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Oz

Akuakiiltiir diinyada besin iiretiminde en hizli biiyiiyen ve gelecek vaat eden sektorlerden biridir. Bununla birlikte infeksiyoz
hastaliklar akakiiltiirde en temel problem olarak ortaya ¢ikmakta ve ¢cok 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Akuatik
hastaliklarla miicadelede en etkili yol, diger hayvan yetistiriciliklerinde oldugu gibi antibiyotik kullanmak olmustur. Bununla
birlikte antibiyotik direnci gelismesi ve yayilmasi gibi ciddi negatif etkilerinden dolay1 son yillardaki antibiyotiklerin
akuakdiltiirde kullanilmalarina siki diizenlemeler gelmistir. Bunun sonucunda antibiyotikler artik bazi durumlarda bakteriyel
hastaliklarin tedavisinde etkili degildir. Bu durum hastaliklarla miicadelede prebiyotikler gibi antibiyotiklere alternatif
stratejiler gelistirilmesine ilgiyi arttirmistir. Prebiyotikler konake¢idaki faydali bakterileri arttiran sindirilemeyen liflerdir.
Cesitli karasal hayvanlarda saglik ve performans alanindaki potansiyel faydalari gosterilmesine ragmen, prebiyotiklerin
yetistiriciligi yapilan baliklarda kullanimi daha az arastinlmistir. Sindirim sistemindeki bakteriler konak¢inin saghigmi ve
beslenmesini etkilemede 6nemli bir role sahiptir. Prebiyotikler spesifik olmayan immun cevapta farkli seviyelerde rol oynar.
Buyiizden, barsak bakterilerini gesitli yollarla degistirerek patojenlere karsi daha iyi direng gosterme, konak¢inin biiyiimesi ve
bagisikliginin arttirilmasi gibi faydali etkilere ulagmak icin ¢esitli baliklarda aragtirma yapilmistir. Bu derlemenin amact
mannan oligosakkarid (MOS), frukto olgosakkarid (FOS), Inulin, Ksilo oligosakkarid (XOS), galakto oligosakkarid (GOS)
gibi bazi prebiyotiklerin yetistiriciligi yapilan baliklarda immun sistem ve hastalik direnglerine etkilerine yonelik genel bir
bakis saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: FOS, XOS, MOS; GOS; prebiyotik, immun sistem, balik, hastalik direnci.

Abstract

Effects of Some Prebiotitics on Immunity and Disease Resistance in Cultured Fish

Aquaculture is one of the fastest-growing food-producing and promising industries in the world. However, Infectious diseases in
fish emerge a major problem for the aquaculture field as they cause very important economic loses. One of the most common
ways to prevent aquatic diseases has been to use antibiotics in aquaculture as in other areas of animal farming. However, recently,
there have been strict regulations on the use of antibiotics in aquaculture because of its seriously negative effects including
development and spread of antibiotic resistance. So, antibiotics are no longer effective in treating bacterial diseases in some cases.
This has prompted interest in developing alternative strategies to disease control such as prebiotics. Prebiotics are non-digestible
fibers that increase beneficial gut bacteria in the host. Despite the potential benefits to health and performance as noted in various
terrestrial animals, the use of prebiotics in the farming of fish has been less investigated. Gastrointestinal bacteria play important
roles in affecting the nutrition and health of the host organism. Prebiotics act at different levels in the innate immune response.
Therefore, various means of altering the intestinal bacteria to achieve favorable effects such as better resistance to pathogens,
enhancing growth and immune stimulation of the host organism have been investigated in various fish. The purpose of the present
review provides an overview of effects of some prebiotics such as mannan oligosaccharides (MOS), fructooligosac charides
(FOS), inulin, xylo oligosac charides (XOS), galacto oligosaccharides (GOS) on the immun system and resistance of diseases in
cultured fish.

Keywords: FOS, XOS,MOS, GOS, prebiotic, immune system, fish, disease resistance.
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Giris

Balik ve su iriinleri insan sagligi igin
onemli protein ve esansiyel mikrobesin kay-
naklaridir. Insanlar balik protein ve yaginin
yaklasik % 93'linii kolaylikla sindirebilir (Ibra-
hem vd., 2010; Kiron, 2012; Carbone ve Fag-
gio, 2016). Akuakiiltiir diinya besin tiretiminde
en hizli biiyliyen ve gelecek vaat eden sek-
torlerden biridir (Carbone ve Faggio, 2016;
Ganguly vd., 2013). Son 10 yilda diinyada tii-
ketilen deniz tirtinlerinin 1/3'1 yetistiricilik yo-
luyla saglanmistir (Carbone ve Faggio, 2016).
Siirli alandan maksimum iirlin elde etmeyi
amaclayan entansif akuakiiltiir iiretiminde
yliksek stoklama, su kalitesinin bozulmasi,
stres, immun yanitin baskilanmasi ve sonucta
hastaliklarin patlak vermesi gibi bazi sorunlari
beraberinde getirmistir (Hoseinifar vd., 2015a;
Adorian vd., 2016; Doan vd., 2016). Kiiltiir
tekniklerindeki tiim gelismelere ragmen, en-
feksiyoz hastaliklar akuakiiltiir gelisiminin
ontindeki en biiyiilk engelerden biri «olarak
karsimizda durmakta ve sik sik ekonomik ka-
yiplara yol agmaktadir (Dimitroglouwvd:;2011;
Song vd., 2014; Akhter vd., 2015s*Doan vd.,
2016).

Enfeksiyoz hastaliklar™ kontrol etmek
icin akuakiiltirde diger~hayvan yetistirici-
liklerinde oldugu gibi asilama (Yazic1 ve Can-
dan, 2006) ve antimikrobiyal etkenler gibi kla-
sik yontemler yaygin bir sekilde uygulanmistir
(Carbone ve Faggio, 2016; Zhang vd., 2013).
Asilama sinirli sayida balik hastaliklarinin
onlenmesinde etkili bir sekilde kullanilmasina
ragmen, bir¢ok hastalik i¢in heniiz etkili asilar
gelistirilememistir (Yazic1 ve Candan 2006;
Ringo vd., 2014). Ayrica mineral yag adjuvanth
asillar da hastaliklara kars1 etkili koruma
saglamalarma ragmen, bu asilarin kullanimi
peritonda pigmentasyon ve yaygin adezyon
gibi yan etkilere sebep olabilmektedir (Merrifi-
eldvd.,2010).

Kullanim1 oldukgada pahali olan antibi-
yotiklerin ve kemoteropotiklerin balik hastalik-
larmin kontrolii i¢in bilingsizce ve asirt mik-
tarda kullanilmasi, ilaglara direngli patojenlerin
yayginlagsmasi, akuatik hayvanlarin bagisiklik
sistemini baskilamasi, akuakiiltiir Uriinlerinde
kalintilar birakmasi ve g¢evresel mikrobiyotay1
tahrip etmesi gibi baska problemlere yol ag-
mistir (Ringo vd., 2014; Hoseinifar vd., 2015a;
Dawood ve Koshio, 2016; Adorian vd., 2016;
Doan vd., 2016). Aatibiyotikler tedavi amagh
kullanilmalarinin® yani, sira yemlere diislik
dozajlarda katilarak~agirlik artisi, besin kul-
lanim1 ve mortalite Uzerine pozitif etkilerinden
dolay1 daakuakiiltiirde uzun siire kullanilmistir.

Bununla birlikte antibiyotiklere kars1
zamanla direng gelistiren akuakatik patojenler
bu_diren¢ genlerini karasal hayvanlarda ve
insanlarda hastaliga yol acan bakterilere trans-
fer ettiklerinden hem hayvanlarda hem insan-
larda saglik agisindan bir risk olusturabilmek-
tedir (Akrami vd., 2012; Defoirdt vd., 2011).
Avrupa birligi 2003 yilinda aldig1 bir kararla
antibiyotiklerin bliylimeyi tesvik amagli olarak
baliklarin da dahil oldugu hayvan yetistiri-
ciliginde kullanimmi yasaklamistir (Dimitr-
oglou vd., 2011). Diger birgok tilkede antibiyo-
tiklerin yem katk1 maddeleri olarak kullanimi ya
yasaklanmis ya da siki diizenlemelere tabi
tutulmustur (Akrami vd., 2012; Mousavi vd.,
2016). Bircok iilke de kimyasal maddelerle
muamele edilmis akuakiiltiir iirlinlerinin itha-
latin1 azaltmistir (Mousavi vd., 2016).

Ulkeler arasinda da antibiyotik kullanim1
onemli farkliliklar gostermektedir. Gelismis iil-
keler alternatif yontemlere yonelirken, az
gelismis iilkeler antibiyotik kullaniminda israr
ettigi goriilmektedir. Ornegin Norveg'te ton ba-
sina 1 g antibiyotik kullanirken bu rakamin
Vietnam'da ton bagina 700 g'a ulastig1 belirtil-
mistir (Defoirdtvd.,2011).
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Bu yiizden hastaliklarin 6nlenmesinde ve
kontroliinde antibiyotiklere alternatif olarak
immunostimulant, probiyotik ve prebiyotik
gibi cevre dostu, hastaliklara kars1 direnci art-
tiran, bagisiklig1 ve barsak modiilasyonunu sag-
layan, balikta performans artigina yol agan yeni
uygulamalara ilgi artmistir (Merrifield vd.,
2010; Defoirdt vd., 2011; Dimitroglou vd.,
2011; Akrami vd., 2012; Ringo vd., 2014; Ho-
seinifar vd., 2015a; Adorian vd., 2016; Doan
vd., 2016). Bu maddeler ¢ok kiigiik miktarlarda
yeme eklenmelerine ragmen bagisiklikta, yem
verimliliginde ve biliyiime performansinda iyi-
lesme gosterdigi belirtilmistir (Ganguly ve
Prasad, 2012).

