su tiirlerinde elde edilen bu basarilarin
ardindan bagsta laktik asit bakterileri olmak iizere bazi mikroorganizmalar
probiyotik olarak yine hastaliklara karsi immun sistemin gili¢lendirilmesi ve
direncin gelistirilmesi amaciyla kiiltiirli yapilan deniz baliklar yetistiriciliginde de
basar1 ile kullanilmistir (Eddy and Jones, 2002; Gatesoupe, 2002; Planas et al.,
2006; Carnevali et al., 2006).

Probiyotiklerin bu tip yararlarmin tespitinin ardindan farkli alanlarda farklh
sorunlarm ¢dziimlenmesinde de kullanilmaya baglanmistir. Ornegin, Villamil et

al. (2002) kalkan (Scophthalmus maximus) Aubin et al. (2005) gokkusagi alabaligi
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larva {iretim periyodu siiresince siklikla izlenen iskelet deformasyonlarmin
onlenmesinde Lactobacillus sp. bakterilerinin olumlu sonuglar verdigini
belirtmistir. Ayrica, larva tiretim prosesi i¢cinde dnemli bir yer tutan yumurtalarin
ve acilimi sonrasi prelarvalarin dezenfeksiyon basariminin artirilmasi amaciyla
dezenfeksiyon ortamina probiyotik eklenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir

(Skjermo and Vadstein, 1998; Olafsen, 2001).

Probiyotiklerin 6zellikle alman besin maddelerinin degerlendirilmesinde,
yemden yararlanmada ve sindiriminde 6nemli katkilar sagladig1 bir ¢ok akuatik
organizmada yapilan g¢alismalarla bildirilmistir (Gatesoupe et al., 1999, 2002;
Rollo et al, 2006).

Ulkemizde kiiltiirii siklikla yapilan levrek larva yetistiriciliginde mayanin
(Saccoromyses cerevisia) yemlere eklenmesiyle yemden yararlanma ve yem
doniigiim oranlarinda onemli artislar oldugu tespit edilmistir (Tovar-Ramirez et
al.,, 2002, 2004). Benzer sekilde, yemlere probiyotik eklenmesi sonrasinda yem
degerlendirme parametrelerindeki 6nemli iyilesmeler tilapia (Oreachromis
niloticus) (El-Haroun et al., 2006), karides (Litopenaeus vannamei ve Penaeus
monodon) (Rengpipat et al., 1998; Vaseeharan et al.,, 2004), abalon (Haliotis
midae) (Macey and Coyne, 2005), tarak (Argopecten purpuratus) (Riquelme et
al., 1997) kiiltiirlerinde de elde edilmistir.

Ziaei-Nejad et al. (2006) Hindistan karidesi (Fenneropenaeus indicus) ile
yaptiklar1 ¢alismada canli yem kiiltiiriine ve tank ortamimna Bacillus sp. ait bes tiir
probiyotik bakteri kullanmis ve en iyi larval gelisim ve sindirim enzimleri
aktivitesindeki artis canli yem kiiltiirline probiyotik eklenen grupta tespit

edilmistir.

Wang et al. (2007) Penaeus vannamei tiirii karides larvalarina farkli
oranlarda Bacillus sp. tiirii probiyotik vermis ve tiim deneme gruplarindaki larval
gelisim ve sindirim enzimleri aktivitesini kontrol grubuna gore goreceli olarak

yiiksek bulmustur.

Rengpipot et al. (1998) Kaplan karidesi ( Penaeus monodon) ile yaptiklar
caligmada Bacillus sp. tiirli probiyotik kullanilmis ve biiylime parametrelerinde

kontrol grubuna goére 6nemli farklar tespit edilememistir. Ancak, Vibrio harveyi
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patojenine kars1 probiyotik uygulanan deneme grubu %100 yasama oranina

sahipken bu oran kontrol grubunda %26 olarak tespit edilmistir.

Probiyotiklerin kiiltiirii yapilan deniz ya da tath su baliklarinda ya da
larvalarinda sindirim enzimleri iizerine olan etkilerinin incelendigi arastirmalar

smirlidir.

Wang et al. (2006) sazan jiivenilleri ile yaptiklar1 ¢alismada ise, Bacillus
sp. ve fotosentetik bakteri hiicreleri ile olusturulmus probiyotik preparat1 yemlerle
karstirilarak baliga aktarilmistir. Sonu¢ olarak amilaz, lipaz ve total proteaz
enzim aktivitelerinde kontrol grubuna gore Onemli derecede farklar elde
edilmistir. Bunun yani sira bliylime performansiin kontrol grubuna goére daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Makridis et al. (2005) ¢ipura larvalarinda yaptig1 bir ¢calismada, rotifer ve
artemia Kkiiltiirlerinden izole edilen probiyotik bakteriler direkt olarak ortam
suyuna ilave edildiginde yasama oranmin deneme grubunda %86, kontrol

grubunda ise %39 oldugu tespit edilmistir.

Yaygin olrak kullanilan diger probiyotikler spor iireten Bacllus sp. ve
mayalardir. Bacillus tiirlerinin tutunma yetenekleri, bakteriyosin tiiretimi ve
bagisiklik sistemini uyarici etkisi kanitlanmustir (Kesarcodi-Watson et al., 2008).
Kumar et al. (2006) ¢in sazan1 (Labeo rohita) iizerinde Bacillus subtilis katkili
yem ile yapilan ¢alismada deneme sonunda %87.50 yasama orani ve %35.5
agirlik artis1 kontrol grubuna gore goreceli olarak yiiksek bulunmustur. Ayrica
deneme grubu Aeromonas hydrophila patojeni ile miicadele ederken, kontrol
grubunda bu patojen bakteriyi inhibe edebilmek icin kimyasal maddeler

kullanildig: bildirilmistir.

