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Bu ¢alismada, kirmiz1 bataklik kerevitlerinde yeme prebiyotik katkilar1 uygulanarak 90
giin boyunca iki ayr1 deneme yapilmistir. Deneme-I'de (15 kerevit/0.24 m? ve baslangic
canlt agirligr 0.084-0.085 g), ti¢ tekerriirlii yedi deney grubu tasarlanmigtir. Yemdeki
mannan oligosakkarit (MOS) ve frukto oligosakkarit (FOS) seviyeleri (0, 1, 2 ve 3 g/kg)
yetistiricilik verimlerini belirlemek i¢in test edilmistir. Deneme-11 ise MOS ve FOS
kombinasyonlarinin verim iizerindeki etkileri aragtirllmistir. Deneme-I'de en yiiksek
canli agirlik kazanct (CAK) 3 g/kg MOS (8,05+£0,22 g) ve FOS (8,00+0,61 g) ile
beslenen gruplardan elde edilmistir. Spesifik biliyiime oranlar1 (SBO) 3MOS
(5.07+0.04), 3FOS (5.06+0.09) ve 2MOS (4.95+0.07) gruplarinda 6nemli Slgiide farkli
bulunmustur (p<0.05). En iyi yem degerlendirme orani1 (YDO), 3MOS (1.28+0.04 g) ve
3FOS (1.2940.10 g) gruplarindan elde edilmistir. En yiiksek yasama orani (SR) 3MOS
grubundan (93.33%), en diisiik YO ise IMOS grubundan (82.22%) elde edilmistir. Tiim
viicut besin madde bilesen analizinde en yiiksek ham protein ve en diisiik lipid oram
3MOS grubuna ait bulunmustur. Deneme 11 igin (15 kerevit/0.24 m?, baslangi¢ canli
agirligr 0.086-0.087 g), ii¢ tekerriirlii 10 deney grubu tasarlanmistir. 3MOS+3FOS
grubunun 1M1F grubuna (%82.22) ve kontrol grubuna (7.039 gr) gére YDO (%93.33)
ve son canli agirlik (8.905 g) acisindan daha verimli oldugu belirlenmistir. En yliksek
SBO 3M2F grubundan (5.13) elde edilirken, en diisik SBO 1M1F grubundan (4.86)
hesaplanmistir (p<0.05). Kontrol grubuna kiyasla prebiyotik gruplardan tiim viicut besin
madde bilesimleri bakimindan daha yiiksek oranlar elde edilmistir (p<0.05). Deneme |
ve II igin, hepatopankreas dokulari tim deneme gruplar1 i¢in benzer ve normal
bulunmustur. Kontrol gruplar ile karsilagtirildiginda tiim deney gruplarinda toplam
hemosit sayisi ve bagirsak igerigindeki toplam bakteri sayisi da anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Temmuz 2022, 64 sayfa
Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, Procambarus clarkii, prebiyotik, mannan-
oligosakkarit, frukto-oligosakkarit
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In this study, two trials were conducted for 90 days on dietary prebiotics in red swamp
crayfish. In Trial-I (15 crayfish/0.24 m? and initial live weight 0.084-0.085 g), seven
experimental groups with three replicates were designed. The dietary mannan
oligosaccharide (MOS) and fructo oligosaccharide (FOS) levels (0, 1, 2, and 3 g/kg)
were tested in terms of the aquaculture yields. In Trial-11, the effects of MOS and FOS
combinations on crayfish yield were tested. In Trial-I, the highest weight gain (WG)
was obtained from the groups fed with 3 g/kg MOS (8.05+£0.22 g) and FOS (8.00+0.61
g). The specific growth rates (SGR) were significantly different in the 3MOS
(5.07+£0.04), 3FOS (5.06+0.09), and 2MOS (4.95+0.07) groups (p<0.05). The best feed
conversion ratio (FCR) was obtained from the 3MOS (1.28+0.04 g) and 3FOS
(1.29+0.10 g) groups. The highest survival rate (SR) was obtained from the 3MOS
group (93.33%), but the lowest SR was obtained from the 1MOS group (82.22%). In the
whole-body proximate analysis, the highest crude protein and lowest lipid ratio
belonged to the 3MOS group. In Trial 11 (15 crayfish/0.24 m?, initial live weight 0.086-
0.087 g, ten experimental groups with three replicates were designed) it was determined
that the 3MOS+3FOS group was more productive than the 1M1F group (82.22%) and
the control group (7.039 g) in terms of the FCR (93.33%) and final live body weight
(8.905 g). The highest SGR was obtained from the 3M2F group (5.13), while the lowest
SGR was calculated from the 1IM1F group (4.86) (p<0.05). Higher values of whole-
body proximate compositions were obtained from the prebiotic groups compared to the
control group (p<0.05). For Trials I and I, the hepatopancreas tissues were standard for
all trial groups. Total hemocyte counts and total bacteria counts of intestinal contents
were significantly higher for all experimental groups when compared to control groups
(p<0.05).
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1. GIRIS

Hizli niifus artis1 ve kiiresel iklim degisikliginin yarattig1 olumsuzluklarin yaninda gida
sektoriiniin tedarik zincirlerindeki aksakliklar ile hayvansal protein ihtiyacindaki artan
talebin karsilanamamasi durumunu ortaya ¢ikartmistir. Gegtigimiz iki yillik dénemde
beslenmede ihtiya¢ duyulan gida maddesi iiretimi stratejik bir hale getirmistir. Covid-19
pandemisi ile yasanan gelismeler; tarimsal iretimin Gnemini arttirmistir. Mevcut
kosullarda su iiriinleri tiretimi hayvansal kaynakli protein ihtiyacini karsilamak en ideal
¢Oziimii olusturmaktadir. Proteininin ve yaginin biyolojik degerinin yiiksekligi ile su
tiriinleri bu ihtiyaci karsilayabilecek miktar ve cesitlilige sahip 6nemli alternatiflerden

biridir.

Diinya su iirlinleri avcilik verileri incelendiginde son yillarda artis hizinin durdugu
goriilmektedir. Son elli yilda avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri miktarindaki hizl
artis sonrasinda dogal stoklarmin = siirdiiriilebilir  iiretim  simirma  ulastig
degerlendirilmektedir. 1986-1995 yillar1 arasinda igsularda avcilik yoluyla elde edilen
su lrlinleri miktar1 6,4 milyon ton, denizlerde bu miktar 80,5 milyon ton ve toplamda
ise 86,9 milyon ton olmustur. 2018 yilina gelindiginde i¢sularda avcilik yoluyla elde
edilen su tiriinleri miktar1 12 milyon tona ¢ikarken denizden yapilan avciligin payi kismi
olarak artmis ve bu rakam 84,4 milyon ton olarak kayit edilmistir. Bu durum uzun
donemde avcilik miktarmin benzer oranlar cercevesinde kaldigini, dolayisiyla bu
diizeydeki su triinleri arzinin artan talebi karsilayamayacagini gostermektedir. Diger
yandan su iriinleri yetistiricilik miktarlari incelendiginde, i¢ sularda 1986-1995 verileri
8,6 milyon ton iken 2018 yili verileri 51,3 milyon tona ulagmistir. Denizdeki iiretim
miktarlar ise ayn1 donemleri kapsamak kosuluyla 6,3 milyon tondan 30,8 milyon ton
seviyesine ¢ikmistir (FAO, 2020). Hossu vd. (2001) yaklasik yirmi yil once yaptiklar
degerlendirmelerinde Su iriinleri ihtiyacinin dogal stoklardan uzun doénemde
stirdiiriilebilir bir bigimde karsilanamayacagimi bu nedenle yetistiriciligin etkin bir
bicimde uygulamaya girecegini ifade ederek su iirlinleri yetistiriciliginde {iretim

miktarlarinin artacagina dikkat ¢ekmislerdir.



Dogal alanlardaki su driinlerinin avlanmasi stoklarin azalmasma neden olurken
gereksinim duyulan talep de tam olarak karsilanamamaktadir. Bu nedenle su iiriinleri
kiltir tretimi giderek onem kazanmaktadir. Su {iriinleri yetistiriciliginde izlenen
darbogazlardan biri liretimin tiir ¢esitliligi bakimindan sinirli kalmasi bir baska ifade ile
sadece belirli tiirler iizerine yogunlasiimasidir. ikinci ve dikkati ¢ceken énemli darbogaz
ise yetistiriciligin sinirl alanlarda gergeklestiriliyor olmast durumudur. Yetistiriciligin
cevreyle etkilesimi goz Oniine alindiginda, yogun {iiretim bolgelerinde su firiinleri
yetistiriciliginin liretim oranlarina bagh olarak c¢evresel etki yaratma potansiyeli 6nemli
bir sorundur. Ayrica iklim degisikliginin getirecegi degisen diizene uyum saglama
yeteneginin kazanilmasi konusunda yol kat edilmesi ve planlamalarin yapilarak etkin

bir bicimde uygulamaya aktarilmasi konusu giindemdeki yerini korumaktadir.

Kiiresel diizeyde tarimsal alandaki Ar-Ge ¢aligmalari ile su tiriinleri yetistiriciliginde tiir
cesitliliginin arttirilmas1 ve yetistiriciligi yapilan tiirlerin iiretim verimliliginin
yiikseltilmesi yontindeki arastirmalara yogunlasilmistir. Bu ¢alismalarda birim alandan
daha fazla iirtin elde edilmesi ve pazara sunulma asamasina kadar gegen zamanda
kaliteli, diisiik maliyetli ve az kayipli iiriin yetistirilmesi 6nemli goriilmektedir. Ayrica
bu ¢aligmalarda ¢evre dostu liretim tekniklerinin yaninda sorumlu ve etik ilkelere uygun

yetistiriciligin etkin bir bigimde hayata gegirilmesine ¢alisilmaktadir.

Su irilinleri yetistiriciliginin gelismesi ile birlikte kayiplarin azaltilmasi amaciyla
yemlerde antibiyotik kullanilmasi; dokularida birikim yapmasi, antibiyotige dayanikli
mikroplarin gelismesi, bagisikligin baskilanmasi, ¢evre ve insan saghigi agisindan
potansiyel riskleri ortay cikartmistir. Ulkemizde ve Avrupa Birligi’nde su iiriinleri
yetistiriciliginde kullanilan yemlerdeki antibiyotiklerin varligina iligkin sinirlandirmalar
ve yasaklamalar uygulamaya konulmustur (Boix vd. 2014). Bu yasaklama kararlar
Avrupa Birligi iiye iilkelerine canli ve dondurulmus et ve et iiriinleri ihra¢ edenlerle
birlikte su tiriinleri yetistiricilerini de etkilemis ve su triinleri yetistiriciliginde alternatif
katki maddeleri arayisina itmistir.  Yetistiricilik  verimini  arttirmak  {izere
immiinositiimulantlar arasinda bazi organik asitler, probiyotik mikroorganizmalar,
enzim ve tiirevleri ile prebiyotiklerin etkileri iizerine c¢aligmalarin yogunlastig

anlasilmaktadir (Barug vd. 2006).



Su irlinleri yetistiriciligi protein ihtiyacinin karsilanmasi i¢in hizli bir gelisim
gostermektedir. Yakin gelecekte tiir ve yetistiricilik teknolojilerinin ¢esitlenmesi
sayesinde yiiksek seviyede yetistiricilik verimi elde edilmesi beklenmektedir. Ancak
yetistiriciligi simirlayan en Onemli problem hastaliklardan kaynakli kayiplardir.
Yetistiricilere su {rlinleri yetistiriciligi siirecinde hastalik yOnetimini basariyla
gerceklestirmeleri icin yem katki maddeleri iizerine ¢alismalar gergeklestirilmektedir.
Bu katki maddeleri arasinda prebiyotiklerin kullanimi umut verici sonuclar elde
edilmesine olanak vermistir. Prebiyotiklerin yem karmasi igerisinde stabilitesinin
korunmast ve yemin bozulmasina sebep olmamalart Onemli bir avantaj olarak
degerlendirilmektedir. Su {rlinleri yetistiriciliginde kullanilan yemde prebiyotik
varliginin yetistirilen tiiriin saglhigina ve ¢evreye olumlu katkilar1 yaninda antibiyotikten
ari ve genel olarak kimyasal ajanlardan da ari bir {iriiniin elde edilmesine olanak verdigi

de bilinmektedir (Wee vd. 2022).

Diinya su tiriinleri yetistiricilik iiretimi son yillarda 6nemli 6l¢lide artan bir ilerleme
kayidetmis, 2018 yilinda toplam su friinleri lretiminin %46’simin yetistiricilikten
geldigi rapor edilmistir (FAO 2020). Toplam balike¢ilik iiretimi dikkate alindiginda ilk
sirada olan Asya kitasi, su Uriinleri yetistiriciligi sektoriinde de en fazla yapilan tiretim
kita konumundadir. Cin ise bu kita igerisindeki en yiiksek tiretim kapasitesindeki tilkeyi
temsil etmektedir (Rohani vd. 2022). Cin eklembacakli yetistiriciliginde de diinya
tretiminde ilk siradadir. Diinya c¢apinda yetistiriciligi en yiiksek rekolte ile
gerceklestirilen ve kokeni Amerika kitasi olan iki kiymetli crustase tiirii de bu iilkede
yetistirilmektedir. Bunlardan ilki Pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei), digeri

ise kirmizi bataklik kereviti (Procambarus clarkii) olarak taninan tiirdiir.

Kirmiz1 bataklik kereviti yetistiriciligi, tiretim miktar1 hizla artan diinya su {irtinleri
sektorll icinde tatli su 1stakozudur. Diinya Procambarus clarkii tiretimi 2010 yilinda
596.300 ton olmus, 2018 yilina gelindiginde 1.711.300 tona ulasarak diinyada en fazla
tiretimi yapilan ikinci crustase tlirii konumuna ulasmistir (FAO 2020). Bu tiir genel
olarak cok cesitli cevresel kosullara, yiiksek adaptasyon kapasitesine, yiiksek biiyiime

hizina ve esnek beslenme davranislarina iyi tolerans gosterir. Son donemde renklerinden



dolay1 akvaryum sektorii i¢in tercih edilmekte ve ticareti yapilmaktadir (Hobbs vd.

1989).