Baliklarda nonspesifik bagisiklik sistemi
enfeksiydz hastaliklara karsi ana savunma
mekanizmasidir (Magnadottir, 2006). Bu
mekanizmanin gelistirilmesi 6zellikle yetis-
tiricilik ortaminda strese maruz kalan baliklar
icin ortamda siirekli bulunan patojen bakte=
rilere kars1 avantaj saglar. Bu yiizden bu sistem-
leri harekete gecirecek etkenlere ilgi attmistir
(Ringo vd., 2010; Torrecillas vd., 2014; Song
vd., 2014; Hoseinifar vd., 2015a; Dawood ve
Koshio, 2016).

Probiyotiklerin akuatik-hayvanlarin spe-
sifik bagisiklik sisteminin gelistirilmesine ve
hastaliklara kars1 direng kazanmasinda olumlu
etkileri oldugu yapilan® bir ¢ok calismada
gosterilmistir (Yousefian ve Amiri, 2009;
Ganguly vd., 2013). Bununla birlikte probi-
yotiklerin yaygin bir sekilde kullanilmalarina
ve desteklenmelerine ragmen, sindirim sonrast
canliliklarini garanti etmek tam olarak miimkiin
olmamaktadir (Yousefian ve Amiri, 2009).

Balik yemlerine katilan prebiyotiklerin
bliyiime, besin doniistirme orani, barsak
mikrobiyotasi, barsak hiicre morfolojisi,
patojenik bakterilere karsi direng, nonspesifik
bagisiklik sistemi iizerine bir¢ok faydalari
gosterilmistir. Bu derlemede MOS (Mannan
oligo-sakkarid), FOS (Frukto oligo-sakkarid),

Inulin, XOS (Ksilo oligo-sakkarid), GOS
(Galakto oligo-sakkarid) prebiyotikleri ile bazi
ticari prebitotiklerin, iilkemizde ve diinyada
yetistiriciligi yapilan bazi baliklarda immun sis-
tem ve hastaliklara kars1 direng gelisimine etki-
leri giincel ¢aligmalara oncelik verilerek sunul-
mustur.

Prebiyotikler ve Su iiriinlerinde Kullanimlari

Prebiyotikler; akuakiiltiirde hastaliklarin
kontroliinde etkili olan ve canli olmayan besin
bilesenleridir. Intestinal. mikrofloradaki bazi
bilesenleri giliclendirmede kullanilirlar. Prebi-
yotik yaklagim=sindirim sistemindeki besin
bilesenleri ‘igerisinde hayatta kalma on sarti
tasimadigindan probiyotiklere gore avantaj
saglar. Zira onun hedefi viicut igerisindeki
faydali bakterilerdir. Bu avantajlarindan dolay1
probiyotikle beraber bu iki maddenin hem ayr1
ayr1 hemde birlikte (sinbiyotik olarak) akakiil-
tiirdeki kullanimlar1 siirekli artis gdstermistir
(Yousefian ve Amiri, 2009; Zhang vd., 2013;
Song vd., 2014; Akhter vd., 2015; Mousavi vd.,
2016).

Baliklar yasadiklar1 ortam itibartyla sii-
rekli bircok firsat¢i patojene maruz kaldik-
larindan nonspesifik immun sistem ¢ok 6nem-
lidir. Nonspesifik immun yanit baligin bu
ortamda ilk savunma hattin1 olusturur (Mag-
nadottir, 2006). Nonspesifik bagisiklik sistemi
temel savunma mekanizmasi olmasinin yaninda
ayn1 zamanda hemostasi ve spesifik immun
yanitin yonlendirilmesinde de rol oynar (Stay-
kovvd.,2007; Carbone ve Faggio, 2016).

Immun sistemin calismasini tesvik eden
yem katki maddelerinin kullanilmasi, esansiyel
besinler saglayarak yetistiriciligi yapilan canli-
larda biiytimeyi desteklerken ayni zamanda bu
canlilarda hastaliga yol agan organizmalara ve
strese kars1 da direng saglar (Akrami vd., 2012;
Mousavivd.,2016).
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Prebiyotik terimi ilk olarak 1995 yilinda
Gibson ve Roberfroid adli bilim adamlar tara-
findan bilim diinyasina sunulmustur. Bu tanima
gore prebiyotik; kolondaki bir veya smirh
sayidaki bakterinin gelismesini ve/veya akti-
vitesini segici bir sekilde uyararak konakgiya
faydali bir sekilde etki saglayan sindirilemeyen
besin bilesenidir. Bodylece konak¢i sagligi
diizelmektedir (Torrecillas vd., 2007; Mer-
rifield vd., 2010; Hoseinifar vd., 2014; Ringo
vd., 2014). Prebiyotik tamimindaki giincel-
lemeler molekiiler mikrobiyoloji alanindaki
gelismelerle de paralellik gostererek, kullanil-
diklar1 alanlara bagli olarak siirekli giincellen-
mektedir (Roberfroid, 2007; Hutkins vd.,
2016).

Akuakiiltirde prebiyotiklerle ilgili ilk
calisma 1995 yilinda Hanley ve arkadaslari
tarafindan yapilmis (Song vd., 2014; Ringo vd.,
2014). Daha sonra gesitli prebiyotiklerin farkl
balik tiirleri iizerine etkilerine yonelik birgok
calisma yapilmistir. Baliklarda en. yaygin
kullanilan prebiyotikler; FOS'lar, kisa zincir-
lifrukto-oligosakkaridler (kzFOS),. oligo-
fruktoz, MOS'lar, inulin, GOS'lar, XOS'lar,
Arabinoxylo oligo-sakkaridler+(AXOS), Iso-
malto oligo-sakkaridler (IMO) dir (Song vd.,
2014; Ringo vd., 2014; Akhter vd., 2015).
Bunun yaninda son zamanlarda bilesik seklinde
Grobiyotik, Previda ve Immunogen gibi ticari
prebiyotiklerde kullanilmaktadir (Merrifield
vd., 2010; Ringo vd., 2010; Ringo vd., 2014;
Yarahmadivd., 2016).

Prebiyotiklerin baliklar iizerine etkilerine
yonelik c¢aligmalar farkli alanlara yayilmistir.
Bunlar arasinda; biiyiime performansina, ha-
yatta kalma oranina, besin kullanimina, sin-
dirim enzim aktivitelerine, karkas kompo-
zisyonuna, saglik durumuna, hastalia karsi
direng gostermesine, barsak kompozisyonuna
ve mikrobiyal populasyon iizerine etkilerine

yonelik calismalar one c¢ikmustir. Diger bazi
faydalar1 da glikoz ve lipit metabolizmalarinda
lyilesmeler saglamasi veya oksidatif stresi
azaltmasidir. Bununla birlikte bir¢ok faktor
birbiriyle sinerjik etki gosterebildiginden prebi-
yotiklerin etki mekanizmasi tam olarak agikliga
kavusturulamamistir. Bu yilizden elde edilen
veriler cogunlukla prebiyotiklerin memeliler
iizerinde yapilan calismalardan saglanmistir
(Akrami vd., 2012; Ganguly vd., 2013; Ringo
vd., 2014; Guerreiro vd., 2016).

Akuakiiltiir agisindan prebiyotiklerin
Oonemi siirekli artmaktadir. Zira ticari isletme-
lerdeki istenmeyen ¢evre kosullar1 veya yetistiri-
cilikteki kotii' yonetim baliklarda strese yol
acabilir. Bunun sonucunda baliklarda biiytimede
azalma;, bagisiklik sisteminde baskilanma ve
hastaliga kars1 kirilganlik olusabilmektedir. Bu
durum ozellikle stres faktorlerinden daha fazla
etkilenen larval ve hassas baliklarda daha 6nemli
sonuclar dogurmaktadir (Torrecillas vd., 2007,
Dimitrogluvd.,2011).

Balhklarda Yaygin Olarak Kullanilan Baz
Prebiyotikler

FOS, MOS ve inulin baliklarda {izerinde
en fazla ¢aligma yapilan prebiyotikler olurken,
kzFOS, GOS, ve XOS prebiyotikleriyle daha az
caligsma yapilmistir (Guerreiro vd., 2016; Ringo
vd., 2010). FOS ile kisa zincirli FOS (kzFOS)
arasindaki fark sadece polimerizasyondan kay-
naklanmaktadir. KzFOS 1-5 arasi fruktoz oli-
gomerlerine sahiptir (Guerreiro vd., 2016). Bu
derlemede c¢ok nadir olarak kullanilan Ara-
binoxylo oligo-sakkarid (AXOS) ve Isomalto
oligo-sakkarid (IMO) prebiyotiklerine yer veril-
memistir.

Saccharomyces cerevisiae adl1 bir maya
hiicresinin hiicre duvarindan elde edilen MOS
birgok farkli formlara sahiptir. Yetistiriciligi ya-



Yazici/ Yunus Ars. Blil. 2017 (4): 429-449 433

pilan baliklarin performansi ve hastalik direnci
ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi iizerine
olumlu katkilar1 gibi bir¢cok faydalarindan do-
lay1 akuakiiltiirde en yaygin kullanilan prebi-
yotiktir (Staykov vd., 2007; Torrecillas vd.,
2007; Torrecillas vd., 2011; Torrecillas vd.,
2014; Carbone ve Faggio 2016).