Kesarcodi-Watson et al. (2008) yaptig1 bir ¢calismada demir i¢in rekabet
deniz bakterilerinde 6nemli bir faktor olarak rapor edilmistir. Demir baglayan
maddeler, sideforlar, mikrobiyal gelisim i¢in uygun demirin saglanmasina izin
verir. Probiyotiklerin sidefor {iiretimi, smirli demir sartlar1 altinda patojen
bakterileri demirden mahrum brrakir. Sinrrli demir sartlarinda gelisen
Pseudomonas fluorescens™in kiiltlir siipernatantinin  Vibrio anguillarum“un

gelisimini inhibe ettigi bildirilmistir.
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Wang and Xu (2006) sazan jiivenilleri ile yaptiklari calismada yeme farkl
oranlarda Bacillus sp. tiirii probiyotik eklemis ve bu yemle beslenen gruplarda
kontrol grubuna gore larval gelisim, yem degerlendirme ve sindirim enzimleri

aktivitesinde onemli farkliliklar elde edilmistir.

Larva i¢in saglik ve yararli mikrobiyal bir ortam haziwrlamak oldukca
onemlidir. Bakim yapilan tanklarda olusan bakterilerin giderilmesi ya da kontrol
edilmesi amaciyla yapilan antimikrobiyal malzemelerin kullanilmasi biiyiik
sorunlara neden olabilir. Akuakiiltiirde probiontlarin biiyiik bir potansiyele sahip
olmasida bu sebepten dolayidir. Yinede probitoiklerin akiiakiiltiirde ki
kullanimiyla alakali bircok sorunun cevabi hala yoktur. Eger etkili ise nasil iglem
goriirler? Larvalarin giigsliz oldugu, stres altinda bulunduklar1 bir yerde nasil bir
rol oynarlar? Probiyotikler patojenik olabilirler mi? Ornegin Vibrio alginolyticus
bir probiyotik olarak goriilsede ayn1 bakterinin farkl tiirleri karideslerde (Penaeus
vannemei, Penaeus monodon) ve levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinda
vibriosise neden olmaktadir. Bundan dolay1 probiyotik bakteri secilirken, canlida
var olan ve ya canlinin bulundugu ortamdan alinan potansiyel probitoiklerin daha
verimli olabilecekleri diisiiniilmektedir. Konuyla ilgili daha fazla calisma
yapilmasinin ihtiyact vardir. Bkz. Tablo 5.1 de biyolojik kontrol ajani olarak
kullanilacak probiyotiklerin nereden elde edildikleri gosterilmistir, bu sekilde

potansiyel probiyotiklerin de elde edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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Cizelge 5.1. Baliklarda kullanilan probiyotikler

Kullanilan Uygulama
Tiir o Literatiir
Probiyotik Yontemi
Atlantik Morinasi Carnobacterium Kuru Yeme Gildberg ve dig.,
(Gadus morhua) divergens Ekleme 1997
Kanal Kedi Balig . Kiiltiir Queiroz ve Boyd,
Bacillus sp.
(Ictalurus punctatus) Ortamina 1998
Kalkan Lactobacillus Kiiltiir
. ] Gatesoupe, 1999
(Scophthalmus maximus) helveticus Ortamina
Gokkusagr Alabaligi Kuru Yeme Spanggaard ve
) Pseudomona ssp )
(Oncorhynchus mykiss) Ekleme dig., 2001
. . Enterocccus .
Yilan baligi . Kuru Yeme Chang ve Liu.,
] ) faecium,
(Anguilla anguilla) . . Ekleme 2002
Bacillus toyoi
. Canli yeme, Suzer ve dig.,
Cipura ]
Lactobacillus spp. Kiilttr 2008
(Sparus aurata)
Ortamina
Dharmaraj ve
Kiligkuyruk Kuru Yeme
] ] Streptomyces Dhevendaran,
(Xiphophorus helleri) Ekleme
2010
Lumboz lepistes ] ] Hernandez ve
o . Lactobacillus casei Canli yeme .
(Poeciliopsis gracilis) dig., 2010
Afrika kedi baligi Lactobacillus Kuru Yeme | Al-Dohail ve dig.,
(Clarias gariepinus) acidophilus Ekleme 2009
Lahos Sun et
] o . Kuru Yeme
(Epinephelus coioides) Lactococcus lactis al., 2012
Ekleme
Bacillus sp.
Dil Balig1 Pediococcus sp. Kuru Yeme Batista et al.,
(Solea senegalensis) Enterococcus sp. Ekleme 2015
Lactobacillus sp.
Zargana . Hauville ve
Bacillus sp. )
(Centropomus Canli yeme dig., 2016
undecimalis)
. ] ) Canli yeme, Hauville ve
Iskine balig1 (Sciaenops Bacillus sp. )
Kiiltir dig., 2016

ocellatus)

Ortamina
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Sonu¢ olarak, bu c¢aligmada levrek juvenillerinde 4 tiir
(Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Phodopseudomonas
palustris, Saccharomyces cerevisiae) igeren bakteriler probiyotik olarak
pelet yeme eklenmis ve sonugta biiylime parametreleri (agirlik), Spesifik
Biiyiime Oram1 (SBO) ve alkalin proteaz enzim aktivitesi agisindan
deneme gruplarinda kontrol grubuna gore Onemli farkliliklar tespit

edilmistir (p<0.05).
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