Kirmizi bataklik kereviti, kuzeydogu Meksika ve giiney ABD’ye 6zgii bir tiir olmasina
karsin, yerel isim olarak Louisiana kereviti olarak isimlendirilmektedir. Sosyal,
ekonomik ve ekolojik 6neme sahip olan ve diinyada en ¢ok hasat edilen tath su kereviti
tiirii olan bu tiir hem yetistiricilik hem de akvaryum ticaretinde 6nemli bir konuma
ulagmistir. Antarktika ve Okyanusya hari¢ tiim kitalarda bulunmasi nedeniyle diinyanin
en kozmopolit tatli su istakozu olarak da kabul edilmektedir (Gherardi 2006, Hobbs
1988).

Ulkemizde heniiz sadece akvaryum sektorii icinde tercih bulan kirmiz1 bataklik kereviti,
kiiresel anlamda 6zellikle Amerika ve Cin basta olmak {izere gida olarak tiiketim talebi
yiiksek oldugu i¢in sektorel anlamda yogun yetistiricilik ¢alismalar1 gerceklestirilen bir
tirdiir. Kiiresel kerevit {iretiminin %95’inden fazlasinin bu tiirin liretimden geldigi
rapor edilmistir. Kirmizi bataklik kereviti i¢in genellikle 20-25 gramlik hasat biiytkligi
tercih edilmektedir. Tiir geleneksel olarak yaygin bir bicimde piring tarlalarinda
(omnivor beslenme davranis1 dikkate alinarak) yetistirilmektedir. Cin’de 2015 yilinda
yetistirilen kerevit miktarmin 720.000 tondan fazla oldugu, iiretilen miktarin ¢ogunun

da insan tiikketimi amacl kullanildig: bildirilmistir (Wang vd. 2018).

Tirkmen ve Karadal (2012) Tiirkiye’de akvaryum sektoriinde balik disinda diger canli
tirlerine ilginin arttigini; akvaryum pazarinda en ¢ok karides, kerevit ve yenge¢
tiirlerinin tercih edildigini bildirmislerdir. Ozellikle son dénemde kirmizi bataklik
kerevitinin sektdrde en cok talep edilen tiir oldugunu da ifade etmislerdir. Ulkemizde
akvaryum sektoriinde kabuklu canlilar arasinda satisi yapilan dokuz kerevit tiiri
icerisinde en yaygin tiirin yine P. clarkii, oldugu da c¢alismalar1 kapsaminda

bildirilmistir.

Diinyada ve iilkemizde su iiriinlerinin artan iiretim miktarlar1 ile birlikte yetistiricilikte
ekonomik {retim yontemleri ve kaliteli triinlerin elde edilmesi i¢in arastirma

calismalarina agirlik verilmesi Onerilmektedir. Bu c¢alismalar kapsaminda yeni tiirler
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icin Ozellikle yem degerlendirme orani, biiyiime performanslari ve yetistiricilikteki
optimum gelisim diizeylerinin ortaya konulmasinin 6nemli oldugu bildirilmektedir

(Korkut vd. 2007).

Su iirtinleri yetistiricilik yonetiminde verimi artirmak, miimkiin olan en kisa zamanda
iriinii pazar agirhigina ulagtirmak en temel amagtir. Bu amaca ulasmak i¢in yetistirilen
tiire 6zgli kosullarin saglanmasi, yiiksek yasama ve biiylime orani ile hastaliklara karsi
direng i¢in yeterli ve kaliteli besin igerigine sahip yemlerle beslenmesi gerekmektedir.
Bu anlamda su {iriinleri yetistiriciliginde uygun yemleme miktar ile kisa siirede daha iyi
canli agirlik kazanci saglamak amaglanmaktadir. Gegmis donemlerde yasal bir
diizenleme olmadigi icin sektdrde biiylimeyi arttirmak amagli yeme katilan sub-
terapotik diizeydeki antibiyotiklerin, patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
engelledigi bu sayede besin maddeleri ve enerjinin kas miktar1 artisina neden oldugu
ileri siirilmustiir. Diger taraftan antibiyotiklerin yem katkis1 olarak yakin zamana kadar
stirekli kullanimlar1 bu siire¢ igerisinde antibiyotiklere karsi yetistiriciligi yapilan su
tirtinleri tiirlerinde direng olugmasi ve kalinti birakmasi gibi olumsuz etkilere yol
acmaktadir. Bu nedenle gelismis birgok iilkeyle birlikte iilkemizde de 21.01.2006
yilinda 26056 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan teblig ile antibiyotiklerin
kullanilmasina sinirlama getirilmistir. Bu yasaklamalar 6zellikle Avrupa Birligi’ne su
triinleri ihracati yapan f{ilkeleri dogrudan etkilemistir. Giinlimiizde su iirlinleri
yetistiriciligi yapilacak tiirlerin gelisimini hizlandirmak ve daha kaliteli iiriin elde etmek
icin, antibiyotik yerine tercih edilen, patojen mikroorganizmalara karsi etkili olan
yetistiriciligli yapilan tiiriin sagh@ina ve tiiketici sagligina zarar vermeyen, dogal
coziimler tercih edilmektedir. Bu sebeple performans arttirict etkiye sahip, sindirim
kanalindaki dogal mikrobiyotaya zarar vermeyen, doku ve hayvansal {irlinlerde kalint1
birakmayan; probiyotik, prebiyotik ve organik asit tiirevleri gibi alternatif katkilarin

kullanimi tizerine yogunlasilmistir (Parlat vd. 2002, Geng vd. 2011).

Yukarida belirtilen gerekceler dogrulsunda bu tez ¢calismasinin temel sorusu; farkl
miktarda iki prebiyotigin tek basina veya birlikte kullaniminin kirmizi bataklik kereviti
(Procambarus clarkii) yetistiriciliginde istenen verimi saglayip saglamayacagidir. Tez

cahismasimin evrensel hipotezi ise iki farkli prebiyotigin kombine kullaniminin kirmizi



bataklik kerevitinde biiylime parametreleri artigini test etmektir. Bu 6zgiin tez calismasi
ile kirniz1 bataklik kereviti yetistiriciliginde prebiyotiklerin kombine kullaniminin
avantajlar1 ve dezavantajlarinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Prebiyotiklerin
kombine Kkullammmimin kirmmzi batakhk Kkereviti biiyiime ve histolojik
parametrelere etkilerinin degerlendirilmesi icin farkli iki deneme plani olusturulmus

ve prebiyotik yem katkilarinin verimini 6lgebilecek analizler gerceklestirilmistir.

- Ik denemede ii¢ farkli dozda mannanoligosakkarit (MOS) ve ii¢ farkli dozda
fruktooligosakkarit (FOS) ilave edilerek hazirlanmis yemlerin uygun su kalitesi
kosullarinda, 90 giin siire igerisinde prebiyotiklerin kirmizi batakhik kereviti icin en

verimli diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

- ikinci denemede ise kirmizi bataklik kereviti yetistiriciliginde bu iki prebiyotik
yem katki maddesinin birlikte kullaniminin etkileri belirlenmeye calisilmstir.
Burada ilk denemeden elde edilen yem katki maddesi miktarlar1 kullanilarak
prebiyotiklerin kombinasyonlarinin etkileri degerlendirilmistir. Deneme neticesinde

kerevit i¢in en uygun orandaki kombine prebiyotik miktarlar: belirlenmistir.

Denemeler sonucunda su kalitesi parametreleri, biiyime parametreleri, besin madde
bilesen miktarlari, hepatopankreas histolomorfolojisi, sindirim kanali bakteri sayilar1 ve

toplam hemosit sayilari tizerinden karsilagtirma yapilmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Kirmiz1 Bataklik Keretivi Biyolojisi

Kirmiz1 bataklik kerevitinin hem biyolojik yapist hem de fizyolojisinin anlasilmasi,
yetistiricilik ortamlarinda gelisimlerinin izlenmesi, avciligi ve akvaryum sektoriince de
tercih edilmesinden dolayr akvaryum sektorii agisindan da 6nemli bir tiir oldugu
bilinmektedir. Bu boliimde Cambaridae familyas: tiirlerinden biri olan kirmiz1 bataklik

kerevitinin biyolojik 6zellikleri agiklanmustir.

2.1.1 Taksonomi

Kirmiz1 bataklik kereviti taksonomik siniflandirmada hayvanlar aleminin en genis
subesi olan Arthropoda i¢inde yer almaktadirlar. Arthtopoda subesi binlerce karasal tiirii
kapsamakta ve alt subesi Crustacea genellikle su ortamina adapte olmus omurgasizlari
tamimlamaktadir. Bu tiir Malacostraca siifinda yer almaktadir. Decapoda takimi
icerisinde ekonomik degeri yiiksek olan tiirler icerisinde yer alir. Kirmizi bataklik
kereviti Decapoda takimi icerisinde Cambaridae familyasinda yer almaktadir. Bu
familya 400°den fazla tiire sahip en genis tath su kerevit ailesidir. Kirmiz1 bataklik
kereviti, Cambaridae familyasinin uluslararasi ticari degeri bakimindan taninan en
onemli tiirtidiir. Bu tiire ait taksonomik siniflandirma Sekil 2.1°de verilmistir (Loureiro

vd. 2015, Kumlu 2001).

Alem: Animal
Sube: Arthropoda
Alt Sube: Crustacea
Sinif: Malacostraca
Takim: Decapoda
Ust Familya: Astacoidea
Familya: Cambaridae
Cins: Procambarus

Tiir: Procambarus clarkii
Sekil 2.1 Kirmizi1 bataklik kerevitinin taksonomik siniflandirmasi
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2.1.2 Morfoloji

Cambaridae kerevitlerinde morfolojik yap1 tipki diger dekapod krustaselerde oldugu
gibi sefalotoraks ve abdomen olmak iizere iki ana viicut par¢asindan olusmaktadir
Kirmiz1 Bataklik Kerevitininin sefalotoraksinda sekiz ¢ift ektremite bulunmaktadir. Bu
ektremitelerin ilk {ig ¢ifti kerevitin agiz kenarinda ve genesinde yer alan gidalirin agiza
alinmasinda etkili olan maksilliped adi verilen ekstremitelerdir. Sefalatorakta
maksillipedleri 5 ¢ift pereipod (yiirime bacaklar1) takip eder. S6z konsu bu 5 ¢ift
pereiopudun ilk ¢iftine, diger pereipodlardan daha biiyiik ve kiskacl yapiya sahip
olmasi nedeniyle ¢elliped adi verilmektedir. Kerevitler bu birinci yiiriime bacagini,
cellipedleri savunma ve yiyecek yakalamak i¢in kullanmaktadirlar. Kerevitin bir diger
ana viicut pargasi olan abdomeninde 6 adet segment yer almaktadir. Bu segmentlerin ilk
besinde pleopod adi verilen yiizme bacaklar1 yer alir. Abdomeni, kerevitin kuyruk
kismin1 olusturan iki ¢ift iiropod ve bir adet telson takip eder. Telson kerevitin geriye
dogru hareket edebilmesine olanak tanir (Sekil 2.1). Kirmiz1 bataklik kerevitinin ig
morfolojisinde dikkat ¢ekici yapilardan biri ana sinir kanalinin ventralde, kalp, sindirim

kanal1 ve gonadlarin dorsalde yer almasidir (Sekil 2.2).

Maksilliped
(Cene Ayag)

Rostrum

Goz

© Disi Ureme Organi
\

\

Yiizme Ayaklan

Telson

Uropod <

Telson

Sekil 2.2 Kirmizi bataklik kerevitinin anteriyor ve posteriyor goriiniimii (Orijinal)



N R

Sekil 2.3 Yetigkin kirmiz1 bataklik kerevitinin i¢ morfolojisinin lateral goriiniimii

1: hepatopankreas; 2: kalp; 3: gonad; 4: kii¢iikk mide boliimii; 5: 6n mide bolimii; 6:
beyin; 7: bagirsak; 8: yesil salgi bezi; 9: sinir arteri; 10: 6n gogiis arteri (Macri vd.
2013’den uyarlanmistir)

2.1.3 Yasam dongiisii

Tatlh su ekosistemlerinde kerevitler, larval donemleri olmayan ve su tabaninda (bentik)
yasayan eklembacaklilardir. Larval donemlerini pelajikte planktonik olarak geciren,
sonrasinda bentik yasama gecen pek ¢ok dekapod tiirlerinin aksine, kerevitler larval ve
ergin donemlerinde, yasamlarininin tamamini bentik bolgede gegirirler. Kerevitlerin,
sucul ekosistemlerde olas1 sel ve kuraklik kosullarina yiiksek adaptasyon kabiliyetinin
oldugu bilinmektedir. Kerevitler bentik bélgenin kuru oldugu durumlarda yirticilardan
kacabilecekleri ve hayatta kalmak icin yeterli nemi elde edebilecekleri yuvalar kazarak

hayatta kalabilirler (Huner 1994).

Kirmiz1 bataklik kerevitinde iireme yilin herhangi bir zamaninda meydana gelebilir.
Tim eklembacaklilarda oldugu gibi kerevitler de biiyiimek icin kabuk degistirir.
Kerevitler bataklik kosullarinda kazdiklar1 yuvalarin igerisindeki yiiksek nemli
ortamlarda hayatta kalabilseler de tiremeleri i¢in su ortaminda bulunmalar1 gereklidir.
Déllenmis yumurtalarin embriyonik gelisimi sicakliga bagli olmakla birlikte, kulucka
stiresi yaklagik 3 haftalik zaman dilimi igerisinde tamamlanmaktadir. Yavru kerevitler
ergin kerevitlerin minyatiirii olarak yumurtadan ¢ikarlar. Kabuk degistirme hormonal

olarak kontrol edilir ve geng bireylerde yash bireylerden daha sik goriiliir. Sicaklik, su



kalitesi ve besinin uygun oldugu kosullarda kabuk degisimi sik goriiliir ve biiyiime daha
hizli meydana gelir. Genellikle hasat biiyilikliigiine kulugkadan sonra 3-5 ay arasinda
ulastiklar1 bilinmektedir. Cinsel olgunlugun baslamasi ve iiremenin gerceklesmesi
sonrasinda biiylimenin yavaslama evresine girdigi ifade edilmektedir (McClain and
Romaire 2004). Oluoch (1990) Naivasha Goli (Kenya) kirmizi bataklik kereviti
poplilasyonunun yumurta verimini 433+21 adet/disi olarak bildirmistir. Cin’deki ticari
kirmiz1 bataklik kereviti yetistiriciligi calismalarinda Jin vd (2019) yumurta miktarinin

42949 adet/disi oldugunu bildirmislerdir.