Sukroz molekiillerinden sentezlenen ve
farkli yontemlerle tiretilebilen FOS prebiyotigi
(Frukto oligo-sakkaridler) sundugu birgok
avantajdan dolay1 MOS'tan sonra insan, hayvan
ve baliklarda en ¢ok calisilan prebiyotiktir
(Zhang vd., 2013; Guerreiro vd., 2014). FOS;
bliylimeyi tesvik etmesi bagisiklik sistemini
uyarmasi, barsak morfolojisi ve antioksidan
kapasitesiyi gelistirme potansiyeline sahip
olmasi, ayrica patojenlere karsi direnci arttir-
masindan dolay1 akuakiiltiirde kullanilmaktadir
(Ringo vd., 2010; Zhang vd., 2013; Guerreiro
vd., 2014; Guerreiro vd., 2016).

Inulin Dogal olarak FOS'tan elde edilir:
Bazi negatif sonuglar1 goz ardi edildiginde, bii-
ylumeyi tesvik edici olarak pozitif etkiye.sahip
oldugu bildirilmistir (Ibrahem vd., 2010;
Cerezuela vd., 2008; Cerezuela vd., 2012;
Mousavi vd., 2016). Cipura ve Mersin baliklari
icin ise uygun bir prebiyotik-olmadig: belirtil-
mistir (Cerezuela vd., 2008, Ringo vd., 2016).

Baliklar {lizerine <etkilerine yonelik az
sayida caligma yapilan prebiyotiklerden biri
olan XOS, B-1,4 ksiloz zincirleri igeren oligo-
sakkarid karisimidir. Bambu filizi, meyveler,
sebzeler, siit ve balda dogal olarak bulunur
(Ozyurt ve Otles, 2014; Hoseinifar vd., 2014;
Lin vd., 2016). XOS prebiyotiginin baliklarda
immun sistemi gelistirdigi, antioksidan enzi-
matik aktiviteleri diizenledigi bununla birlikte
barsak histomorfolojisi iizerine etkili olmadig1
belirtilmistir (Guerreiro vd., 2016). Cipura ve
tilapyalarda XOS prebiyotiginin immun sistem
ve hastalik direnci iizerine etkilerine yonelik ¢a-
lismalara heniiz rastlanmamaistir (Azerodo vd.,
2017).

GOS laktozun enzimatik doniisiimiiyle
elde edilir ve biiyiik 6l¢iide galaktoz ve glukoz
molekiillerinden olusur. Bazi baliklarda biiylime
performansinda artisa, humoral ve mukozal
bagisiklikta gelismeye, oksidatif streste azal-
maya yol actifina yonelik c¢esitli caligmalar
yapilmistir (Grisdale-Helland, 2008; Zhou vd.,
2010; Raggi ve Gatlin 11 2012; Talpur vd., 2014;
Miinir vd., 2016; Guerreiro vd., 2016). Bununla
birlikte GOS prebiyotiklerinden elde edilen
farkli sonuglarin tiir farkliliklarina, yasam
evresine, dozaja ve deney kosullarina gore
farklilik gosterebilecegi belirtilmistir (Miandare
vd.,2016).

Ticari prebiyotik: olarak yaygin olarak
Grobiotik, .(Savolainen ve Gatlin III, 2009;
Buentello vd., 2010; Zheng vd., 2011; Peredo
vd., 2015;"Adel vd., 2016), Previda (Zhou vd.,
2010; Perez-Sanchez vd., 2015) ve Immunogen
(Ebrahimi vd., 2011, Yarahmadi vd., 2014,
Yarahmadi vd., 2016) prebiyotikleri kulla-
mlmistir.

Yetistiriciligi Yapilan Baz1 Balklarda Pre-
biyotik Kullanimi

Ticari iiretim yapan akuakiiltiir endiist-
risinde balik sagligini korumak ve gelistirmek en
temel amaglardan biridir. Bu durum balik ve
krustaseler i¢in ticari yemlere fonksiyonel veya
yeni besin katkilar1 katilarak saglanmaya calisil-
mustir (Kiron, 2012). Bu iiriinler arasinda immu-
nostimulantlar, probiyotikler ve prebiyotikler
sayilabilir. Son on yilda su {iriinlerindeki diyet-
lerin manipiile edilmesiyle balik immun sistemin
giiclendirilmesi ve sonugta balik biiyiimesinin
saglanmasina yonelik ¢aligmalar artmistir (Di-
mitroglou vd., 2009; Yousefian ve Amiri, 2009;
Ringo vd., 2010; Merrifield vd., 2010; Song vd.,
2014; Akhter vd., 2015; Hoseinifar vd., 2016).
Bununla birlikte baliklardaki potansiyel fayda-
larinin tespit etmek i¢in daha fazla ¢alisma yapil-
masina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir (Adel
vd.,2016).
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Alabalik ve Salmonlarda Yapilan Prebi-
yotik Calismalar

Alabaliklar; biiytik kismi gokkusagi
alabaligi ve ¢ok az bir kismi salmonlardan
olusmak tizere lilkemizde en fazla yetisti-
riciligi yapilan balik gurubudur. Yaklasik olarak
240 000 tonluk yetistiricilik yoluyla elde edilen
baliklarin 108 000 tonunu olusturur (TUIK,
2015). Hem ticari hem dogal farkli prebiyo-
tiklerin etkilerini tespit etmede en sik kullanilan
baliklardan biridir. Immunojen ve Grobiotic A
gibi ticari prebiyotiklerin yanisira MOS, FOS,
GOS, inulin prebiyotikleri de farkli oranlarda
kullanilarak, biliylime performansi, spesifik
olmayan bagisiklik sistemi ve baliklarin hasta-
liklara karsi toleransina yonelik etkileri aras-
tirtlmistir (Y1ilmaz vd., 2007; Sealey vd., 2007;
Grisdale-Helland vd., 2008; Merrifield vd.,
2010; Hoseinifar vd., 2015b; Yarahmadi vd.,
2016).

Staykov vd. (2007) MOS prebiyotiginin
gokkusag1 alabaliklarinda (Oneorhynchus
mykiss) bilyiime ve immun/ yanit ‘izerine
etkisini arastirmislardir. Iki farkli gurupta de-
nemesini ylriitmiistiir. 1. ‘Gurupta baslangic
agirliklar yaklasik 30 g olan kafeslerde yetis-
tiriciligi yapilan alabaliklara 42 giin boyunca, 2.
Gurupta kanallarda yetistiriciligi yapilan bas-
langi¢ agirliklart yaklasik 100 g lik baliklar 90
giin boyunca beslenmistir. Her iki guruptaki
baliklar ekstrude ticari yeme % 0.2 MOS
ilavesiyle beslenmistir. Calisma sonunda kont-
rol gruplartyla karsilastirildiginda hem kafes-
lerde hem de kanallarda yetistiriciligi yapilan
alabaliklarda MOS katkili yemlerin biiylime
performansinda, hayatta kalma oraninda ve
immun sistemin gelismesine katki sagladigini
fakat bakterisidal aktivitede bir farklilik
olmadigini 6ne stirmiislerdir.

Dimitroglou vd. (2009) ticari kosullar
altinda yetistiriciligi yapilan 110g'lik gokkusagi
alabaliklarin1 % 0.20 MOS katkili yemle besle-
diklerinde Yilmaz vd. (2007) ile benzer sekilde
sonuclar elde ederken 40 g'lik alabalik guruplari
% 0.20 MOS katkili yemle beslendiklerinde
kontrol gurubuna gore farklilik goriilmedigini
belirtmislerdir. Dimitroglou vd. (2009) MOS'un
barsak mikrobiyal toplulugunu diizenleyerek
barsak morfolojisinde ve epitelyum dokuda
tyilesmeler sagladigini belirtmislerdir.

MOS da dahil. olmak iizere cesitli
konsantrasyonlarda ki~7 deneysel diyetin ala-
baliklarin biiyiimesi, bagisiklik sistemi ve hasta-
liktan korunmasi tizerine etkisinin arastirildigi
bir caligmada baslangic agirliklar1 yaklasik
olarak 36 g olan alabaliklar 12 hafta boyunca
giinde 2 kez bu yemlerle beslenmistir.

Daha sonra Aeromonas salmonicida ba-
hiklara intraperitonal olarak enjekte edilerek
koruma diizeyi arastirilmistir. Calisma sonunda
dozajin tekli veya kombine olarak Ef (Entero-
coccus faecalis) ve MOS katkisinin, alabalikta
bagisiklik sistemini, biliylime performansini
etkileyen dnemli bir faktor oldugu belirtilmistir.
Enterococcus faecalis (Ef ) yetistiriciligi ya-
pilan hayvanlarin diyetlerine eklendiginde
bagisiklik sistemini uyarict ve adjuvant fay-
dalar1 oldugu bildirilmis, laktik asit bakteri gru-
buna ait Gram pozitif bir bakteridir. Bu ¢alis-
mada saglikli insanlarin barsaklarindan izole
edilmis ve 1siyla inaktif hale getirilmis ticari
preparatlart kullanmilmistir (FK23). 4. sal-
monicida ile epriive edildiginde patojene karsi
belirli bir koruma saglandig: fakat en iyi koru-
manin % 0.5 Ef ve MOS katkili yemlerle bes-
lenen baliklarda goriildigi bildirilmistir. Bu
ylizden kombine verilisin akuakiiltiirde etkili
bir yontem olabilecegi belirtilmistir (Rodri-
guez-Estradavd.,2013).
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Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus my-
kiss) yemlerine % 0.2 oraminda MOS kat-
kisinin biiylime ve bu siirecte baliklarda gorii-
len mortalite {lizerine etkilerinin aragtirildig
bir diger calismada baslangi¢ agirliklar yak-
lagik 170 g olan 30 000 civarinda alabalik 450
metrekiipliikk 6 havuza yerlestirilerek 10 hafta
stireyle beslenmistir. Calisma sonucunda kont-
rol gurubundaki balik agirligi 320 g'a ula-
sirken, MOS katkili yemle beslenen gurupta
432 g'a ulastigi bildirilmistir. Mortalite kontrol
gurubunda % 31 olurken MOS katkili gurupta
% 17 olarak bulunmustur. MOS katkil1 gurupta
mortalitenin diisiik olmasinin, bagisiklik siste-
minin gelistiginin bir gostergesi olabilecegi
one stirtilmiistiir (Minguez vd., 2016). Yemlere
MOS katkisinin alabaliklarda hastaligin 6nlen-
mesinde faydali olabilecegi belirtilmistir
(Staykov vd., 2007; Minguez vd., 2016).