2.2 Prebiyotikler

Prebiyotik, ince bagirsakta enzimler tarafindan sindirilmeden kalan ve canli saglig igin
simbiyotik olarak bulunan bazi yararli bakterilerin ¢ogalmasi ve aktivitelerini iyilestiren
fermente olmus besin bilesenleri tanimiyla ifade edilmektedir (Gibson ve Roberfroid
1995).

Prebiyotikler, Manning ve Gibson (2004) tarafindan yiiksek omurgali gastrointestinal
sisteminde Salmonella, Listeria ve Escherichhia coli gibi potansiyel patojenik
bakterileri simirlandirirken, Lactobacillus ve Bifidobacter gibi az sayidaki faydali
bakterilerin gelisimini tesvik etmesinin yanisira bu faydali bakterilerin aktivitesini de
uyararak konak canliya fayda saglayan sindirilemeyen gida bilesenleri olarak da

tanimlanmaistir.

Sonraki donemlerde gergeklestirilen arastirma bulgular1 ile kisa zincirli direngli
karbonhidratlar ifadesiyle anilan prebiyotikleri tiiketen canlilarin metabolizmasindaki
sindirim enzimleri tarafindan sindirilemedikleri ortaya konulmustur (Li vd. 2007, Wang
2009). Prebiyotiklerin dogal bagirsak miktobiyotasinda bulunan mikroorganizmalar
olmaksizin da bagisiklik sistemi gliclendiren veya zayiflatan etkileri ile gorev

yapabildikleri de kanitlanmistir (Kunova vd. 2011).

Prebiyotikler genellikle %80’lik etanolde ¢oziinebilen sindirilemeyen oligosakkaritler

olarak da tanimlanmaktadir. Prebiyotikler aktif olmayan gida bileseni olarak kolonda
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fermante olup, bakteri florasina katki sunarak konaga faydali olurlar. Sindirilemeyen
karbonhidrat tiirevleri (disakkaritler, oligosakkaritler ve polisakkaritler) disinda bazi
nisastalarin ve sekerlerin tiirevlerinin de prebiyotik nitelik tasidig1 bilinmektedir (Al-

Sheraji vd. 2013).

Yapisindaki monosakkarit ¢esitleri ve dizilimleri bakimindan farkli olan birgok
prebiyotik bulunmaktadir. Oligosakkaritler 3-10 aralifinda sakkarit uzunluguna sahip
olan sekerlerdir (Andersson vd. 2001). Bir baska ifadeyle oligosakkaritler,
polimerizasyon derecesi 3-10 araliginda degisim gosteren sakkaritlerden olusan molekiil
agirligr disiik karbonhidratlardir (Weijers vd. 2008). Tanimlardan anlasilacag: iizere
prebiyotikler; sindirilemeyen kisa zincirli karbonhidratlar, direngli kisa zincirli
karbonhidratlar, sindirilemeyen gida bilesenleri ve sindirilemeyen oligosakkaritler gibi
farkli gruplar i¢in kullanilan ortak bir terimdir. Oligosakaritlerin ve polisakkaritlerin
disindaki karbonhidrat tiirevlerinin prebiyotik siniflandirmasi disinda tutuldugu ifade
edilmektedir.

Gulewicz vd. (2003) prebiyotik oligosakkaritlerin; bitkilerden, mikroorganizmalardan,
enzimatik sentez ve polisakkaritlerin enzimatik hidrolizi gibi yOntemlerle

iretilebildiklerini bildirmistir.

Prebiyotikler epitel hiicrelerinin yiizeyinde bulunan benzer glukokonjugantlar i¢in
rekabet ederek sindirim kanalinin pH diizeyini degistirebilir. Ayrica prebiyotiklerin
intestinal epiteldeki patojen mikroorganizmalarin tutunmasmi ve ¢ogalmasini
engelleyen spesifik kommensal bakteriler i¢in bir gelistirme faktorii gibi gorev

yapabildikleri bilinmektedir (Akhter vd. 2015).

Su {irlinleri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan prebiyotiklerin; B-glukan, iniilin,
arabinoksilan oligosakkarit (AXOS), mannan oligosakkarit (MOS), galaktooligosakkarit
(GOS) fruktooligosakkarit (FOS), galaktoglukomannan (GGM), isomaltooligosakkarit
(IMO) ve ksilooligosakkarit (XOS) oldugu bildirilmistir (Wee vd. 2022).
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2.2.1 Mannanoligosakkarit (MOS)

Mannanoligosakkarit ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) hiicre duvari tiirevi
olan glukomannoprotein kompleksi olarak bilinir. Mannoz reseptorii bir endostik
reseptordiir ve makrofajlardan salinir. Bu sayede endotelial hiicreler hem kendi
glikoprotein ve mikrobiyal glikan ligantlarimi taniyabilirler. MOS katkili yemlerin
etkinlikleri karasal hayvanlarda ¢ok sayida c¢alisma sonucu detayli olarak bildirilmistir.
Son zamanlarda ise MOS katkisinin su tirlinleri yetistiriciliginde kullanim olanaklarina
iligkin bilimsel calisma ve derlemelere ulasmak miimkiin olmustur (Ringo vd. 2010,
Ringo vd. 2014, Torrecillas vd. 2014, Song vd. 2014). Mannoz iceren ligantlar sisteme
girdiginde intraseliiler sinyal diizeyi kademeli olarak artar. Ve mannoz reseptdrleri ile
dentritik hiicreler proinflamasyon sitokinleri salgisini arttirirlar. Yemde MOS katkisinin
dogustan gelen bagisiklig1 arttirdigi hatta omurgalilarda asinin etkinligini de olumlu
yonde gelistirdigini bildiren c¢alismalar mevcuttur (Song vd. 2014). Maya hiicre
duvarinin etkinligi yiiksek bir immunostimulant 6zellik gosterdigi onceki caligmalarla
ortaya konulmustur. MOS patojen bakterilerin hiicre uzantilarina tutunarak bir yilizeye
yapismalarin1 engellemekte ve sindirim kanali yoluyla disar1 atilmasini saglamaktadir.
Yem katkist olarak MOS kullanimu ¢ift yonlii bir avantaj getirmektedir. Bunlardan ilki
immiin tepkinin yiikseltilmesi ve saglikli biliylimenin tesvik edilmesidir (Gen¢ vd.
2006).

MOS yem katkis1 olarak kullanildiginda 6zellikle omurgalilarda sindirim kanali
epitelinde yer alan villi boylarinin artis1 yaninda diger tiim organizmalarda bazi hastalik
yapict mikroorganizmalart inhibe etme ve yemden yararlanma ile biiylime
parametrelerini pozitif yonde etkileme niteligine sahiptir (Firon vd. 1983, Santin vd.

2001, Patterson ve Burkholder 2003, Song vd. 2014).

Patojen bakterilerin sahip oldugu protein yapidaki lektin, liimen epitelindeki
karbonhidrat tiirevlerine baglanabilir. Ancak MOS da bir karbonhidrat tiirevi
oldugundan hastalik yapict mikroorganizmalar i¢in bir ¢esit yaniltici baglanma
materyali olarak gérev yapabilir. Bu sayede patojenlerin hem gastrointestinal mukoza

epiteline hem de hepatopankreas tiibiillerine ait mukozal epitele bag yapmalarin
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engelleyebilir. Bu sayede hastalik yapicilarin sinirlanmasi s6z konusu olur ve probiyotik
nitelikli mikroorganizmalar lehine bir mikrobiyota cesitliligi sekillenebilir. Degisen
mikrobiyota eksternal liriinleri pH seviyesinin azalmasina sebep olabilir. Bu durumda da
hastalik yapicilarin gelisimi simirlanabilir. MOS yem yapim teknolojisi esnasinda
uygulanan pisirme protokollerine de uygundur. Ciinkii sicaklik degisimlerine karsi

dayanikli oldugu ifade edilmektedir (ikizdogan 2006).

2.2.2 Fruktooligosakkaritler (FOS)

FOS, 3-10 arasindaki monosakkaridin a-glikozidik (1-2) baglar1 olusturmasiyla
meydana gelir (De Oliveira vd. 2011). FOS, B-fruktofuranosidaz hidrolitik aktivitesi ile
enzimatik bir reaksiyon sonrasi iniilinden (Inula helenium tiirinden elde edilen
karbonhidrat tlirevi, Elecampane: aycicegigiller familyasi, Asteraceae) de
sentezlenebilmektedir. Dogada sogan, sarimsak, enginar, muz, kuskonmaz ve birgok
diger benzer bitki ¢esidinde ve bal da bulunmaktadir. Kisa zincirli FOS tiirevleri ise
bugday, arpa, cavdar ve tritikaleden (bugday-cavdar hibriti) elde edilebilmektedir
(Fuller ve Gibson 1998, Kolida ve Gibson 2007). FOS, fruktosil iinitesinin [3-(2-1)
glikositik baglar1 ile birlesmeleri sonucunda terminal glikoz {initesine tutunmalari
reaksiyonu ile sekillenir. Bu iiriin sindirilemeyen oligosakkarit yapist olan friiktoz ve
glukoz {nitelerini igerir. FOS karasal hayvan yetistiricilifinde ve insan gida
takviyelerinde yaygin olarak c¢alisilmis bir prebiyotiktir. Memeli sindirim sistemlerinde
B-froktosidaz enzimi eksikligi sozkonusu oldugundan; B-(2-1) glikositik baglar
hidrolize edilmektedir. Ancak belli bagli bakteriler tarafindan salgilanan (lactobacillus
ve bifidobacteria) p-froktosidaz enzimi ile fermente edilerek iiretilebilirler. Bu sayede
FOS etkinligi sindirim kanalinda besinler ve bakteri faaliyeti varlig: ile sekillenebilir.
Besinde FOS katkisinin konagin sindirim kanalinda bakteri c¢esitliligi probiyotikler
yoniinde gelistirmesi ile besinden yararlanma ve yasama oraninin arttigina iligkin

bilimsel bulgular mevcuttur (Ringo vd 2010, Ringo vd 2014, Song vd. 2014).

Sukroz molekiillerinden sentezlenen ve farkli yontemlerle iiretilebilen FOS prebiyotigi
kullanimiyla sagladig1 faydalardan dolayt MOS’tan sonra insan, hayvan ve baliklarda en

cok arastirmalara konu olan prebiyotik olarak ifade edilmektedir (Zhang vd. 2013,
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Guerreiro vd. 2014). Ayrica FOS, biliylimede tesvik edici rol oynamasi, bagisiklik
sisteminde uyaric1 etki gostermesi, barsak morfolojisi ve antioksidan kapasitesini
gelistirici Ozelliklerine sahip olmasi ve patojenlere karsi direnci artirmasindan dolay1 su

tirtinleri yem sektoriinde karmanin igerisinde tiire 6zgii diizeyde yer aldig1 bildirilmistir

(Ringo vd. 2010, Zhang vd. 2013, Guerreiro vd. 2014, Guerreiro vd. 2016).

2.3 Prebiyotiklerin (MOS ve FOS) Yem Katki Maddesi Olarak Kullanim Uzerine
Yapilan Calismalar

Bu boliimde yaygin olarak eklem bacakli yetistiriciliginde MOS ve FOS

prebiyotiklerinin uygulanmasina iligskin ¢alismalar derlenmistir.

Geng vd. (2007b), 48 giinlilk aragtirmalarinda MOS yem katki maddeli diyetlerle
beslenen Penaeus semilsulcatus tiirtiniin  biiylime parametreleri, viicut besin
maddelerine ve hepatopankreas histomorfolojisine etkisini belirlemislerdir. Karides
yemine farkli oranlarda (0; 1,5; 3 ve 4,5 g/kg) MOS ilavesi yapmislardir. Elde ettikleri
veriler incelendiginde bir kg yeme 3 g MOS ilavesi ile beslenmis karideslerin biiyiime
performanslarinin ve yemden yararlanma diizeylerinin istatistiki ag¢idan anlamh
oldugunu bildirmislerdir (p<0,05). Histomorfolojik olarak yaptiklari incelemelerde tiim
gruplara iliskin yapilan degerlendirme neticesinde MOS katkisinin karideslerin
hepatopankreas morfolojisi lizerinde normalden uzaklagsmaya neden olmadigini kayit

etmislerdir.

Mazlum vd. (2011), Astacus leptodactylus jiivenilleri diyetlerinde prebiyotik yem katki
maddesi olarak kullanilan MOS’un biiylime parametrelerine etkilerini incelemislerdir.
Kerevitlere 60 giin siireyle ticari bir alabalik yemine degisik oranlarda (0; 1,5; 3 ve 4,5
g/kg) MOS katkisi yaparak beslemislerdir. Arastirmalarinin sonunda 3 g/kg MOS
katkil1 yem ile beslenmis kerevitlerin biliylime parametreleri bakimindan diger

gruplardan daha anlamli 6lgtide iyi gelisim gosterdiklerini rapor etmislerdir (p<0,05).

Sang vd. (2014), Penaeus monodon jiivenilleri (baslangi¢ agirliklar1 0,4+00,6g) lizerine
yaptiklar1 arastirmalarinda farkli miktarlarda (0, 1, 2, 4 ve 8 g/kg) MOS ilaveli yem
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kullanilarak 63 giin siireyle beslemislerdir. Arastirmalarinin sonucunda en iyi biiylime
diizeyinin 1 g/kg MOS ilaveli yem ile beslenen gruptan elde edildigini bildirmislerdir.
Bulgularin1 son agirliklar iizerinden deneme gruplarina gore sirasiyla 3,99; 4,95; 4,57,
4,35 ve 4,33 g olarak vermisler, yasama oranlarinin ise %54; 58,7; 54; 54,7 ve 56,7

oldugunu rapor etmislerdir.