Sealey vd. (2015) yaptiklar1 bir diger
calismada, baslangic agirliklart yaklasik 8'g
olan cutthroat alabaliklar1 (Oncorhynchus
clarkii lewisi) % 0 ve % 30 soya kiispesi iceten
yeme % 2 oraninda Grobiotic-Aradlr ticari bir
prebiyotik ilave ederek 20 ‘hafta boyunca
beslemislerdir. 20 hafta sonunda Flavobac-
terium psychrophilum ile epriive etmislerdir.
Calisma sonunda biiyiime performansinda ve
hastaliga kars1 diren¢ gostermede Onceki
calismasima paralel bir sekilde (Sealey vd.,
2007) kontrol ve prebiyotik katkili yemlerle
beslenen baliklar arasinda bir farklilik olma-
digin1 6ne stirmiislerdir.

Diger caligmalardan farkli olarak pre-
biyotiklerin etkisinin goriilmemesinin kulla-
nilan yem kompozisyonlarinin farkli olmasin-
dan kaynaklanmig olabilecegini 6ne siirmiig-
lerdir. Hatta % 30 soya kiispeli yemle beslenen
cutthroat alabaliklarin F. psychrophilum enfek-
siyonlarina daha hassas hale gelebilecegini
belirtmislerdir.

Alabaliklarda yeme 8 hafta siireyle % 1
GOS prebiyotigin yalniz veya Pediococcus
acidilactici ile sinbiyotik olarak 8 hafta siireyle
ilavesi sonucunda nonspesifik immun sistemde
ve deri mukusu parametrelerinde 6nemli ar-
tiglar olmustur. En yiiksek artis sinbiyotik
uygulamalarda goriilmiistiir. Lizozim, alternatif
kompleman ve respiratory burst aktivitelerinde
kontrol gurubuna gore onemli artiglar goriil-
miistiir. Hastalik direncini 6l¢gmek i¢in besleme
deneyinin sonunda bazi baliklara intra peritonel
olarak Streptococcus.iniae enjekte edilerek
hastaliga kars1 direngleri. Ol¢tilmiistiir. Balik
Olimlerinin yem katkili diyetlerle beslenen-
lerde kontrol ‘gurubuna gore oldukg¢a diisiik
oldugu_gozlenmistir (Hoseinifar vd., 2015b).
Yapulan, bir diger calismada, % 1 GOS prebi-
yotigi yemle beslenen alabaliklarda antioksidan
savunmada ve hastaliga karsi direncgte artis
goriilmesine ragmen P. acidilactici probiyotigi
ile birlikte verildiklerinde daha iyi sonuglar elde
edildigi bildirilmistir. Bu kombinasyonunda
alabaliklarda antioksidan savunmada ve strep-
tekookozise karst onerilen bir uygulama ola-
bilecegini belirtmislerdir (Hoseinifar vd.,
2016).

Gokkusagi alabaliklar1 9 hafta boyunca
giinde 3 kez yemlerine % 2 oraninda Grobiotic-
A eklenerek beslenmistir. Calisma sonunda
biliylime performansi ve immun yanitta degi-
siklik olmadigi, bununla birlikte deneysel
olarak Enfeksiydz hematopietik nekrozis viriis
(IHNV) ile enfekte edildiklerinde hayatta kal-
ma oranlarinda artis oldugu belirtilmistir (Sea-
ley vd., 2007).

Alabaliklarda ticari bir prebiyotik olan
immunojenin % 0,2 oraninda yeme katilma-
sinin 4. hyrophila bakterisine kars1 ve alaba-
ligin immun sistem gelisimi lizerine etkisi arag-
tirllmugtir. 6 hafta boyunca yaklasik 80 g agirhi-
gindaki alabaliklar viicut agirliklarinin % 2 ora-
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ninda giinde 2 kez ticari yemle beslenmiglerdir.
6. haftanin sonunda bir guruba A. hyrophila
enjekte edilmis ve 2 hafta daha beslenmis-
lerdir. Prebiyotik katkili yemlerle beslenen
baliklarda stres tOleransinda artis ve A.
hyrophila patojenine maruz kaldiginda koru-
ma sagladigini one siirmiislerdir. Bunlara ila-
veten immunojenle beslenen baliklarda lizo-
zim seviyesinde, alternatif kompleman, antip-
roteaz ve bakterisidal aktivitelerde de artis
oldugunu belirtmislerdir (Yarahmadi vd.,
2016).

Sazangillerde Yapilan Prebiyotik Cals-
malar

Sazanlar, tatli su tiirleri arasinda yaklagik
% 74'lik bir oranla yetistiriciligi yapilan tatli su
baliklar1 arasinda en biiyiikk gurubu olustu-
rurlar. Ulkemizde ¢ok diisiik oranlarda yetistis
riciligi yapilsa da 2011 yilinda Diinyada 23
milyon tonu askin bir iiretim elde edilmistir
(Dawood ve Koshio, 2016). Prebiyotik arastir-
malarinda c¢ok ¢esitli sazan tiirleri ve bir¢cok
farkli prebiyotik kullanilmistir (Akrami vd.,
2012; Mo vd., 2015; Soleimani vd., 2012;
Ringo vd., 2014; Hoseinifar vd., 2016). Prebi-
yotikler sazanlarda spesifik olmayan bagigik-
lik sistemini ya direk yada barsaga faydal
bakterilerin gelisimini saglayarak aktive eder
(Dawood ve Koshio 2016).

Yaklasik 7 g agirligindaki altin baliklar
(Carassius auratus gibelio) diyete % 0.15, %
0.30, % 0.45 MOS katkil1 yemlerle 8 hafta
boyunca beslenmistir. Diyete % 0.45 MOS ila-
vesi ile beslenen baliklarda lizozim seviyesin-
de, kompleman aktivitede (ACHS50) ve total
immunoglobulin (Ig) seviyelerinde 6nemli
artiglar gorilmistir. % 0.45 MOS katkili
yemle beslenmesi durumunda altin baliklarin
bliylime performansi ve bagisiklik sisteminin

gelistirilmesinde en faydali sonuglarin alinabi-
lecegi One siiriilmiistiir. Hayatta kalma oranlari
arasinda cok biiyiik bir farklilik olmadig1 be-
lirtilmistir (Akrami vd., 2012). Yine aym
sekilde altin balik yemlerine MOSun 10 hafta
boyunca ilave edilmesinin A. hydrophila enfek-
siyonlara kars1 diren¢ sagladigi bildirilmistir
(Liuvd.,2013).

Yaklasik 5 g agirligindaki altin baliklarin
yemlerine 6 hafta boyunca % 0.5, % 1.0, % 2.0
oranlarinda GOS prebiyotigi eklenmistir. Siis
baliklarinin biiylime ve immun cevabi iizerine
GOS'un etkisine yonelik,yapilan ilk ¢aligma
olma 6zelligi tasiyan bu calisma sonucunda %
1.0 ve % 2.0 GOS katkili yemlerle beslenen ba-
liklarin,_deri mukus parametrelerinde (total
protein;, lizozim) diger guruplarla karsilas-
tirtldiginda 6nemli iyilesmeler gozlenmistir.
Ayni sekilde mukozal bagisiklikta da % 1.0 ve
% 2.0 GOS katkil1 yemlerle beslenen gurup-
larda Onemli iyilesmeler goriiliirken biiyltime
performansi iizerine etkisinin goriilmedigi
bildirilmistir. Bu faydali sonuglara ragmen bu
prebiyotigin deri mukus immun yanit iizerine
etki mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir
(Miandare vd. 2016).

Inulin ve MOS'un ot sazanlarinda (Cte-
nopharyngodon idella) bliylime performansina
ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi lizerine
etkilerinin arastirlldigi calismada prebiyotik
lifler % 0.2 veya % 2 oranlarinda 2 farkli dozda
balik yem peletlerine karistirilarak 8 hafta
boyunca viicut agirliklarinin % 2.5't oraninda
beslenmigstir. Biiyiime oranlarinda ve spesifik
olmayan bagisiklik sisteminde 6zellikle de test
edilen total serum immunoglobulin, bak-
terisidal aktivite ve antiproteaz aktivite de
onemli iyilesmeler goriilmiistiir. % 2 oraninda
inulinin yeme katkisinin daha etkili oldugu
belirtilmistir (Mo vd., 2015).
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Ortalama agirliklar1 0.67 + 0.03 g) olan
kizil kanat (Rutilus rutilus) balik larvalar1 % 1,
% 2, % 3 oraninda FOS katkili yemlerle 7 hafta
boyunca beslenmistir. Calisma sonunda
FOS'un bu baliklar i¢in spesifik olmayan bagi-
siklik sisteminin gelistirilmesinde, tuzluluk
stresine diren¢ kazanmasinda, sindirim enzim
aktiviteleri ve bliylime performansinda artis
saglanmasinda faydali bir yem katki maddesi
oldugu gosterilmistir. % 2 ve % 3 FOS katkili
yemle beslenen larvalarda serum lizozim ve
kompleman aktivitesi (ACHS50) 6nemli dl¢iide
artig géstermistir (Soleimani vd., 2012).

Yaklagik agirliklar1 3.3 g olan sazan
(Cyprinus carpio) yavrular1 7 hafta boyunca %
1, % 2, % 3 FOS katkili yemlerle beslendikle-
rinde ise biliylime performansinda ve hema--
tolojik parametrelerde kontrol ve FOS katkili
yemle beslenen baliklar arasinda bir farklilik
olmadigi belirtilmistir. Bununla birlikte beyaz
kan hiicreleri ve respiratory burst aktivitesinde
onemli artis oldugu bildirilmistir. Kontrol
gurubu ve FOS katkili yemle beslenen baliklar
arasinda hayatta kalma orani_ve, tuzluluk
stresine diren¢ konusunda da 6nemlifarkliliklar
olustugu belirtilmistir (Hoseinifar vd., 2014).

Hoseinifar vd. (2016) yaptiklar1 bir diger
calismada GOS, FOS ye inulin gibi 3 farkh
prebiyotigin yaklagik agirliklar1 14 g olan sazan
baliklarinin yemlerine % 2 oraninda 8 hafta
boyunca katmiglardir. Calisma sonunda GOS
ile beslenen gurupta en yiiksek deri mukus
lizozim aktivitesi ve total immunoglobulin (Ig)
gozlenmistir. Bununla birlikte deri mukus
proteaz aktivitesinde guruplar arasinda farklilik
gorlilmemistir. Respiratory burst aktivitesi tim
prebiyotik katkili guruplarda 6nemli miktarda
artis gostermekle birlikte en yliksek artis GOS
katkili yemle beslenen grupta olmustur. GOS
katkili yemle beslenen baliklarda lizozim
aktivitesi, alternatif kompleman aktivitesi
(ACHS50) ve total Ig seviyesi diger gruplardan

yiksek olmustur. Biiylime performansinda
inulin ve FOS ile beslenenlerde farklilik
goriilmezken GOS ile beslenen guruplarda
tyilesmeler goriilmiistiir.

Calisma sonunda calismada kullanilan
prebiyotiklerin sazanlar i¢in faydali etkiler
gostermelerine ragmen en uygun prebiyotigin
GOS oldugu 6ne siiriismiistlir (Hoseinifar vd.,
2016).

Yaklasik agirliklar1 20g olan sazanlarda
prebiyotiklerin etkileri lizerine yapilan bir diger
calismada diyete inulin, kekik ve sogan tozlari
% 1 oraninda eklenerek 45 giin boyunca
verilmistir. Calisma sonunda % 1 oraninda
inulin ilaveli yemin.sazan baliklarinda lizozim
aktivitesini ve komplement C3 ve C4
degerlerini~ve total laktik asit bakterilerini
arttirdigini bulmuslardir. Bu yiizden % 1 inulin
ilaveli="yemin sazan baliklarmin bagisiklik
sistemi ve kan parametrelerinde iyilesmeler
saglamalarindan dolay1 baliklarin saglik du-
rumlarinin  gelistirilmesinde kullanilabilecegi
belirtilmistir (Mousavi vd., 2016).

Hazar denizinde yaygin olarak bulunan
bir sazan tiirii olan ve bu bolgedeki balik¢igin %
70'ni olusturan Rutilus frisii kutum baliklar
larvalarma, GOS prebiyotigi % 1, % 2, % 3
oranlarinda yemlerine katilarak 8 hafta boyunca
verilmistir. % 1 GOS ilaveli yemle beslenen
baliklarda total deri mukus, total immu-nog-
lobulin seviyesinde ve deri mukus lizozim akti-
vitesinde artig goriiliirken deri mukus proteaz
aktivitelerinde onemli bir farklilik goriil-
memistir. Serum total immunoglobulin seviyesi
ve serum lizozim aktivitesi % 1 ve % 2 GOS
katkili yemlerle beslenen baliklarda artig gos-
termistir. Bu calisma sonucunda larva L asa-
mada yemlere GOS prebiyotik ilavesinin, diger
baliklar i¢inde hastaliklara kars1 direng goster-
mesi konusunda cesaret verici olabilecegi one
stiriilmiistiir (Hoseinifar vd., 2016).
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Ortalama agirliklar1 11 g olan sazan ba-
liklarina ticari bir prebiyotik olan immunogen
0.5, 1, 1.5 ve 2.5 g prebiyotik/kg diyet oran-
larinda 8 hafta siireyle verildiginde besin et-
kinliginde, biiylime performansinda ve A. hyd-
rophila enfeksiyonuna kars1 direncte artisa yol
actig1 one sirilmustir. Yiksek dozajda im-
munojen kullanilmasinin da besin kullanimini
ve biiylimeyi baskiladi 6ne siiriiliirken, en uy-
gun sonuglarin 1 vel.5 g/kg oraninda immu-
nojen katkili yemle beslenen baliklarda goriil-
digi belirtilmistir (Ebrahimivd.,2011).

Tilapyalarda Prebiyotik Kullanimi

Tilapyalarin bir¢ok farkl: tiirlinlin yetis-
tiriciligi yapilmasina ragmen en yaygin tiirii Nil
tilapyas1 olarak adlandirilan Oreochromis
niloticus'tur. Nil tilapyasinin yillik tiretimi 2014
yil1 itibartyla 3.6 milyon tonu bulmus, 2015 y1-
Iinda ise 5 milyon tonu bulacagi Ongoriil-
mektedir (Addo vd., 2017). Tilapyalardayaygin
olarak kullanilan prebiyotikler Inulin, kisa
zincirli FOS, MOS ve bunlarin yaminda previda
ve Grobiotic gibi bazi ticari prebiyotiklerdir.

Cok kiictik biiytikliiktekiNil tilapya yav-
rularinin (0.013g agirliginda) yemlerine 21 giin
boyunca % 0.2, % 0.4, % 0.6 oranlarinda MOS
ilave edilmistir ve daha sonra S. agalactiae ile
epriive edilmistir. Calisma sonunda % 0.4 ve %
0.6 MOS katkili yemle beslenen baliklarda
daha iyi biiyime oldugu, hayatta kalma
oranlarinda 6énemli farkliliklar olmadig1 ve %
0.4 ve % 0.6 MOS katkili yemle beslenen balik-
larda ise hastaliga kars1 6nemli bir direng elde
edilerek epriivasyon sonrasi 6liimlerin gozlen-
medigi belirtilmistir (Samgrongpan vd., 2008).
Ayni oranlarda MOS'un 50g biiytikliikteki
tilapyalarin yemlerine 60 giin siireyle ekle-
menin biiytime ve bagisiklik sistemi iizerine bir
etkisinin olmadig1 bildirilmistir. Bu durumun

calismada kullanilan baliklarin ideal laboratuar
sartlarinda tutulmalarindan ve yetistiricilik orta-
mindaki gibi stres sartlarina maruz kalmama-
larindan kaynaklanmis olabilecegi One siiriil-
miistiir (Sado vd., 2015).

Yaklagsik agirliklar1 9 g olan tilapya yavru-
larina 60 giin boyunca Beta glukan ve MOS gibi
iki farkli prebiyotik birlikte % 0.15 ve 0.30 g
oranlarinda yeme katilmistir. Biiylime perfor-
mansinda, barsaklarda mikrovillus yogun-
lugunda ve uzunlugunda artis en iyi % 0.3 ora-
ninda verilen prebiyotik kombinasyonunda elde
edilmistir. Ayn1 kombinasyon spesifik olmayan
bagisiklik sistemini, bakterisidal, fagositik ve
lizozim aktivitesini ve nitrik oksit seviyelerini
olumlu«.bir " sekilde etkiledigi belirtilmistir.
Ayrica 30. gliniin sonunda Yersinia ruckeri ile
yapilan epriivasyonda bir immunostimulant gibi
hareket ederek koruma sagladigi One siiriil-
miistiir (Selim ve Reda 2015).