Zhou vd. (2007), Litopenaeus vannamei jiivenilleri lizerine yaptiklari arastirmalarda
yasama orani, biiyiime parametreleri ve bagirsak mikroflorasi iizerine kisa zincirli
fruktooligosakkarit (scFOS) katkilarimin etkinligini arastirmislardir. Baslangig
agirliklar1 0,17 g olan karidesleri 8 hafta boyunca farkli oranlarda (0; 0,4; 0,8; 1,2 ve 1,6
g/kg) scFOS kullanmiglardir. Aragtirmalarinin neticesinde gruplarinin canli agirlik
kazanci (CAK) ve spesifik biiylime oran1 (SBO) ve yem degerlendirme oraninin (YDO)
iyilestigini rapor etmislerdir. CAK ve SBO diizeylerinin 1,6 g/kg scFOS ilaveli diyetle
beslenmis gruptan elde edildigini ve deney gruplarinin hayatta kalma oraninin kontrol
grubuyla kiyaslandiginda yiiksek bulundugunu, en yiiksek yasama oraninin (YO) 1,2
g/kg scFOS ilaveli diyetle beslenmis olan gruptan saglandigini bildirmislerdir.

Aktas vd. (2014), arastirmalarinda Litopenaeus vannamei ortalama baslangi¢ agirliklari
1,35+0,04 g olan karidesleri 75 giin stireyle 3 g/kg MOS ilaveli katkili yem ve serotonin
20 mg/kg ilaveli katkili yem ile beslemislerdir. Deneme sonunda final agirliklar
bakimindan 10,71 g (kontrol), 11,05 g (serotonin) ve 12,26 g (MOS) ilaveli yem ile
beslenen gruplarda bulunmus oldugunu belirtmislerdir. YO en yliksek %86 ile MOS ile
beslenen gruplarda goriilmesine ragmen gruplar arasinda istatistiksel (p>0,05) bir fark
bulunamadigimi bildirmislerdir. Deneme sonunda 3 g/kg MOS ilaveli yem ile beslenen
karideslerde kontrol grubuyla karsilastirildiginda YO, kabuk degistirme, CAK ve YDO
diieylerinin arttigin1 ve sonug olarak 3 g/kg MOS un Litopenaeus vannamei diyetlerinde

biiyiime arttirict olarak kullanabilecegini ifade etmislerdir.

Zhang vd. (2012), Litopenaeus vannamei tirii tizerinde gergeklestirdikleri
arastirmalarinda bes farkli oranda (1, 2, 4, 6 ve 8 g/kg) MOS katkili yem ile 8 hafta
boyunca beslemiglerdir. Karideslerin biiyiime parametrelerini degerlendirdikleri

caligmalarinda 2, 4, 6 ve 8 g/lkg MOS ilaveli yem diyetiyle beslenmis olan gruplarin
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CAK ve SBO degerlerinin daha yiiksek oldugu ve tiim muamele gruplar1 arasinda YDO
bakimindan ise 2 g/kg MOS yem katki maddesi ilaveli grubun 6ne ¢ikmis oldugunu
bildirmislerdir.

Sang vd. (2011), arastirmalarinda Avustralya orijinli bir kerevit olan Cherax destructor
tiirliinii kullanarak bazal diyete 4 g/lkg MOS kaynagi olarak Bio-Mos ilave edilmis yemle
beslemislerdir. Baslangi¢ agirliklar1 35,14 + 0,48 g olan kerevitleri 56 glin boyunca
ginde ¢ defa beslemislerdir. CAK ve SBO bakimindan Bio-Mos ile beslenen
kerevitlerin yem ile beslenen kerevitlerden daha yiiksek oldugunu ve Bio-Mos
kullanimindan ileri gelen MOS takviyesinin, kerevitlerin biiyiimesini ve immiinolojik

durumunu etkili bir sekilde iyilestirebilecegini bildirmiglerdir.

Li vd. (2018), arastirmalarinda Pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei)
diyetlerinde tek veya kombine olarak farkli dozlarda iniilin ve MOS kullaniminin;
bliyime ve bagisiklikla ilgili genlerin ekspresyonu, beyaz benek sendrom viriisii
(WSSV) ve Vibrio alginolyticus patojenine direng lizerine etkileri arastirmiglardir. 28
giinliik deneme siiresi sonunda diyette kombine prebiyotikler ile beslenen karidesler tek
basina prebiyotikle beslenen gruplar ve kontrol grubuyla karsilastirildiginda; iniilin (5
mg/g) ve MOS (5 mg/g) kombinasyonunun karidesin dogustan gelen bagisiklik
tepkisini ve patojen direncini onemli Olclide arttirdigini ve bagisiklik uyaric1 katki

maddesi olarak dnerilebilecegini ifade etmislerdir.

Safari vd. (2014), arastirmalarinda Astacus leptodactylus jiivenilleri diyetlerinde MOS
ve FOS prebiyotiklerini ii¢ farkli dozda (1,5; 3,0 ve 4,5 g/kg) tek diyette ve 3 farkh
dozda (0,75; 1,5 ve 2,25 g/kg) kombine olarak kullanmislar ve s6z konusu diyetlerle
kerevitleri 126 giin siireyle beslemislerdir. SBO, CAK, YO ve YDO bakimindan 2,25
g/kg MOS ve 1,5 g/kg FOS igeren grubun daha iyi oldugunu ve amilaz, lipaz ve alkalin
proteaz aktivitesinde dnemli 6l¢iide diger gruplara gore yliksek oldugunu ve test edilen
gruplarda 2,25 g/kg MOS ve 1,5 g/kg FOS igeren uygulamanin daha sonug verdigini
bildirmislerdir. Diyetlerdeki MOS ve FOS’un biiyliime performansi, yem kullanimi ve
deneysel enfeksiyona karsi kerevitlerin bagisiklik tepkilerini hizlandirmada olumlu

etkileri oldugunu bildirmislerdir.
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Rungrassamee vd. (2014), Pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei) ile ilgili
caligmalarinda tiirin biiylime performansi, hastalik direnci ve bagisiklik gelisimi
lizerine yem katki maddesi olarak mannan oligosakkaritin etkilerini aragtirmislardir.
Deneysel karidesler, biiyiime performanslari Vibrio harveyi patojenine karsi patojen
direnci ve dogustan gelen bagisiklik tepkilerinin degerlendirilmesinden once 6 hafta
boyunca 2, 3 ve 4 g/lkg MOS ile takviye edilmis diyetlerle beslemislerdir. MOS destekli
diyet gruplarinda bakterisidal aktivitelerin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu,
tim diyet gruplar1 ile MOS destekli diyetlerle beslenen gruplarin kontrol grubuna gore
onemli Olciide daha yiikksek YO nina sahip oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica, gen
ekspresyonu analizi ile MOS destekli diyet gruplarmin hepatopankreaslarinda, MOS
olmayan kontrol grubuna kiyasla bagisiklikla ilgili genlerin (anti-lipopolisakarit faktorii,
penaedin ve lizozim) transkriptlerinin 6nemli 6l¢iide indiiklendigini tespit etmislerdir.
Pasifik beyaz karidesinin yasama oranini ve bagisiklik sistemini iyilestirmeye yonelik

olarak MOS'un faydali oldugunu rapor etmislerdir.

Meshram vd. (2020), ii¢ farkli dozda (0,0; 1,5; 3,0; 4,5 g/kg) MOS yem katkisinin tath
su karidesi Macrobrachium rosenbergii juvenillerinde (0,84+0,01g) etkisini
degerlendirmek tizere 60 giin siiren besleme g¢alismalarinda, CAK ve YO nin 1,5 g/kg
MOS yem katki takviyeli grupta diger gruplara kiyasla daha iyi CAK, SBO, YO ve
YDO belirlediklerini bildirmislerdir.

Varela-Granados vd. (2021), FOS ve MOS yem katkilarinin Macrobrachium
acanthurus tiiriiniin bitylime performansi, bagigiklik tepkileri ve cinsel olgunlagmalart
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismanin konusu olan tatli su kereviti yavrularini
(0,06 = 0,001 g), 80 giin boyunca 3 g/kg ticari FOS ve MOS yem katkili diyetlerle
beslemislerdir. Biiylime performansi, yasama orani ve yavrularin protein igerikleri
bakimindan gruplar arasinda onemli bir farklilik gostermedigini ve gruplar arasinda
stiperoksit dismutaz ve lizozim aktivitelerinde herhangi bir farklilik tespit edilmedigini
bildirmislerdir. Arastirmalar1 sonucunda prebiyotiklerin cinsel olgunlagsmada etkili

olabilecegini ifade etmislerdir.
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Genc ve Ebeoglu (2013), Litopenaeus vannamei tiirtinii farkli tuzluluk ve farkli MOS
yem katkist (2 ve 4 g/kg) oranlarinda biiyiime parametreleri, yasama oranlari ve
hepatopakreas histolojisi yoniinden arastirmislardir. Baslangi¢ agirliklar1 0,43 + 0,44 g
olan karidesleri 80 giin sonunda en yiiksek biiyiimenin 6,65 + 1,874 g ile 4 g/kg MOS
ve %038 tuzluluktaki grupta oldugunu bildirmislerdir. Ayrica MOS yem katkisinin
diistik tuzluluk oranlarinda karideslerin biiylimelerini tesvik etmedigini ifade

etmislerdir.

Dong ve Wang (2013), Procambarus clarkii tiriiniin bagisiklik tepkisini dlgmeyi
hedefleyen arastirmalarinda Kerevitleri farkli oranlarda (2,0; 5,0; 8,0; 10,0 g/kg) FOS
yem katkisi ile 30 giin beslemislerdir. Aeromonas hyrophila ile maruz birakilan
kerevitlerin yasama oraninin FOS yem katkisi ile beslenmesiyle iyilestigini 8,0 ve 10,0
g/kg FOS yem katkisi ile beslenen gruplarda fagositik aktivite ve siiperoksit dismutaz
etkinliklerinin 6nemli 6l¢iide arttigini bildirilmislerdir. Deneme sonunda FOS yem
katkisinin dozuna bagl olarak kirmizi bataklik kerevitlerinin dogustan gelen bagisiklik
tepkilerini indiikledigini ve potansiyel immiinostimulant olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Sang ve Fotedar (2010), MOS yem katkisinin Cherax tenuimanus tiiriiniin bagirsak
mikrobiyotas1 ve histolojisi lizerine etkiler arastirilmistir. Kerevitler 112 giin boyunca
farkli dozlarda (%0; %0,05; %0,1; %0,2; %0,4 ve %0,8) MOS yem katkis1 ile beslenen
gruplarin bagirsakta toplam bakteri sayis1 bakimindan %0,1 ve %0,4 MOS yem katkis1
ile beslenen gruplarda en yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica MOS yem katkisi
ile %0,2 ve %0,4 oranlarinda beslenen gruplarda normal morfoloji, daha yiiksek
mikrovillus yogunluklar1 ve diger gruplara gore daha kalin bagirsak epitel tabakasi
oldugunu ve 9%0,2 ve %0,4 oranlarinda MOS yem katkisinin kerevitlerin sindirim

sistemi saglhigini iyilestirdigini bildirmiglerdir.

Felix vd (2020), MOS yem katki maddesini baslangi¢ agirliklar1 0,997 g olan Biiyiik
Kaplan Karidesi (Penaeus monodon) diyetlerinde farkli dozlarda (1, 2 ve 3 g/kg) 45 giin
stireyle uygulamiglardir. En iyi agirlik artsim1 2 g/kg ve 3 g/kg MOS ilaveli yemlerle

beslenen deneme gruplarinda sirasiyla 1,224 g ve 1,353 g olarak tespit etimiglerdir.
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Calisma sonunda 3 g/kg MOS yem katkili yem ile beslenen karideslerin CAK ve YO

diizeylerinin arttigini ifade etmislerdir.

FOS’un tek basina yem katkist olarak kullanildiginda sazanda (Cyprinus carpio) stresi
azaltigi (Hoseinifar vd. 2014), cipurada (Sparus aurata) biiylime oranmin 18°C
sicaklik seviyelerinde artirdigi fakat 25°C’de biiylimenin yavagladigi, benzer bir
bi¢imde Avrupa levreginde (Dicentrarchus labrax) de 18°C su sicakliginda biiylimenin
daha etkili oldugu bildirilmektedir (Guerreiro vd. 2015). Soleimani vd. (2012 FOS’ un)
kizilgéz baliginin (Rutilus rutilus) bagisiklik, sindirim enzim aktivitesi, stres dayanimi
ve biiyiime performansi iizerinde pozitif etkileri oldugunu rapor etmislerdir. Akrami vd.
(2013) mersin baliginda (Acipenser stellatus) biiylime performansi, yasama orani,
bagisiklik parametleri ve sindirim kanali bakteri populasyonuna olumlu etkileri

oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Canh materyal

Bu doktora tez calismasinin deneme organizmasi olan kirmizi bataklik kereviti
(Procambarus clarkii) yavrular;; Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Miihendisligi Boliimii’ndeki Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Unitesi’nde bulunan 4

disi ve 4 erkek anag kerevitin iiremeleri neticesinde elde edilmistir.

200 L hacimli havalandirma ve sirkiilasyon uygulanan berrak su kosullarinda, saklanma
alan1 olarak 5 cm c¢apli PVC borularin bulundugu ortamda yem olarak alabalik anag
pelet yemi (%45 protein), sicak suya daldirilmis 1spanak yapragi ve bezelye ile iki hafta
siireyle yapilan besleme neticesinde ciftlesme davramislari izlenmistir.  Ciftlesen
kerevitlerin bir ay igerisinde pleopodal yumurta yaptiklar1 gézlenmistir. Yumurtlayan ve
pleopodal (abdomen bdlgesinde yiizme bacaklarinda) yumurtalarini tasiyan kerevitler
inkiibasyon tankina (24°C) alinmiglardir. Burada yaklagik 22 giinde yavrularin

yumurtadan cikisi ger¢eklesmistir.

Sekil 3.1 A: Kerevitlerin ¢iftlesmesi, B: Yumurtali disi kerevit (Orijinal)
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Yumurtalardan ¢ikan kirmizi bataklik kerevitleri (Procambarus clarkii) 5 giin siireyle
anne kerevit ile bir arada kalmalar1 saglanmistir. Anne bakimina maruz birakilan
kerevitler bu asamadan sonra 15 giin siireyle deneme oncesi deneme i¢in hazirlanan

kontrol yemi ile beslenmislerdir.