Yaklasik agirliklar1 11 g olan tilapya
baliklar1 Inulin Prebiyotigi (% 0.5 ) ve C vita-
mini (500 mg kg ') yemlerine dahil edilerek 2 ay
boyunca beslenmistir. Caligma sonunda hema-
tokrit degerlerinde kontrol grubu, inulin ile
beslenen ve vitamin C katkili yemle beslenen
gruplar arasinda onemli bir farklilik goriil-
memistir. Bilylime performansi ve hayatta kalma
orani inulin ve vitamin C ile beslenen gurupta
olduk¢a yiiksek olmustur. NBT degerlerinde
onemli Olgiide artis gorilmiistiir. Lizozim
aktivitesi vitamin C takviyeli yemle beslenen
grupta daha fazla artig gostermistir. 1 ay boyunca
500 mg dozda kullanilan vitamin C'nin inulinden
daha ucuz ve gelecek vaat eden bir katki Mad-
desi oldugu One siiriilmiistiir. Bununla birlikte
Inulin ise tilapya baliklarinda biiyiimeyi, Spe-
sifik olmayan bagisiklik sistemini, ve hastaliga
kars1 direncini pozitif yonde etkiledigi goste-
rilmistir (Ibrahem vd., 2010).
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Beton havuzlarda, yaklasik agirliklar1 45
g olan tilapya yemlerine % 0.25 ve % 0.5 inulin
ve % 0.5 ve % 1 oraninda yer elmas1 (Heliant-
hus tuberosus) 8 hafta silireyle katilmistir.
Inulin katkili yemlerle beslenen baliklar
kontrol gurubuna gore daha iyi bilylime
performansi gosterse de en iyi biiylimenin yer
elmasi katkili yemlerle beslenen guruplardan
elde edildigi one siiriilmiistiir. % 0.5 inulin
katkisinin Ibrahem vd. (2010) benzer sekilde
lizozim aktivitesinde ve alternatif kompleman
aktivitesinde (ACHS50) artisa yol agtigi
belirtilmistir. Her iki prebiyotik ile beslenen
baliklarda goblet hiicre sayisinda ve barsak
mikrovil yiiksekliginde artis saglanmigtir.
Inulinin barsak morfolojisine etkisinin tiirler
arasinda farklilik gostermesinin farkli beslen-
melerinden kaynaklanmis olabilecegi oOne
stiriilmiistiir. Calisma sonunda jiivenil tilap-
yalar i¢in diyete % 0.5 inulin yada % 1 yer al-
mast katkisinin biliylime ve saglik iizerine
olumlu etkileri olabilecegi ve balik beslemede
bu iki katki maddesinin prebiyotik olarak
biiylik bir potansiyele sahip oldugu=ifade
edilmistir (Tiengtam vd., 2015).

FOS prebiyotigi % 1, % 24% 3 oran-
larinda yaklasik agirliklar: 25¢g olan tilapyalara
6 hafta boyunca verilmigtit: Calismanin 3. ve 6.
haftalarinda yapilan Orneklemelerde serum
lizozim aktivitesinde ve IgM seviyesinde
onemli artiglar goriilmiistiir. Spesifik olmayan
bagisiklik sisteminde ve biiyiime performan-
sinda gelisme elde edilmesinin yani sira
hiicrelerin oksidasyona kars1 korundugu belir-
tilmistir. Ayrica % 2 FOS ilavesinin 6 hafta
siireyle yeme katilarak verilmesinin tilapyalar
icin en uygun doz oldugu one siiriilmiistiir
(Abd El-Gawad vd., 2016).

Grobiyotik prebiyotigi (% 1 ve % 2 oran-
larinda) ve kurutulmus bira mayasinin (% 1 ve
% 2 oranlarinda) yaklasik agirlig1 14 g olan Nil
tilapyast yavrularina 12 hafta siireyle verilip

ardindan §. iniae bakterisiyle epriive edilmistir.
Calisma sonunda biiylime performansinda
onemli bir farklilik goriilmemistir. Serum pro-
tein, total immunoglobulin ve lizozim akti-
vitesinde farklilik gézlenmemekle birlikte kii-
miilatif mortalitede 6nemli miktarda azalma
sagladigi belirtilmistir (Vechklang vd., 2012).

Yaklasik agirliklart 18 g olan Nil tilap-
yalarina 8 hafta boyunca % 0.4, % 0.8, % 1.2
oranlarinda GroBiotic®-A prebiyotigi % 29
oraninda ham protein iceren besi yerlerine
katilmis ve % 33 oranlarinda ham protein igeren
besi yerleriyle bliyfime,, immun yanit ve A.
hydophila enfeksiyonuna kars1 direng gelisimi
arastirilmistir.. Calisma sonunda GroBiotic®-
A'nin biiylime performansinda artisa yol actig1,
protein igceriginde azalma sagladigi ve A.
hydrophila'ya kars1 koruma sagladig1 belirtil-
mistir. En 1y1 hayatta kalma oraninin % 1.2 kat-
kilrGroBiotic®-A katkili yemlerle elde edildigi
belirtilmistir (Zheng vd., 2011).

Tilapyalarda prebiyotik etkinliginin aras-
tirlldigr bir diger calismada 2 probiyotik ve ve
ticari bir prebiyotik olan Previda prebiyotigi
hem ayr1 ayr1 hemde birlikte yaklasik 7.5 g
agirhiktaki Nil tilapyasinin yemlerine 8 hafta
sireyle katilmistir. Calisma sonunda kontrol
gurubu ve diger guruplar arasinda serum lizo-
zim ve respiratory burst aktivitesinde bir fark-
lilik olmadig1 6ne stiriilmiustiir. Ayrica A. hyd-
rophila'ya kars1 Samgrongpan vd. (2008), Ibra-
hem vd. (2010) ve Zheng vd. (2011) benzer
sekilde direng artis1 sagladigr belirtilmistir
(Addovd.,2017).

Cipuralarda Prebiyotik Kullanim

Cipura (Sparus aurata L.) Akdeniz bol-
gesinde en fazla yetistiriciligi yapilan balik tiir-
lerinden biri olmasia ragmen prebiyotiklerin
immun sistem ve hastalik direncine etkilerine
yonelik caligmalar da ¢cok yetersiz kalmistir. Im-
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mun sistem ve hastalik direncine yonelik inulin
ve FOS prebiyotikleriyle yapilan ¢alismalar 6n
plana ¢ikmistir (Cerezuela vd., 2008; Cerezu-
elavd.,2012; Guerreirovd., 2015).

Cipuralarda hem in vivo hemde in vitro
olarak prebiyotiklerin etkinligi arastirilmagtir.
Yaklasik agirliklart 175¢g olan ¢ipuralar % 0.5
ve % 1 inulin katkili ticari yemlerle 1 veya 2
hafta beslenmislerdir. 1 hafta beslenen balik-
larda fagositoz ve respiratory burst aktivi-
tesinde Onemli sinirlamalar oldugu belirtil-
mistir. Bunun ¢ipuralarin inulini kullanacak
reseptorlere sahip olmadiklarindan kaynak-
lanmis olabilecegi 6ne siiriilmiistiir. Inulinin
cipuralar i¢in iyi bir tercih olmadigi belirti-
lirken probiyotiklerle birlikte verilmesinin fay-
dali olabilecegi bildirilmistir (Cerezuela vd.,
2008). Bununla birlikte inulin ve Bacillus
subtilis'm birlikte verildigi ¢alismada c¢ipura-
larin Photobacterium damselae subsp. pisci-
cida bakterisine karsi koruma durumunu
arastirilmis ve bu bakteriyle epriive edilen
sinbiyotik yem katkili yemle beslenen balik-
larda, kontrol gurubuna goére daha fazla 6lim
gortilmiistiir (Cerezuela vd;;2012).

Yaklasik 32 gramlik ‘cipuralarda kisa
zincirli FOS prebiyetikleri (kzFOS) farkh
oranlarda ve farkli sicakliklarda 8 hafta siireyle
yeme katilmasiin ¢ipura metabolizmas: iize-
rine temel bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir.
18°C de kullanildiginda kisa zincirli FOS prebi-
yotiklerin bliylimeye faydali oldugu belirtil-
mistir (Guerreiro vd., 2015). Aym sartlarda
yapilan bir diger ¢alismada ise yeme belirtilen
miktarda kzFOS eklenmesinin ¢ipuralarin
barsak mikrobiyotasi, sindirim enzim aktivi-
teleri, barsak histomorfolojisi ve spesifik olma-
yan bagisiklik sistemi tizerine ¢ok diisiik mik-
tarda etkili oldugu belirtilmistir (Guerreiro vd.
2016).

Levreklerde Prebiyotik Kullanimi

Levrek baliklar1 (Dicentrarchus labrax)
cipura baliklariyla birlikte iilkemizde en fazla
yetistiriciligi yapilan deniz baligidir. 2015 yili
itibartyla yaklasik 75000 tonun fizerinde bir
iretim gerceklestirilerek tiim yetistiriciligimizin
nerdeyse 1/3'iinii olusturmustur (TUIK, 2015).
Levreklerle MOS, FOS, kzFOS, ve son zamanl-
arda da XOS prebiyotikleriyle ¢alisma yapil-
mistir (Torrecillas vd., 2007; Torrecillas vd.,
2012; Torrecillas vd., 2013; Guerreriro vd.,
2015; Azeredo vds;2017). Levreklerde MOS
kullanimi fagositik-aktiviteyi arttirmaktadir. Bu-
nun levrek bag bébreklerindeki 16kositlerde pa-
tojen tanimayla baglantili mannoz reseptorleri
bulunmasmdan kaynaklanmis olabilecegi belir-
tilmistir (Torrecillas vd., 2011).

Levreklerde MOS kullanimin biiyiime,
besin' kullanimi bagisikligin uyarilmasma ve
enfeksiyona karsi direncin arttirilmasi gibi
etkilerine yonelik bazi g¢alismalar yapilmistir
(Torrecillas vd., 2011; Torrecillas vd., 2012; Sa-
lemvd.,2016).

Yaklasik agirliklar: 35g olan levrekler 67
giin boyunca % 0, % 0.2 ve % 0.4 MOS katkil1 ti-
cari yemlerle beslenmistir. Calisma sonunda % 0.
4 katkili yemlerle beslenen levreklerde biiyiime
ve On bobreklerde fagositik aktivite Snemli
Olciide artmis, immun sistem aktive olmus, 6n
bobrekte makrofaj aktivasyonunda 6nemli sevi-
yede artig gorilmistiir. Deneysel olarak Vibrio
alginolyticus ile epriive edilen baliklarda direng
gelisimi gozlenmistir (Torrecillas vd., 2007). 60
g'lik levrekler ayni oranlarda MOS ilave edilmis
yemlerle 8 hafta siireyle beslendiklerinde % 0.4,
% 0.6 MOS katkili yemlerle beslenen baliklarda
fagositik aktivitede Torrecillas vd. (2007)'in
daha onceki ¢alismasiyla benzer sekilde artis,
goriliirken lizozim aktivitesinde 6nemli bir fark-
lilik olmadig, barsaklarda mukus salgisinda ise
artis gorilmiistiir. Bununla birlikte deri mukus
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seviyesinde bir degisiklik gdézlenmemistir.
Ayrica MOS katkisinin mukozal bariyer
etkinliginde artisa yol actig1 one siiriilmistiir
(Torrecillas vd.,2011).