3.1.2 Arastirma yeri

Bu tez c¢alismasi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi
Béliimii’ndeki Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Unitesinde bulunan 60x40x19 cm
boyutlarindaki, 0,24 m? taban alanli 40 L su hacmi 30 adet tanklar kullanilarak iki ayri

deneme olarak gerceklestirilmistir.

3.1.3 Denemelerde kullanmilan yem

Deneme I ve Deneme 1I siiresince kullanilan yem Yalova Universitesi laboratuarinda
iretilmis olup, uygun formiilasyon ile hazirlanmistir. Deneme yemi eklembacaklilar i¢in
literatiirce Onerilen besin maddelerinin karigimiyla yiiriitiilen projeler kapsaminda

formiize edilmistir. Rasyona iligkin detaylar Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme I ve II’de kullanilan yemlerin formiilasyonu (%)

Ham madde K 1M1IF 1M2F 1M3F 2MI1F 2M2F 2M3F 3M1F 3M2F 3M3F
Balik unu® 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Soya kiispesi unu® 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Masir Gliiteni® 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Bugday unu® 36,5 343 333 32,3 331 32,1 311 31,9 30,9 29,9
Balik yagi® 2,4 2,6 2,6 2,6 2,8 2.8 2,8 3 3 3
Soya lesitinif 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Vitamin premiksleri® 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 08 0,8 08 0,8 08
Mineral premiksleri? 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Vitamin C9 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,1
Baglayici madde (guar gam)" 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
MOS (%o) 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3
FOS (%o) 0 1 2 3 1 2 3 1 2 3

*Balik unu (hamsi) Siirsan Su iiriinleri San. Tic. A.S. Samsun, Tiirkiye
PKirct Soya Mamulleri, Balikesir, Tiirkiye

®Kargil, Istanbul, Tiirkiye

Yipek Bugday Fabrikasi, Nevsehir, Tiirkiye

*Hamsi yag1. Siirsan Su iriinleri San. Tic. A.S. Samsun, Tirkiye
fSigma Aldrich Chemicals, St. Louis, MO, ABD

9DSM Gida Uriinleri, Tiirkiye

"Guar sakizi, Kartal Kimyasal Uriinler Ltd, Istanbul, Tiirkiye
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Deneme yemlerinin hazirlanmasi silirecinde secgilen hammaddeler degirmende
ogiitiildiikten sonra bir peletleme cihazi ile (Pasfil Makina, Istanbul) pelet (1,2 mm
capta 3-4 mm boyunda) haline getirilmislerdir. Peletler buhar basinci kullanilan pisirme
cihazinda yaklasik 20 dakika siire ile tutulmuslar (1 atm) ve jeletinize olmalar

saglanmistir.

Cizelge 3.2 Deneme yemlerinin besin igerigi

Besin icerigi (%)
Kuru madde 90,50
Kiil 6,05
Protein 38,14
Lipit 9,13
Seliiloz (Ham) 1,53

3.1.4 Diger materyaller

Tez ¢alismasimin deneme agsamalar1 boyunca haftalik diizende; toplam amonyak, nitrit
ve nitrat azotu diizeyleri fotometrik yontemle (Hanna, Iris Visible Spectrophotometer,
ABD) belirlenmistir. Sudaki oksijen miktarin1 yiiksek diizeyde tutmak {izere hava
motoru (Resun marka LP-60 model) ile havalandirma gergeklestirilmistir. Su
sirkiilasyonu Hailea marka su pompasi ile tanklara suyun dagitilip denge tankinda tekrar
toplanmasina olanak verecek sekilde dakikada yaklasik olarak dort litre debi ile
uygulanmistir. Denge tankinda su sicakligini olabildigince sabit tutabilmek igin
termostatl 1siticidan (Hopar marka H-2001 model, 300 W) yararlanilmigtir. Su kalitesi
parametrelerinin takibi i¢in giinliik olarak Y SI Pro20 marka oksijenmetre ile ¢6ziinmiis
oksijen ve sicaklik, YSI EcoSense marka pH metre ile pH diizeyleri belirlenmistir.
Radwag marka PS 360.R2 model (0,001 g) hassas terazi kullanilarak canli agirliklari
Ol¢iilmiistiir. Histolojik ¢alismada ise mikrotom (Shandon marka rotary tip AS325
model), su banyosu (Denmak 0325R), inkiibatér (Protech 50L), besin madde bilesen

analizleri i¢in standart Kjeldal, soksalet, kiil firin1, mikroskobik incelemer i¢in ise Leica
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marka  (CM40 trinokular) mikroskop ve MicroCam goriintileme sisteminden
yararlanilmistir. Bunun disinda her analize uygun sarflardan da yararlanilmigtir. Kerevit
yavrularinin saklanabilmesi i¢in her tanka kerevit sayisi kadar PVC boru

yerlestirilmistir (¢cap 3 cm, boy 10 cm).

3.2 Yontem

Bu tez ¢alismasinda iki ayr1 deneme (Deneme I ve Deneme II) gerceklestirilmistir.
Deneme planlar1 ve farkli dozlarda prebiyotik katkili yem uygulamalar1 ve denemelerin

sonunda yapilan analizler iligskin bilgiler asagida sunulmustur.

3.2.1 Deneme I: Yemdeki farkli MOS ve FOS katkilarinin kirmizi1 batakhik kereviti
yetistiricilik performansi iizerine etkilerinin belirlenmesi

Glnliik %3 su degisimi, havalandirma ve fotoperiyot (12 saat aydinlik 12 saat karanlik)
sartlarinda (40 L su hacimli tanklar, 15 adet kerevit/0,24 m?) yedi farkli diizeyde MOS
ve FOS prebiyotik katkili yemlerle 90 giin siireyle besleme uygulanmistir. Bu amacla
kontrol grubu dahil iiger tekerriirlii yedi grup olusturulmus, baslangi¢ canli agirliklar
0,084-0,085 g olan jiivenil kerevitler tanklara rastgele yerlestirilerek tesadiif parselleri
deneme planmna uygun olarak gergeklestirilmistir (Cizelge 3.3). Kerevitlerin
saklanmalar1 i¢in dogal ortami taklit etmek iizere ayni boyutlarda sert ag ve plastik
borular kullanilmigtir. Deneme siiresince oksijen, pH ve sicaklik giinliik, diger su

parametreleri ise haftalik olarak dl¢iilmiistiir.

Cizelge 3.3 Deneme I deneme plan1 ve kerevit sayilari

Grup Tekerriir1 Tekerriir2 Tekerriir3 Toplam Genel Toplam

K 15 15 15 45
1M 15 15 15 45
2M 15 15 15 45
3M 15 15 15 45 315
1F 15 15 15 45
2F 15 15 15 45
3F 15 15 15 45
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90 giin siireyle yapilan Deneme I sonunda elde edilen yetistiricilik verimlerinin
belirlenmesi sonrast Deneme II igin kullanilacak ideal yem katki oranlari tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar ile Deneme II plani olusturulmustur. Prebiyotik yem
katki maddelerinin etkinligi besin madde bilesen analizleri yapilarak desteklenmistir.
Deneme I’'in sonuna kadar 15 giinde bir canli agirhigin %8’inden baslanarak %4,2
diizeyine kadar azaltilan oranlarda yemleme uygulamasi yapilmistir (Cizelge 3.4).
Kullanilacak yem miktar1 ikiser haftalik olmak iizere canli agirlik Slgiimlerine gore

belirlenmistir (Croll ve Watts 2004).

Cizelge 3.4 Denemelerde uygulanan yemleme oranlari

Giinler Yemleme oram (%)
0-15 8,0
15-30 7,2
30-45 6,6
45-60 5,8
60-75 5,0
75-90 4,2

3.2.2 Deneme II: Yemdeki farkh MOS ve FOS kombinasyonlarimin kirmzi
batakhik kerevitinin yetistiricilik performans1 iizerine etkilerinin
belirlenmesi

Deneme | sonucunda elde edilen en iyi yem katki maddesi miktarlari kullanilarak bu
katkilarin beraberce uygulanmasinin etkilerinin test edildigi ikinci deneme diizeni
olusturulmustur. Bu amagla dokuz farkli prebiyotik kombinasyonu uygulanmistir. Sabit
stok kosullarinda (%3 su degisimi, havalandirma ve fotoperiyot (12 saat aydinlik 12 saat
karanlik), 40 L su hacimli, 15 adet kerevit/0,24 mz), canli agirliklart 0,087-0,089 g olan
kerevitler, 15 giinde bir canli agirliklarinin %8’inden %4,2’sine kadar azalan oranlarda
90 siireyle prebiyotik kombinasyonlarinin etkilerini belirlemek iizere beslenmislerdir.
Tesadiif parselleri deneme planina gore ii¢ tekerriirli 10 grup (30 adet tank)

olusturulmustur (Cizelge 3.4). Deneme sonunda kerevitlerde en iyi yetistiricilik
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performansinin elde edildigi prebiyotik kombinasyonun etkileri ortaya konulmustur.

Ortam ve su kalitesi 6l¢iimleri Deneme I’de uygulandig: sekilde gergeklestirilmistir.

Sekil 3.2 Denemelerde kullanilan juvenil kerevitler (Orij inai)

Cizelge 3.5 Deneme plani ve kullanilacak kerevit sayilari

Grup  Tekerriir1 Tekerriir2 Tekerriir3 Toplam Genel Toplam

Kontrol 15 15 15 45
1M1F 15 15 15 45
1M2F 15 15 15 45
1M3F 15 15 15 45
2M1F 15 15 15 45
2M2F 15 15 15 45 430
2M3F 15 15 15 45
3M1F 15 15 15 45
3M2F 15 15 15 45
3M3F 15 15 15 45

3.2.3 Su kalite parametrelerinin izlenmesi

Deneme I ve Deneme II tanklardaki su kalitesi parametrelerinin (sicaklik, ¢oziinmiis
oksijen ve pH) giinlik olarak takibi yapilmistir. Ayrica denemeler siiresince bu
parametrelere ilave haftalik su 6rnegi alinarak toplam amonyak, nitrat, nitrit azotu ve

fosfat seviyeleri fotometrik yontemle kit kullanilarak (Hanna, HI801-01 iris Visible

25



Spectrophotometer, ABD) protokolii uygun bir bi¢imde belirlenmistir. Yetistiricilik
ortaminin canlinin yasamasina elverisli oldugunu gdsteren bir diger parametre olarak da
ORP (Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli, Pinpoint Orp Monitor, Amerikan Marine Inc,
ABD) 6l¢iimii gergeklestirilmistir.

3.2.4 Biiyiime parametrelerinin belirlenmesi

Denemenin baslangicinda ve 15 giinliik araliklarla deneme sonuna kadar canli agirlik
Olctimleri yapilmistir. Ara dlglimler yemleme oranini belirlemede kullanilirken, deneme
bast ve sonu verileri ise nihai biiylime parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilmaistir.
Yetistiricilik verimini ifade eden yasama orani (YO), canli agirhik kazanci (CAK),
spesifik bliylime orani (SBO) ve yem degerlendirme orant (YDO) parametrelerine

iligkin hesaplamalar i¢in agsagidaki sunulan formiiller kullanilmistir.

YO (%) = deneme basi kerevit sayisi — deneme sonu kerevit sayist X 100
deneme bas1 kerevit sayisi

CAK (g) = Deneme sonu canli agirlik — Deneme baglangici canli agirlik

SBO (%/glin) = 100 x (In deneme sonu canh agirligi — In deneme baslangici canli

agirlig)

deneme siiresi (giin)

YDO = deneme siiresince toplam yem tiikketimi
canlt agirlik kazanci

3.2.5 Besin madde bilesen analizleri

Denemelerin sonunda kerevit Orneklerinin besin madde analizleri AOAC (2000)
protokoliine gore belirlenmistir. Kerevit Orneklerinin agirliklar sabitlenene kadar
105,0+0,5°C sicakliga ayarlanmis firinda sabit agirlik diizeyine kadar kurutma islemi
gergeklestirilmistir. Tiim viicut kuru madde iizerinden besin madde bilesenlerinden
protein diizeyi Kjeldahl yontemi ile saptanmigtir. Ham yag diizeyi ise Soksalet

metoduna uygun protokol kullanilarak hesaplanmistir. Kiil diizeyi ise ham kiil olarak
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yakma firm1 (8 saat, 525°C) protokolii neticesinde belirlenmistir. Hesaplamalarda

asagida sunulan formiillerden yararlanmistir.

%Nem diizeyi = (kuru 6rnegin agirhig1 - yas 6rnegin agirligi) / (yas 6rnek agirligi) x 100

%Protein (ham protein) = [(titrasyon miktari- bos 6rnek x 0,1 x 14,007 x 6,25) / 6rnek
miktari] x 100

%Yag (ham yag) = (soksalet jojesindeki yag miktart / 6rnek miktar1) x 100

%Kil (ham kiil) = [(ilk porselen kap agirlig1 - son porselen kap agirligi) / 6rnek miktari]
x 100

3.2.6 Hepatopankreas histomorfolojisi

Deneme gruplarindan ikiser adet kerevit buzlu su icerisinde sakinlestirildikten sonra
karapaksin posteriyo-lateralinden diseksiyon ile dorsale kadar acilan bolgeden 0,5 g
kadar hepatopankeas dokusu alinarak 10 ml tamponlu formaldehit soliisyonu igerisine
alinarak sabitlenmistir. Biitiin 6rnekler histolojik takip kasetlerine kursun kalem ile
etiketlenerek alimmustir. Sabitleme islemini takip eden i1ki giliniin bitiminde
hepatopankreas doku Ornekleri histomorfolojik inceleme icin standart elle takip
protokoliine uygun olarak 6nce hidrasyon (distile su) sonra dehidrasyon (artan etil alkol
serisi), seffaflagtirma (ksilen soguk-sicak) ve parafinizasyon (sicak sivi parafin serisi)
asamalarindan gecirilerek doku gomme kaplar1 igerisinde parafin bloklar haline
getirilmistir. Bloklar 5-6 pm kalinliginda kesitlerin alinacagr mikrotom (rotary tip,
Shandon) cihazina yerlestirilmistir. Parafin icerisindeki doku 45°C sicaklikta suyun
bulundugu kaba yayilmis buradan da etiketlenmis lamlara alinmistir. Kesitlerin
bulundugu lamlar 3-4 saat kadar 58°C etiivde tutulduktan sonra, deparafinizasyon
(parafin uzaklastirma), dehidrasyon, hidrasyon asamalarindan sonra hematoksilen ve
eosin protokolil ile boyanmistir. Boyanmis preparatlar kamera bulunan 151k mikroskobu
(CM40 Leica) altinda incelenmis mikrofotograflar kayit edilmistir (Vogt vd. 1985,
Geng vd. 2005, Geng vd. 2007, Kaya vd. 2019).
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3.2.7 Toplam bakteri sayisi

Sindirim kanal1 iceriginin toplam bakteri sayist hesabi i¢in, her tekerriirden ikiser adet
kerevitin anal porusundan hafif bir dorso-venral baski ile bagirsak igerigi (yaklasik 0,3
g gaita x 3 6rnek) aseptik kosullarda toplanarak steril tiiplere alimmistir. Ornekler her
grubu temsil edecek bir bigimde i¢inde steril fizyolojik tuzlusu (NaCl %0,85: ~1 g
numune i¢in 9 mL) bulunan tliplere konularak diliisyonlar olusturulmustur (10'1 ile 10”7
araliginda seri olarak seyreltilmistir). Her grubu temsilen {i¢ tekerriirlii olacak sekilde
petrilerdeki besi yeri (plate agar, Difco™) {izerine yama yontemiyle ekim yapilmistir.
Petriler toplam aerobik bakteri sayisi (TBS) hesabi i¢in 36+1°C'de 48 saat siireyle
inkiibe edilmistir (Okpala vd. 2014). Bakteri sayim1 sonuglari (ii¢ petrinin ortalamasi),

koloni olusturan birimler (CFU/g) olarak verilmistir.