Yaklasik agirliklar1 15g olan levreklerin
yemlerine % 0.4 oraninda MOS 8 hafta siireyle
katildiginda mikrobiyota cesitliligi lizerine stre-
sin etkilerini azalttig1 6ne stirtilmiistiir. Calisma
sonunda barsaklara inokule edilmis V. anguil-
larum bakterisine karst MOS'un pozitif etki
gostererek daha onceki ¢alismaya benzer sekil-
de (Torrecillas vd., 2007) hastalik direncinde
artis sagladigr belirtilmistir. Bu bulgular MO-
S'un levreklerde temel olarak yiiksek mukus
iiretimine ve barsak mukozasindaki eozinofil
granulosit yogunlugunda artisi tetikleyerek spe-
sifik bagisiklik sistemininin gliglenmesine yol
actig1 one stiriilmustiir (Torrecillas vd., 2012).

Yaklagik agirliklart 0.20g olan levrek
larvalar1 % 0.5, 0.1, 0.2, 0.3 ve 0,40 g Bio-MOS
katkili yemlerle 75 gilin boyunca beslenmistir.
Calisma sonunda % 0.1 katkili yemle beslenen
levreklerde biiylime, yem verimliligi, barsak
histolojisi ve hayatta kalma oranlarinda 1yiles-
meler goriilmiistiir. % 0.1 MOS-katkili yemle
beslenen baliklarda barsak villus tzunlugunda,
Torrecillas vd. (2007)'in ¢alismasinin aksine ge-
lisme gorilmiistiir. % 0.2 ve % 0.4 MOS katkili
yemle beslenen baliklarda Torrecillas vd.
(2007)"1n ¢alismasina paralel olarak barsak vil-
luslarinda degisiklik goriilmemistir. Bu fark-
liliklarin kullanilan dozdan, baliklarin farkl
mikrobiyotalara sahip olmasindan, farkl yetis-
tiricilik kosullarinda bulunmasindan veya
kullanilan yontem farkliliklarindan kaynak-
lanmis olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Salem vd.,
2016).

Yaklasik 60 gr biiyiikliikteki deniz levrek-
lerinin diyetlerine 7 hafta boyunca % 1 FOS ve
% 1 oraninda XOS eklenmistir. FOS ve XOS
ilaveli diyetlerin barsak morfolojisini ¢ok diisiik

oranda etkiledikleri belirtilmistir. Bununla bir-
likte reaktif oksijen tiirlerinin azaltilmasinda po-
zitif bir etkiye sahip olduklar1 belirtilmistir
(Guerreirovd., 2015).

Levreklerde kisa zincirli FOS ve XOS pre-
biyotiginin % 1 oraninda hem balik unu hem de
bitkisel protein igeren yemlere eklenerek 60 g'lik
levrek baliklarma 7 ve 15 giinliik kisa siirelerde
verilmesinin spesifik olmayan bagisiklik ve
barsak saglig1 iizerine etkileri aragtirilmistir.
Kompleman aktivitesinin (ACH50) prebiyotik
uygulamasi ve siireden etkilendigi belirtilmistir.
ACHS50 degerinde XOS eklenmis yemle bes-
lenen levreklerde 7 giinde artis gdzlenirken 15
giinde gorilmemistir. Kisa zincirli FOS ile bes-
lenen guruplarda ise sonuglarin tutarsiz oldugu
belirtilip.daha ileri ¢alismalar yapilmasi gerek-
tig1 one siiriilmistiir (Azeredo vd., 2017).

Yetistiriciligi Yapilan Diger Bahklarda Prebi-
yotik Kullanimi

Yaklasik agirliklar: 31g olan kalkan balik-
larinin  (Scophthalmus maximus) yemlerine 9
hafta boyunca 15 °C ve 20 °C gibi iki farkli
sicaklikta kisa zincirli FOS (kzFOS) prebiyo-
tiginden % 0.5, % 1.0, % 2.0 oranlarinda eklene-
rek baliklardaki hepatik oksidatif yanit, hemato-
lojik ve spesifik olmayan yanitlar arastirilmistir.
Calisilan sicakliklardan bagimsiz olarak % 1
kzFOS katkili yemle beslenen baliklarda hema-
tokrit seviyesinde artig goriilmiistiir. 15 °C sicak-
likta lizozim ve beyaz kan hiicrelerinde artig
goriliirken 20 °C sicaklikta kirmizi kan hiicreleri
ve notrofil sayilarinda artig goriilmiistiir. Bu-
nunla birlikte yeme ilave edilen kzFOS prebi-
yotiklerin kalkan baliklarinda spesifik olmayan
bagisiklik sistemi ve balik hematolojisi {izerine
etkisinin goriilmedigini dne siirmiislerdir (Guer-
reirovd.,2014).
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Prebiyotiklerin uzun stireli etkilerine
yonelik c¢aligmalarda yapilmigtir GOS pre-
biyotigi % 1 oraninda yemlere katilarak
yilanbas baliklarina (Channa striata) 16 hafta
siireyle uyguladiginda biiylime performan-
sinda bir artig gézlemlenmezken immun dii-
zenleyici genlerin ekspresyonunda artis
goriildigi belirtilmistir (Munir vd., 2016).

Yaklagik agirliklar1 0.20g olan levrek lar-
valar1 % 0.5, 0.1, 0.2, 0.3 ve 0,40 g Bio-MOS
katkilt yemlerle 75 giin boyunca beslenmistir.
Calisma sonunda % 0.1 katkili yemle beslenen
levreklerde biiyiime, yem verimliligi, barsak
histolojisi ve hayatta kalma oranlarinda iyiles-
meler goriilmistiir. % 0.1 MOS katkil1 yemle
beslenen baliklarda barsak villus uzunlugunda,
Torrecillas vd. (2007)'in ¢aligmasinin aksine
gelisme goriilmiistiir. % 0.2 ve % 0.4 MOS kat-
kil yemle beslenen baliklarda Torrecillas vd.
(2007)'1n g¢aligmasina paralel olarak barsak
villuslarinda degisiklik goriilmemistir. Bu
farkliliklarin  kullanilan dozdan, baliklarin
farkli mikrobiyotalara sahip olmasindan; farkli
yetistiricilik kosullarinda bulunmasindan veya
kullanilan yontem farkliliklarindan kaynak-
lanmis olabilecegi One. siiriilmustiir (Salem
vd., 2016).

Yaklagik 60 gr biytikliikteki deniz levr-
eklerinin diyetlerine 7 hafta boyunca % 1 FOS
ve % 1 oraninda XOS eklenmistir. FOS ve
XOS ilaveli diyetlerin barsak morfolojisini
¢ok diisiik oranda etkiledikleri belirtilmistir.
Bununla birlikte reaktif oksijen tiirlerinin
azaltilmasinda pozitif bir etkiye sahip olduk-
lar1 belirtilmistir (Guerreiro vd., 2015).

Levreklerde kisa zincirli FOS ve XOS
prebiyotiginin % 1 oraninda hem balik unu
hem de bitkisel protein iceren yemlere ekle-
nerek 60 g'lik levrek baliklarina 7 ve 15 giinliik
kisa siirelerde verilmesinin spesifik olmayan

bagisiklik ve barsak sagligi iizerine etkileri
arastirilmistir. Kompleman aktivitesinin (AC-
H50) prebiyotik uygulamasi ve siireden etki-
lendigi belirtilmistir. ACH50 degerinde XOS
eklenmis yemle beslenen levreklerde 7 giinde
artig gézlenirken 15 glinde goriilmemistir. Kisa
zincirli FOS ile beslenen guruplarda ise so-
nuclarin tutarsiz oldugu belirtilip daha ileri ¢a-
ligmalar yapilmasi gerektigi One siiriilmiistiir
(Azeredovd.,2017).

Yetistiriciligi Yapilan Diger Baliklarda Pre-
biyotik Kullanimi

Yaklagik -agirliklar1 31g olan kalkan
baliklatimin " (Scophthalmus maximus) yem-
lerine 9 hafta boyunca 15 °C ve 20 °C gibi iki
farkls sicaklikta kisa zincirli FOS (kzFOS) pre-
biyetiginden % 0.5, % 1.0, % 2.0 oranlarinda
cklenerek baliklardaki hepatik oksidatif yanit,
hematolojik ve spesifik olmayan yanitlar aras-
tirtlmistir.  Calisilan sicakliklardan bagimsiz
olarak % 1 kzFOS katkil1 yemle beslenen balik-
larda hematokrit seviyesinde artis goriilmiistiir.
15 °C sicaklikta lizozim ve beyaz kan hiicre-
lerinde artig goriiliirken 20 °C sicaklikta kirmizi
kan hiicreleri ve noétrofil sayilarinda artig
goriilmiistiir Bununla birlikte yeme ilave edilen
kzFOS prebiyotiklerin kalkan baliklarinda
spesifik olmayan bagisiklik sistemi ve balik
hematolojisi lizerine etkisinin goriilmedigini
one siirmiislerdir (Guerreiro vd., 2014).