3.2.8 Toplam hemosit sayisi

Kirmiz1 bataklik kerevitlerinin hemolenf drnekleri antikoagiilantli bir enjektor (3 ml,
BDMiicroFine, antikoagiilant: 26 mM Cg Hg O, , 100 mM glikoz, 450 mM NacCl, 30
mM CsHsNazO7, 10 mM C4oH16N20s, pH 4.6) yardimiyla (6rnek sayist her tekerriir i¢in
2 adet) ventral siniisiinden toplanmistir. Toplam hemosit sayisi, mikroskopta sayma

kamarasi (Neubauer lam1) kullanilarak belirlenmistir (S6derhéll ve Smith 1983).

3.2.9 istatistiki analizler

Denemeler sonucunda elde edilen veri setleri gruplar1 temsil eden tekerriirlerin varyans
analizini takiben tek yonlii varyans analizi (ANOVA) Duncan’in karsilagtirma testi
(ortalama + standart sapma) uygulandiktan sonra degerlendirilmistir. Burada alfa
anlamhilik diizeyi 0,05 olarak alinmistir. Analizler SPSS programinda (SPSS 17.0,
Chicago, IL, ABD) gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Deneme |: Yemdeki farklh MOS ve FOS katkilarinin kirmizi1 batakhik kereviti
yetistiricilik performansi iizerine etkilerinin belirlenmesi

Kirmiz1 bataklik kereviti i¢in ayr1 ayr1 3 farkli miktarda (1, 2 ve 3 g/kg) MOS ve FOS
prebiyotiklerinin ilave edildigi yemlerle beslenen kerevitlerin en 1iyi yetistiricilik
parametrelerine sahip gruplar belirlenmistir. Deneme I’e ait sonuglar bu bolimde

detayli olarak sunulmustur.

4.1.1 Deneme I: Su kalitesi

Deneme [ siiresince ¢Oziinmiis oksijen diizeyi 6,46-6,53 mg/L araliginda degisim
gostermis, pH diizeyi ise 6,59-6,74 arasinda degisim gostermistir. Haftalik yapilan diger
su kalitesi parametrelerine gore nitrit diizeyi 0,16-0,21 mg/L araliginda, nitrat 0,95-1,00
mg/L araliginda ve fosfat ise 1,17-1,20 mg/L arasinda degisim gostermistir. Cizelge
4.1°de sunuldugu iizere giinliik Olciilen su kalitesi parametrelerinden su sicakligi,
¢coziinmiis oksijen ve pH degerleri agisindan istatistiki olarak farklilik izlenmedigi
saptanmistir (p>0,05). Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli ve toplam amonyak degerleri
karsilastirildiginda istatistiki olarak farklilik gézlenmistir (p>0,05). Bu farkliliga gore
0,49-0,69 mg/L aralifinda degisim gosteren toplam amonyak miktar1 en diisiik 2M
grubunda iken, 0,69 mg/L ile en yiiksek 3M grubunda gbézlenmistir. ORP degerlerinde
ise 3M grubunda 11749,0 mV ile en diisiik iken, en yiiksek deger 153+13 mV ile 3F

grubunda gozlenmistir.
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Cizelge 4.1 Deneme I: Olgiilen su kalitesi parametreleri

oziinmii . . Toplam
o CoMmmUS gaknk  Nitrit  Nitrat P Fosfat ~ ORP
Oksijen  “ocy " (mgi)  (mgi)  AMOWAK (i) (mv)

(mg/L) (mg/L)
Kontrol 6,74+021® 6,51+0,05° 20,95+0,02°  0,21+0,03°  1,00£0,12°  0,57+0,07°  1,17+0,04° 123+10%®
1M 6,65+0,19° 6,510,05° 20,91+0,03*  0,1940,04°  0,98+0,05°  0,58+0,09°  1,18+0,07%  139+13
2M 6,60+0,25° 6,46+0,04° 20,96+0,08"  0,16£0,05°  0,95+0,10°  049+0,04°  1,19+0,08°  146+19°
3M 6,59+0,27° 6,54+0,04° 20,93+0,06°  0,20+0,03°  0,98+0,18%  0,69+0,13°  1,18+0,06°  117+9,0°
1F 6,63+0,15° 6,53+0,02° 20,9240,09°  0,16+£0,04°  0,98+0,08%  0,54+0,09°  1,1940,05°  147+9,0°
2F 6,66+0,28° 6,49+0,08° 20,97+0,01*  0,2040,03°  0,95+0,14*  0,56+0,07°  1,19+0,08°  146+5,0°
3F 6,60+0,19° 6,50+0,09° 20,93+0,06°  0,16£0,04°  0,99+0,12°  0,61£0,04®°  1,18+0,06°  153+13°

M: MOS, F: FOS, p: 6nem diizeyi (p<0,05) (ortalama+tstandart sapma)

4.1.2 Deneme I: Biiyiime parametreleri

Baglangi¢ canli agirliklart 0,084-0,085 g araliginda olan kirmizi bataklik kereviti
jivenilleri yeme farkli diizeyde ilave edilen MOS ve FOS katkili yemlerle 90 giin siire
beslenmiglerdir. Deneme I sonunda elde edilen yetistiricilik parametrelerine iliskin
hesaplamalar Cizelge 4.2°’de sunulmustur. Son canli agirliklari bakimindan yapilan
istatistiki degerlendirmede, 3M (3 g/kg MOS) grubu (8,14+0,22 g) ile 3F (3 g/kg FOS)
grubunun (8,08+0,61 g) diger gruplara goére Onemli Ol¢iide 1yi bir agirlik kazanci

sergiledigi belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.2 Deneme I: Farkli prebiyotik diizeylerinin P. clarkii tiiriiniin yetistiricilik
performansina etkileri

BA (g)* FA (9) CAK (g) SBO YDO YO
Kontrol  0,084+0,001%  7,128+0,505%  7,04+0,51°  4,93£0,08°  1,47+0,10° 84,45+3,85%
1M 0,085+0,001%  7,147+0,196*  7,06+0,20°  4,93+0,03*  1,45+0,04° 82,2243 .85%
2M 0,085+0,001%  7,287+0,446%  7,20+0,45° 4,95+0,07® 1,43+0,09° 88,89+3,85%°
3M 0,085+0,001%  8,139+0,219°  8,05+0,22° 5,07+0,04° 1,28+0,04%° 93,33+0,00°
1F 0,085+0,000°  7,157£0,505%  7,07+0,51* 4,9240,08°  1,46+0,10° 86,67+6,67*
2F 0,085+0,000°  7,243+0241%  7,1620,24* 4,9440,04°  1,44+0,05° 86,67+0,00*
3F 0,085+0,001%  8,084+0,612°  8,00£0,61°  5,06£0,09° 1,29+0,10* 91,11+3,85°

*BA (g): Baslangi¢ canli agirlik, FA (g): Son canlt agirlik, CAK (g): Canli agirlik kazanci, SBO (%/giin):
Spesifik biiylime orani, YDO: Yem degerlendirme orani, YO: Yasama orani. Siitunlardaki farkli simgeler
istatistiki farkliligi gostermektedir (p<0,05)
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En yiiksek CAK; 3M grubundan (8,05+£0,22 g) elde edilmistir (p<0,05). 3M grubu
yapilan istatistiki karsilagtirmada 3F (8,00+0,61 g) grubuna benzer bulunmustur
(p>0,05). Sonuglar 3M ve 3F gruplarinin canli agirlik kazanci bakimindan diger
gruplardan 6nemli 6l¢iide ayristigin1 gostermistir. Benzer sonuglara spesifik biiyiime
oran1 bakimindan yapilan karsilastirmada da rastlanilmistir. Bu anlamda 3M (SBO:
5,07+0,04) ve 3F (SBO: 5,06+0,09) gruplar1 diger gruplardan farkli ve yliksek SBO
degerine sahip olmuslardir (p<0,05). Yem degerlendirme oranlar1 (YDO) bakimindan
yapilan karsilagtirmada en iyi ve dolayisiyla en diisiik yem degerlendirme oran1 3M
(1,28+0,04 g) ve 3F (1,29+0,10 g) katkili yemlerle beslenen gruplara ait kerevitlerde
saptanmistir. 3M ve 3F gruplarinin diger gruplarla kiyaslandiginda anlamli bir farklilik
gosterdigi anlasilmistir (p<0,05). Yasama oranlar1 (YO) sonuglari karsilagtirildiginda en
yiiksek yasama oraninin 3M grubundan %93,33 ile elde edildigi bu grubu %91,11 ile 3F
grubunun izledigi diger gruplarin kendi aralarinda benzerlik gosterdigi (p>0,05) diger
yandan en diisiik yasama orani diizeyinin 1M grubundan %382,22 ile elde edildigi

sonucuna varilmistir.

mBaslangic ®15.Gin = 30.Giin 45.Glin ®m60.Gin ®m75.Giin  m90.Gin
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Sekil 4.1 Deneme I: Canl1 agirlik grafigi
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4.1.3 Deneme I: Kerevitlerin tiim viicut besin madde bilesen analizleri

Kirmizi bataklik kerevitinin farkli oranlarda prebiyotik katkili yemlerle beslenmesinden
kaynakli tiim viicut besin madde bilesen analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Buna gore
ham protein diizeyi en yiiksek %40,07+0,25 ile 3M grubunda saptanmistir. En diisiik
ham protein diizeyi ise %37,73+0,15 degeriyle kontrol grubunda saptanmistir (p<0,05).
Ham yag diizeyleri bakimindan yapilan karsilastirmada en yiiksek ham yag miktarinin
%7,5+0,2 ile kontrol grubundan ve en diisik ham yag miktar1 ise %6,3+0,4 3M
grubundan saptanmistir (p<0,05). Kuru madde miktarlar1 gruplar arasinda benzerlik
gostermistir. 3F ve 1F gruplan %23,70+0,60 ile en yiiksek kuru madde diizeyine sahip
olup kontrol grubu ise %22,4340,90 ile en diisiik deger gostermistir. Kiil miktarlar
bakimindan yapilan karsilagtirmada ise konrol grubu %32,77+0,83 ile en yiiksek
diizeyde ham kiil oranina sahip olmustur ve 3M grubunda ise %31,03+0,38 ile en diisiik
ham kiil degeri elde edilmistir. Bu anlamda Deneme I gruplar istatistiki olarak farklilik
gostermemiglerdir (p>0,05). Deneme I sonu analizlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.3°te

verilmigtir.

Cizelge 4.3 Deneme I: Kerevit tiim besin madde viicut bilesen analizi (% kuru madde)

Protein (Ham) Yag (Ham) Kiil (Ham) Kuru madde
Kontrol 37,73+0,21° 7,50+0,20° 32,77+0,83% 22,43+0,90°
1M 38,50+0,52% 6,9+0,3%° 32,03+1,02° 22,93+0,47°
oM 39,10+0,62" 6,8+0,1% 31,60+1,20° 23,23+0,50°
3M 40,07+0,25° 6,3+0,4° 31,03+0,38? 23,10+0,85°
1E 38,07+0,65% 7,3+0,5" 31,93+1,02° 23,27+0,55°
2F 38,33+0,71%® 7,4+0,5" 32,17+1,35° 22,83+0,95°
3F 38,03+0,81%° 7,1+0,4" 32,00+1,23° 23,27+0,60°

Sttunlardaki farkli simgeler istatistiki farklilig1 belirtmektedir (p<<0,05)
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4.1.4 Deneme |: Hepatopankreas histomorfolojisi

Deneme [ gruplarini temsilen aliman hepatopankreas kesitleri arasinda yapilan

karsilagtirmada gruplar arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir.

K

Sekil 4.2 Deneme I: Gruplarin hepatopankreas histolojisi (x10, H ve E, Orijinal)
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Karaciger dokunun tekstiirii liimenli yapisi ve tipik olarak izlenen yildiz sekindeki
tibular yapt normal bulunmustur. Tiibular epitel igerisinde vakuoller de normal
bulunmustur (Sekil 4.2). Genel hatlariyla kullanilan prebiyotiklerin saglik kosullarindan

uzaklagsmaya neden olmadig1 anlasilmistir.

4.1.5 Deneme I: Toplam bakteri sayilar:

Deneme I sindirim kanali toplam bakteri yiikii degerlerine gore gruplardan en yiiksek
bakteri sayist 4,60+0,26x10°> CFU/g 2F grubunda bulunurken, en diisiik 3,88+0,13x10°
CFU/g ile kontrol grubundan elde edilmistir (p<0,05). Gruplar arasinda 2F grubu ile 2M
(4,55+0,40x10%) ile 3M grubu (4,43+0,29x10°) benzerlik gostermistir (p>0,05).
Arastirma sonucuna gore prebiyotiklerin yem katki maddesi olarak diyetlere ilavesinin
bakteri sayisinda artis saglayabilecegi goriisiine varilmistir. Kerevit diskisi toplam
bakteri yiikii analizine goére gruplar arasinda yapilan karsilastirmada bakteri sayisi

bakimindan yiiksek ve farkli olan gruplarin 2M, 3M ve 2F oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4 Deneme I: Farkl prebiyotik katkili yemlerin kirmizi bataklik kereviti
sindirim kanali toplam bakteri sayis1 (CFU/g)

Toplam aerobik bakteri sayisi, (x10° CFU/q)

Kontrol 3,88+0,13%
M 4,23+0,24%
2M 4,55+0,40°
3M 4,43+0,29"
1F 4,00+0,14
2F 4,60+0,26"
3F 4,284+0,29%

Toplam aerobik bakteri sayimi1 CFU/g. Siitunlardaki farkli simgeler istatistiki farklilig1 gostermektedir
(p<0,05) (n=4)
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4.1.6 Deneme I: Hemolenf parametreleri

Prebiyotik katkili yemlerin kirmizi bataklik kereviti toplam hemosit sayisi iizerine
etkileri degerlendirildiginde; deneme sonu en yiikksek toplam hemosit sayisina
81,67+2,75x10° ile 3M grubunda ulasildigi, en diisiik toplam hemosit sayisina ise
38,17+2,75x10° ile kontrol grubundan elde edildigi gozlemlenmistir (p<0,05).
Prebiyotik katkili yemlerle beslenmis kerevitlerin hemosit sayilari arasinda anlamli
farkliliklarin sekillendigi anlasilmigtir (p<0,05). Gruplarin toplam hemosit sayilari

Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Deneme I: Kirmizi bataklik kereviti hemosit sayilari

Total hemosit sayist (THS) (x10° hiicre/ml)

Kontrol 38,17+2,75°
1M 61,33£1,04°
2M 69,17+1,53°
3M 81,67+2,75°
1F 51,33+2,75"
2F 61,00:£0,50°
3F 57,67+2,52°

Stitundaki farkli simgeler istatistiki farklilig: ifade etmektedir (p<0,05)

4.2 Deneme II: Yemdeki farklh MOS ve FOS kombinasyonlarimin kirmizi1 batakhik
kerevitinin yetistiricilik performansi iizerine etkileri

4.2.1 Deneme I1: Su kalitesi parametreleri

90 giin siire ile gerceklestirilen Deneme II kapsaminda belirlenen su kalitesi
parametreleri (¢oziinmiis oksijen, pH ve su sicakligl) ve haftalik olarak oOlgiilen su
kalitesi parametreleriyle (nitrit, nitrat, fosfat, toplam amonyak ve ORP) deneme
ortaminin su kalitesi yoniinden takibi gerceklestirilmistir. Buna gore giinliik dl¢lim ile
takibi yapilan ¢6ziinmiis oksijen diizeyi 5,94-6,10 mg/L, pH diizeyi 6,25-6,32, sicaklik
diizeyi ise 20,9-21°C araliginda degisim gostermistir. Haftalik yapilan o6lc¢timler
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sonucunda nitrit 0,14-0,16 mg/L, nitrat 1,27-1,52 mg/L, toplam amonyak ise 0,85- 0,97
mg/L araliginda degisim gostermistir. Cizelge 4.6’da sunuldugu iizere su kalitesi
parametreleri sonuclarina gore gruplar arasinda istatistiki bakimdan bir farklilik
izlenmemistir (p>0,05). Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli ve fosfat degerlerinde
istatistiki olarak farklilik goézlenmistir (p<0,05). Sudaki fosfat miktar1 bakimindan
kontrol grubu ve 2M3F grubu arasinda istatistiki farklilik belirlenemezken (p>0,05) bu
iki grup disindaki 1M3F, 2M1F, 3M2F ve 3M3F gruplariyla yapilan karsilastirmada ise
istatistiki anlamda 6nemli bir farkliligin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Oksidatif
rediiksiiyon potansiyeli degerleri bakimindan ise yapilan karsilagtirmada 1M1F grubu
ile 1IM2F, 2M2F, 2M3F, 3M2F ve 3M3F gruplarina ait degerlerin istatistiki olarak
onemli farklilik oldugu gézlemlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.6 Deneme II: Olgiilen su kalitesi parametreleri

Toplam
Amonyak
(mg/L)

Coziinmiis
pH Oksijen
(mg/L)

Fosfat ORP
(mg/L) (mV)

Sicakhik Nitrit Nitrat
(°C) (mg/L) (mg/L)

Kontrol 6,28+0,01° 6,05+0,52% 21,0£0,05*  0,16+0,05*  1,33+0,21*  0,93+0,06* 1,1840,11° 162+2,6%°
1IM1F 6,32+0,07*  6,08+0,49* 20,9+0,03*  0,15+0,03*  1,32+0,24°  0,85+0,08% 1,2940,10%  159+1,00%
1M2F 6,28+0,06*  6,05+0,55° 21,0£0,08°  0,15+0,03*  1,46+0,18°  0,86+0,09° 1,3240,10%  165+1,5°
IM3E  6.31%0,05% 5944050  21,040,11*  0,15%0,03°  147+0,15°  0,91+0,08*  1,37+0,04°  163+2,1%°
OMIE  6:27£0,03%  6,01£0,49°  21,040,15%  0,15£0,04*  1,30£0,40°  0,86+0,07°  1,38+0,07°  162+1,7%
2M2F 6,26+0,02*  6,10+0,50° 21,0£0,02°  0,14+0,04*  1,52+0,14*  0,92+0,02° 1,33£0,03%  163+2,1™
OM3E  6.26£0,05  599+0,52°  20,940,06°  0,15£0,04*  1,49+0,08*  090£0,06°  1,17+0,10°  164+1,5"
3M1F 6,29+£0,07*  6,09+0,52° 20,9+0,17%  0,16£0,04*  1,27+0,36*°  0,91+0,06° 1,26£0,14%® 160+1,0®
3M2F 6,32+0,05*  6,04+0,49* 21,0£0,10°  0,16+0,04* 1,35+0,22° 0,92+0,03% 1,46+0,05¢ 164+2,5%

3M3F  6,25+0,06°  6,02+0,47° 20,9+0,13%°  0,16+0,04°  1,45+0,22*  0,94+0,03% 1,39+0,07" 165+3,1°

Siitunlardaki farkli simgeler istatistiki farkliligi géstermektedir (p<0,05), M: MOS, F: FOS

4.2.2 Deneme II: Biiyiime parametreleri

Deneme II ile MOS ve FOS prebiyotiklerinin beraber uygulandigi kombinasyonlari
yeme ilave edilerek kontrol grubu dahil 10 grup olarak beslenmistir. Deneme II sonunda
elde edilen yetistiricilik parametrelerine iliskin hesaplamalar Cizelge 4.7°de

gosterilmektedir. Son canli agirliklar bakimindan yapilan karsilagtirmada, 3M3F (3
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g/kg MOS ve 3 g/kg FOS kombinasyonu) grubu 8,905+0,267 g ile diger gruplara gore
onemli Ol¢lide daha iyi bir agirlik kazanci sergiledigi belirlenmistir (p<0,05). Bu
anlamda en yiiksek canli agirlik kazanci da 3M3F grubundan 8,82+0,27 g ile elde
edilmistir (p<0,05). Kontrol grubu (6,95+0,98 g) ile yapilan karsilastirmada 3M2F
(8,72+£0,34 ¢g) ve 3MIF (8,46+£0,30 g) grubu arasinda farkliligin anlamli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Spesifik biiyiime orani bakimindan yapilan karsilastirmada
3M2F (5,13+0,02) ve 3M3F (5,12+0,03) gruplarn diger gruplardan farkli ve yiiksek
SBO degerine sahip olmuslardir (p<0,05). Ancak 3MIF (5,08+0,03) ve 2M3F grubu
(5,06+£0,03) diger gruplardan biiylik olmalarina ragmen ve 3M2F ve 3M3F gruplarina

benzerlik gosterdikleri sonucuna varilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.7 Deneme II: Prebiyotik kombinasyonlarinin kirmizi bataklik kerevitinin
yetistiricilik performansina etkileri

BA (q) FA (9) CAK (g) SBO YDO YO
Kontrol 0-087£0,001%  7,039+£0,098" 6,95:0,98%  4,87+0,02% 1,64+0,02°  86,67+0,00®
IM1E 0,088+0,001%®  7,031+0,114% 6,94+0,11*  4,86+0,03% 1,64+0,03°  82,22+3,85%
IM2E  0.0870,001°  7,12320,146" 7,04+0,15*  4,89+0,03" 1,62+0,04°  88,89+3,85%
1M3E 0,088+0,001®  7,111+0,438% 7,02+0,44%  4,88+0,06° 1,62+0,09°  91,11+3,85%®
OM1E 0,088+0,001®  7,194+0379% 7,11+0,38%  4,89+0,05° 1,60+0,09°  86,67+6,67%
oMoE  0.087x0,000%  7,200+0,043* 7,11x0,04*  4,91+0,01° 1,60£0,01°  91,11+7,70%
OM3E 0,088+0,002®  8343+0,263° 8,25+0,26°  5,06+0,03° 1,38+0,05°  84,45+3 85%
3M1F 0,088+0,001®  8,548+0,300° 8,46+0,30°  5,08+0,03°° 1,35+0,05°  91,11+3,85%®
3M2E  0.087£0,002%  8,809+0,339™ 8,72£0,34°  5,13:0,02° 1312005  91,11x7,70"
3M3E  0.0890,001°  8,905£0,267° 8,82+0,27°  5,12+0,03° 1,29+0,04°  93,33+0,00°

BA (g): Baslangig canli agirlik, FA (g): Son canli agirhk, CAK (g): Canli agirhk kazanci, SBO (%giin™): Spesifik biiyiime orani,

YDO: Yem degerlendirme orani, YO: Yasama orani. Siitunlardaki farkli simgeler istatistiki farklilig1 gostermektedir (p<0,05)

37



® Baglangic ®15.gin ™ 30. glin 45.giin  ®WE0.glin ™M75.giin  mM90. giin

; I || ]
TER

IM1F 1IM2F 1IM3F 2M1F 2M2F 2M3F 3M1F 3M2F 3M3F

10

]

Su drlinleri yetistiricilik  ¢aligmalarinda  yetistiricilik  verimi  ortaya koyan

L= [&)] co

Canli agirhk (CA) g

N

Gruplar

Sekil 4.3 Deneme II canli agirlik grafigi

parametrelerinden biri olan yem degerlendirme oranlar1 (YDO) kirmiz1 bataklik kereviti
yetistiriciliginin gerceklestirildigi Deneme II sonunda karsilastirilmistir. En distk,
dolayisiyla en iyi YDO degerleri sirasiyla 3M3F (1,29+0,04), 3M2F (1,31+0,05), 3MI1F
(1,35+0,05) ve 2M3F (1,38+0,05) gruplarindan elde edilmistir. Bu gruplar diger
gruplarla kiyaslandiginda anlamli bir farklilik olustugu anlasilmistir (p<0,05). Bu
cercevede en diisiik YDO degerinin 3M3F prebiyotik kombinasyonundan elde edildigi
rapor edilmistir. Yasama oranlart (YO) icin yapilan degerlendirilmede en yliksek
yasama oraninin 3M3F grubundan %93,33 ile elde edildigi ve IM1F grubu en diisiik
yasama orani %82,22 ile aralarinda anlamli farklilhik gozlemlenmistir. Diger gruplar
arasinda ise farklilik gozlemlenmemistir (p>0,05). Kirmiz1 bataklik kereviti kanibalistik
ozellik gostermektedir. Bu nedenle yetistiricilik ortaminda bireylerin saklanabilecekleri
yeterli metaryelin bulunmasi yasama oranini arttiran en Onemli unsurlardan biridir.
Deneme II siiresince 15 giin ara ile yapilan Ol¢iimlere iligkin elde edilen biiyiime
degerleri grafigi ve agirlik Olgiimlerine iliskin bilgiler Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de

gortilmektedir.
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Sekil 4.4 Deneme stiresince her 15 giinde canli agirlik 6lgiimii yapilan kerevitler

4.2.3 Deneme II: Kerevitlerin viicut besin madde bilesen analizi

Deneme II neticesinde yapilan tiim viicut besin madde bilesen analizlerine iliskin
bulgularimiz; prebiyotik kombinasyonlarinin yem katki maddesi olarak kullaniminda
3M2F grubunun %41,23+0,74 protein miktar1 ile en yiiksek, kontrol grubunun ise
%38,33+1,02 ile en diislik degere ulastigin1 gdstermistir (p<0,05). Ham yag miktar1
bakimindan kontrol grubunun (%7,37+0,12) diger gruplardan yliksek bulunmustur. Yag
orani yliksekligi bakimindan ayrisan gruplarin sirasiyla kontrol, IM1F, IM2F ve 2M1F
oldugu saptanmistir. En diisiik ham yag degeri %5,97+0,81 ile 3M2F grubundan elde
edilmistir (p<0,05). Kiil oranlar1 bakimindan kontrol grubunun (%31,234+1,06) en
yiiksek orana sahip oldugu 3M2F grubunun ise %28,53+0,87 ile en diisiik diizeyde
kaldig1 saptanmistir (p<0,05). Kuru madde degeri yoniinden tiim deneme gruplarinin
benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05). Tiim viicut bilesen analizi hesaplamalarina iliskin

sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8 Deneme II: Kerevit tiim viicut bilesen analizi degerleri (% kuru madde)

Protein (Ham)  Yag (Ham) Kiil (Ham) Kuru madde

K 38,33+1,02° 7,37+0,12° 31,23+1,06° 23,53+1,21°
1M1F 39,10+1,37° 7,10+0,20° 30,20+0,26™ 23,93+0,67°
1M2F 39,30+1,04% 7,13+0,49° 30,03+0,67™ 24,27+1,42°
1M3F 38,73+1,53 6,87+0,06> 30,33+0,64 24,63+0,96
2M1F 38,87+0,06° 7,300,46° 30,27+0,40™ 24,07+0,72°
2M2F 40,30+0,95% 6,17+0,32% 29,63+0,74% 24,43+1,18
2M3F 39,27+0,40% 6,73+0,60™ 30,20+0,98™ 24,23+0,74%
3M1F 39,43+1,46% 6,83+0,12™ 29,87+0,38" 24,30+0,66°
3M2F 41,23+0,74° 5,97+0,81° 28,53+0,87° 24,77+1,01°
3M3F 39,03+1,31° 6,87+0,40™ 29,80+0,26" 24,87+0,95°%