Prebiyotiklerin uzun siireli etkilerine
yonelik c¢alismalarda yapilmistir GOS prebi-
yotigi % 1 oraninda yemlere katilarak yilanbag
baliklarina (Channa striata) 16 hafta siireyle
uyguladiginda biiylime performansinda bir artig
gozlemlenmezken immun diizenleyici genlerin
ekspresyonunda artis gorildiigii belirtilmistir
(Munirvd., 2016).
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Hazar sazaninda (Rutilus frisii kutum)
¢esitli oranlarda GOS verilmesinin immun ce-
vap ve bliylime performansi iizerine olumlu
etkileri oldugu one stiriilmistiir. Yaklasik 2 g
agirliktaki baliklarin yemlerine 8 hafta bo-
yunca % 1, % 2, % 3 oranlarinda GOS prebi-
yotikleri katilarak 8 hafta boyunca biiyltime
performansi, serum ve deri spesifik olmayan
bagisiklik sistemi tiizerine etkileri arasti-
rilmistir. % 1 GOS yeme eklemenin mukus
proteaz aktivitesinde degisiklige yol agmadigi,
total immunoglobulin ve lizozim akti-
vitelerinde onemli artisa yol agtigr belirtil-
mistir. Yeme katki oranlarina bakilmaksizin
tim GOS eklenmis yemle beslenen baliklarda
Alternatif kompleman aktivitede (ACHS50)
artig goriildiigii bildirilmistir. GOS prebiyotik
katkili yemlerin baliklarin larval asamada has-
taliklara karst diren¢ kazanmasinda fayda
saglayabilecegi One siiriilmiistiir (Hoseinifar
vd.,2016).

Grobiotik adli ticari bir prebiyotigin %
0.5, % 1.0, % 2.0 oranlarinda yeme katilarak
Mersin baliklarina (Huso huso) 8 haftasiireyle
verilmesinin biiyiime performansive saglik
durumu iizerine olumlu. etkileri oldugu
bildirilmistir. Bu yiizden yetistiriciligi yapilan
mersin baliklar1 i¢in potansiyel olarak kulla-
nilabilecegi one stiriilmiigtiir (Adel vd., 2016).

Sargus baliklarinin (Diplodus sargus)
yemlerine % 1 oraninda 3 farkli prebiyotik
ilave edilmesinin immun ve hepatik oksidatif
durum ve barsak morfolojisi lizerine etkileri
arastirllmistir. Yapilan ¢aligmanin GOS prebi-
yotiginin baliklarda karaciger oksidatif du-
rumuna etkilerine yonelik ilk ¢alisma oldugu
one siiriilmistir. KzFOS, XOS ve GOS pre-
biyotiklerinin karacigerin oksidatif durumu
lizerine oOnemli bir etkisi olmadigi One
striilmiistiir. Bununla birlikte sargos balik-
larinin yemlerine % 1 oraninda XOS ve GOS
prebiyotigi katilmasinin potansiyel olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir (Guerreiro vd.,
2016).

Sonuglar ve Oneriler

Akuakiiltiirde yeme prebiyotik katilmast;
biiylime performansinda artig saglamasi, pato-
jenlere ve cevresel stres etkenlerine kars1 ko-
nake1 bagisiklik sistemini uyararak direng artisi
saglamasindan dolay1r biiylik bir ilgi artisi
olusmustur. Bununla birlikte prebiyotiklerin
nonspesifik immun sistemi harekete geciren
mekanizmalarinin‘tam olarak anlasilabilmesi
icin daha ¢ok arastirma yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Yemlere prebiyotik eklenmesinin tlke-
mizde~su riinlerinin yurtdigina ihracatinda
karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri olan do-
kularda antimikrobiyal madde kalintis1 olmasi
sorununun ortadan kalkmasina katki sagla-
yabilecegi diisiiniilmektedir. Zira prebiyotik
katkili yemlerin 6zellikle baliklarin hastaliga
daha sik maruz kaldiklar1 donemde kulla-
nilmast baliklarin daha az hastalanmalar1 ve
daha az antimikrobiyal madde kullanilmasini
gerektirecektir. Ayrica c¢evre dostu ve tiike-
ticinin kullanilmasinda diger kimyasal mad-
deler gibi tehlike olusturmamaktadir.

Yem manipiilasyonunun balik mikro-
biyotasini etkileyebildigi sonugta hastaliklara
kars1 direng kazanildigr memelilerde iyi bilin-
mektedir. Baliklarda da hem probiyotik hemde
Prebiyotikler bu amagla kullanilmaktadir. Son
yillarda Sinbiyotik yaklasimlarda (prebiyotik
ve probiyotik kombinasyonlar) gelecek vaat
eden ve gittik¢e ilgi duyulan alanlardir. Bununla
birlikte gelecek ¢aligmalarin sinbiyotik katkili
yemlerin sistemik ve mukozal immun cevap
lizerine etki mekanizmasimin anlagilmasina
yonelik olarak yapilmasmin faydali olacagi
distiniilmektedir.
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Akuakiiltiirde mevcut prebiyotiklerin et-
kinligini arttirmak ve de immun sistemi uyaran
yeni prebiyotiklere sahip olmak i¢in ligand-
reseptor etkilesimin, baglantili transdiiksiyon
sinyal yollarinin ve salgilanan sitokin tiplerinin
karakterize edimesine yonelik caligmalar
arttirllmalidir.

Prebiyotikler yemlere son derece diisiik
miktarlarda katildigindan {iretim maliyet-
lerindeki artis cok diislik miktarda olacaktir. Bu-
nunla birlikte biiylime performansindaki artis ve
O0lim oranlarindaki azalis iiretimde de eko-
nomik fayda saglayacaktir.

Yetistiriciligi yapilan baliklarin sagligini
gelistirmede probiyotik ve prebiyotiklerin fay-
dali araglar olduklar1 gosterilmekle birlikte
endiistriyel anlamda rutin olarak kullani-
labilmesi i¢in prebiyotiklerin konakg¢iyla etki-
lesim mekanizmasina yonelik daha fazla ¢alis-
ma yapilmasi gerekmektedir. Yapilan c¢alig=
malardan elde edilen ¢eliskili sonuglart gider-
mek ve konakgr igerisindeki mikrobiyal etkile-
sim ve baliklarin immun sistemi iizerine etki
mekanizmalarin1 anlamada Gnotobiyetik sis-
temlerden daha fazla faydalanilmalidur.

1970 ve 1990'lh yillar “arasinda balik-
lardaki barsak mikrobiyatasi lizerine geleneksel
kiiltiir teknikleriyle yapilan caligmalarda bar-
saktaki mikrobiyotanin sadece % 3'liniin kiiltiire
almabildigi tespit edilmistir. 2000'li yillarin
baslarinda molekiiler tekniklerin gelistiril-
mesiyle kiiltiir altina alinamayan bakterilerin de
analizine imkan saglanmistir. Yeni gelistirilen
molekiiler sistemlerinde prebiyotiklerin sin-
dirim sistemindeki mikrobiyal ekosisteme etki
mekanizmasini anlamada ¢ok 6nemli oldugu
icin daha fazla kullanilmas1 gerektigi diistiniil-
mektedir.

Prebiyotik takviyeli yemlerle beslenen
baliklarda deri mukus immun yanit iizerine
faydali sonuglar elde edilmesine ragmen, pre-

biyotiklerin etki mekanizmalar1 tam olarak
bilinmemekte ve ileri asamalarda yapilacak
calismalarla bu mekanizmanin aydinlatilmasi
beklenmektedir.

Probiyotik ve prebiyotik uygulamalardan
elde edilen sonuglar akuakiiltiirde antibiyotiklere
ve kimyasallara kars1 iyi bir alternatif olduklarini
gostermistir. Baliklarda biiyiimede, saglik du-
rumlarinda gelismeye, hayatta kalma oranlarinda
artisa yol agmustir. Ayrica tiiketici sagligi igin
kullaniminda sorun olusmamaktadir. Akuakiiltiir
gelismesindeki iki temel sorun biiytime perfor-
mans1 ve hastaliklara~kars1 diren¢ prebiyotik
uygulamalarlasaglanacaktir.

Bazi1® ¢aligmalardan birbiriyle ¢elisen
sonuglar. clde edilmistir. Bunun sebebi; balik
tirlerine,, beslenme siiresine, baligin biiyiik-
liigiine, prebiyotigin eklenme dozuna ve prebi-
yotigin tiplerine bagh olarak degisiklik goster-
mesine bagli olabilmektedir. Baz1 prebiyotikler
bazi baliklar igin istenen olumlu sonuglar1 ver-
memektedir. Bu ylizden hangi balik i¢in ne tiir
prebiyotigin hangi oranda ve hangi siirede verile-
bilecegine yonelik caligmalarda yapilmalidir.
Gelecek caligmalar ayrica prebiyotikleri tiim
iiretim periyodu boyunca baliklar iizerine etki-
lerine yonelik olmasi faydali olacaktir.

Barsak immiinolojisi ve farkli patojenlere
kars1 challenge testlerine yonelik arastirmalar
arttirllarak, prebiyotiklerin hastalik direncine
etkilerine yonelik bilgiler arttirilmalidir. Ulke-
mizde prebiyotikler iizerine yapilan caligmalar
daha c¢ok prebiyotiklerin baliklarda biiyiime
performansi ve barsak yapisi {izerine etkilerine
yonelik olmustur. Prebiyotiklerin mikrobi-
yotadaki bakteri ¢esitliligine, spesifik olmayan
bagisiklik sistemine, patojenlere kars1 direng ge-
listirilmesi ve stres faktorlerine karsi tepkilerine
yonelik c¢alismalara daha fazla odaklanilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir.
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