Siitunlardaki farkli simgeler istatistiki farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05)

4.2.4 Deneme II: Gruplarin hepatopankreas histolojisi

Kerevit hepatopankreas histomorfolojik analiz sonuglari; farkli dozlarda uygulanmis
olan iki farkli prebiyotik katkisinin kombinasyonunun Kkerevitlerde hepatopankreas
dokuda normalden bir wuzaklasma olgusu yaratmadigint ortaya koymustur.
Hepatopankreatik tiibular epitele ait vakuolleri, tiibular epiteldeki sindirim ve emilim
fonksiyonlarinda gorevli hiicrelerin de normal olarak ayirt edildigi degerlendirmesi

yapilmustir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Deneme II: Gruplarin hepatopankreas histolojisi mikroskobik goriintiisii (x10,
H ve E, Orijinal)

4.2.5 Deneme I1: Toplam Bakteri Sayilari

En vyiiksek bakteri sayisi 5,03+0,51x10° CFU/g ile 3M2F grubunda bulunurken, en
diisiik deger kontrol grubundan 4,05+0,21x10°> CFU/g ile hesaplanmistir (Cizelge 4.9).
Prebiyotik kombinasyonlariin yem katki maddesi olarak kullanimi sonucunda biiylime
yasama orani ve diger yetistiricilik parametreleri yaninda sindirim kanali igeriginin

bakteri sayis1 bakimindan da artis gosterdigi anlagiimistir.
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Cizelge 4.9 Deneme II: Kontrol ve prebiyotik yem katkili gruplarin toplam aerobik
bakteri sayilari

TABS, CFU (x10° g% Grup ort.
K 4,05+0,21°
1M1F 4,58+0,70%
1M2F 4,50+0,42%°
1M3F 4,68+0,52%
2M1F 4,83+0,73%
2M2F 4,85+0,72%
2M3F 4,90+0,43 ®
3M1F 4,80+0,34 %

3M2F 5,03+0,51°
3M3F 4,60+0,45%

Toplam aerobik bakteri sayisi (TABS), (CFU/g) Siitunlardaki farkli simgeler istatistiki farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05)

4.2.6 Deneme I1: Hemolenf parametreleri

Deneme gruplarina iligkin hemosit sayilari incelendiginde en yiiksek toplam hemosit
sayisinin (THS) 92,00+5,57x10° ile 3M2F grubundan elde edildigi kaydedilmistir. En
diisiik THS miktarinin ise kontrol grubundan (48,33+1,61) elde edildigi goriilmektedir.
Sonuglar prebiyotik katkili yemlerin mevcutta bagisiklik hiicrelerini i¢geren hemositlerin

sayica artmasini dolayisiyla bagisikligin indiiklenmesini sagladigi ortaya konulmustur.
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Sekil 4.6 Deneme II: Hemolenf sivisi i¢erisindeki hemositlerin goriintiisii (x10, Orijinal)

Cizelge 4.10 Deneme II: Kirmizi1 bataklik kereviti hemolenf parametreleri

Total hemosit sayis1 (THS) (x10° hiicre/ml)

Kontrol 48,33+1,61%
1IM1F 58,83+7,01°
1M2F 65,1742,25"
1M3F 68,50+2,65%
2M1F 77,50+2,29%
2M2F 79,00+4,77°
2M3F 74,67+4,54%
3M1F 83,17+3,55"
3M2F 92,005,579
3M3F 83,50+4,77°

Stitunlardaki farkli simgeler istatistiki farkliligi géstermektedir (p<0,05)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez c¢alismasinda kirmizi bataklik kereviti yetistiricilifinde prebiyotik yem katki
maddelerinden MOS ve FOS’un tek basina farkli dozlarda ve yine beraberce farkl

dozlarda kullanimina iliskin iki ayr1 deneme gergeklestirilmistir.

Deneme I kapsaminda MOS ve FOS prebiyotikleri kontrol grubu hari¢ 1, 2 ve 3 g/kg
olacak sekilde kirmizi bataklik kerevitlerinin yemlerine ilave edilerek 90 giin siireyle
besleme yapilmistir. Prebiyotik katkilarinin yetistiricilik verimini pozitif yonde
etkiledigi ortaya konulmustur. Deneme Il i¢in ise yine 90 giin siireyle bu prebiyotiklerin
kombinasyonlar1 test edilmistir. Son kombinasyon uygulamalar1 degerlendirildiginde

yetistiricilik verimini 6nemli 6l¢iide arttirdig belirlenmistir.

5.1 Su Kalitesi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Deneme I ve Deneme 11 siiresince (90’ar giin) su kalitesi parametrelerinin ideal seviyede
tutulmasi i¢in ¢6ziinmiis oksijen, pH ve su sicakligi parametreleri glinliik olarak takip
edilmistir. Gilinlik olarak Olgiilen bu parametreler her iki denemede de muamele
gruplar1 arasinda farkliliklar géstermemistir (p>0,05). Haftalik gergeklestirilen nitrit ve
nitrat azotunun da her iki denemede gruplar arasinda anlamli farklilik yaratmamig
oldugu da belirlenmistir (p<0,05). Denemelerde toplam amonyak, ORP ve fosfat
diizeylerinin arasinda gruplar arasinda degiskenlik gosterdigi anlasiimistir (p<<0,05). Bu
farkliliklarin denemelerin biiylime, besin madde bileseni, hemolemf ve heteropankreas

bulgularmna etki etmedigi sonucuna varilmistir.

Huner ve Barr (1991) arastirmalarinda kirmizi bataklik kereviti i¢in ideal sicaklik
degerlerinin 22 °C civarinda oldugunu, 12 °C iizerindeki sicakliklarda aktif olarak
beslenebildikleri ve kabuk degistirebildiklerini fakat 32 °C {izerindeki sicakliklarda
bliylimenin durdugu sonucuna varmislardir. Kirmizi bataklik kereviti i¢in ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonunun 3 mg/L {izerindeki degerlerin uygun oldugunu, ¢éziinmiis
oksijen miktar1 2 mg/L altina diistiiglinde kerevitler i¢cin oliimciil olabilecegini bu

seviyenin altina diistiigli durumlarda yiizeye tirmanarak atmosferik oksijenden
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yararlandiklarini bildirmislerdir. Kerevitler i¢in ¢ok alkali sular ve asitli sularda gelisme
gosterdiklerini ve en uygun pH araligmin 5,8-10 pH degerleri arasinda oldugunu

bildirmislerdir.

Jin vd. (2019) farkli sicaklik degerlerinin (17, 21,25,29 ve 33 °C) kirmizi bataklik
kerevitinin iireme performansi ve embriyonik gelisimleri tizerine yaptiklar iki farkl
denemede 5 farkli sicaklik degerinin etkilerini aragtirmislardir. Elde edilen bulgular
neticesinde 21 °C ve 25 °C sicakliktaki gruplarda 6nemli Olgiide yiiksek beslenme

oranina ulastiklarini bildirmislerdir.

Feng vd. (2021) kirmizi bataklik kereviti toplam {iretiminin yaklasik yarisinin
tiretiminin yapildig1 geleneksel yontemlerin uygulandig: toprak havuz tiretiminin yogun
oldugu Cin’in Hubei eyaletinde su ortamindaki meteorolojik egilimlerin kerevit
yetistiriciligine potansiyel etkilerini aragtirmiglardur.  Arastirmalarinda su kalitesi
parametreleri bakimindan ¢oziinmiis oksijen (3,02-7,96 mg/L), su sicaklig1 (27,2-29,1
°C) ve pH (6,8-7,72) degerlerinin meteorolojik degisikliklere olduk¢a duyarli oldugunu
bildirmislerdir. Ayn1 bolgede yapilan bir diger arastirma olan Yu vd. (2018) piring-
kerevit entegre yetistiriciliginde su kalitesi parametrelerini belirlemek i¢in aylik olarak
yaptiklar1 aragtirmalarinda nitrit (0-0,052 mg/L), pH (7,47-8,67) ve ¢oziinmiis oksijen
(1,48-6,28 mg/L) parametrelerinde yakin bulgular elde etmislerdir.

Denemeler sonunda su kalitesi parametrelerinin kirmizi bataklik kereviti i¢in literatiir
verileriyle karsilastirildiginda da uygun diizeyde oldugu, su kalitesi parametrelerinin
kerevitlerin beslenme, iireme davranislari ve kabuk degisimleri gibi biyolojik

aktivitelerini olumlu ya da olumsuz etkileyebilecegi sonucuna varilmaistir.

5.2 Biiyiime parametreleri degerlendirilmesi

Deneme 1 i¢in test edilen uygun dozlarin belirlenmesinde literatiirde mevcut olumlu
sonugclar elde edilen arastirmalardan faydalanilmistir (Genc vd. 2007; Mazlum vd. 2011;
Aktas vd. 2014; Sang vd. 2014; Genc ve Ebeoglu 2013; Felix vd 2020; Sang ve Fotedar
2010; Dang ve Wang 2013). Neticede yetistiricilik parametrelerinde olumlu bir gelisim
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izlenmistir. Ornegin Genc vd. (2007) tarafindan Penaeus semisulcatus yetistiriciliginde
ve Ozellikle Mazlum vd. (2020) tarafindan da Astacus leptodactylus yetistiriciliginde
yemdeki yetistiricilik parametrelerini olumlu yonde etkileyen MOS miktarinin 3 g/kg
oldugu bildirilmistir. Deneme I yetistiricilik verimi sonuglarimiz incelendiginde anilan

onceki ¢aligma sonuglari ile uyumlu bulunmustur.

Deneme II'nin planlanmasinda ise prebiyotik yem katki maddelerinin hem tek hem de
birlikte uygulanmasinin baliklar ve eklembacaklilar i¢in anlamli sonuglar verdigi onceki
arastirmalarda ifade edilmistir (Wee vd. 2022; Zhou vd. 2010; Oktaviana ve Yuhana
2014; Safari vd. 2014; Huynh vd. 2018; Selim ve Reda 2015 ve Li vd. 2018; Liu vd.
2020). Tez kurgumuza yakin olan arastirmalardan biri 2014 yilinda gergeklestirilmistir.
Buna gore Safari vd. (2014), 126 giin siireyle Astacus leptodactylus tiirii kerevite MOS
ve FOS prebiyotiklerini farkli dozlarda hem tek basina (1,5; 3 ve 4,5 g/kg) ve hem de
beraberce (0,75; 1,5 ve 2,25 g/kg) yem katkisi olarak uygulamiglardir. Aragtirmalarinin
sonucunda 2,25MOS+1,5FOS oranlarinda prebiyotik yem katki maddelerinin kombine
olarak verildigi grupta CAK, YDO, SBO ve YO bakimindan en yiiksek grup oldugunu
bildirmislerdir. Li vd. (2018) 28 giin siireyle Litopenaeus vannamei tiiriine MOS ve
Iniilin prebiyotiklerini yem katki maddesi olarak ayri ayr1 ve kombinasyon olarak
uygulamuslardir. Arastirmalarinin sonunda MOS (5g/kg) + Inulin (5g/kg) kombine
prebiyotik katki maddesi uygulanan grubun prebiyotik katki maddelerinin ayr1 ayri
denendigi diger gruplara gore CAK ve YDO bakimidan daha yiiksek degerler
gostermis oldugunu kayidetmislerdir. Li vd. (2021) ise 8 hafta siireyle Litopenaeus
vannamei tiiriine arabinoxylan oligosakkarit (AXOS) ve iniliin prebiyotiklerini farkli
dozlarda (2, 4 ve 8 g/kg) kombine yem katki maddesi diyetleriyle karideslere etkisini
aragtirmiglardir. Denemelerinin sonucunda 4 g/kg prebiyotik kombinasyonu uygulanmis
yem katki maddesi ile beslenen gruptaki karideslerin biiylime parametrelerinde énemli

bir artis tesbit ettiklerini bildirmislerdir.

Mevcut doktora tezi ¢alismalar1 kapsaminda test edilen MOS ve FOS prebiyotiklerinin
tek basina uygulanmasi neticesinde elde edilen verimin bunlarin beraberce farkl
kombinasyonda uygulanmalariyla daha da arttirtidign sonucuna varilmistir. Onceki

aragtirmalarda Procambarus clarkii tizerinde bu prebiyotikleri deneyen bir yayina
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rastlanmadigi ic¢in calisilan tiire yakin bir tatlisu ve bir de denizel eklembacakli ile
yapilmis olan caligmalar T{zerinden genel bir degerlendirme yapilmas: uygun
bulunmustur. Bu arastirmalarin  sonuglart da kombinasyon halindeki farkli
prebiyotiklerin verimi arttirdifina isaret etmektedirler. Bir baska ifade ile kirmizi
bataklik kerevitine kombine prebiyotik yem katki maddesi ilavesiyle beslenmesine
yonelik karsilastirma yapilabilecek literatiir bilgisine rastlanilamamistir. Ancak 6zellikle
yetistiricilige konu olan farkli balik tiirlerinde farkli prebiyotik katki maddelerinin tek
basina ve beraberce yem katki maddesi olarak uygulandigi calismalarin son yillarda
artis gosterdigi dikkati ¢ekmistir (Rohani vd. 2022, Wee vd. 2022, Ye vd. 2011, Talpur
vd. 2014 ve EI-Nobi vd. 2021). Onceki calismalar incelendiginde su fiiriinleri
yetistiriciliginde prebiyotik yem katki maddelerinin birlikte uygulanmasinin sindirim
kanalindaki yararli bakterilerin tesvik edilmesine yol agtigi bunun da yetistiricilik
verimi i¢in avantaj sagladigi ifade edilebilir. Baska bir acidan yaptigimiz
degerlendirmeye gore de prebiyotik yem katki maddelerinin ¢esitleri ve dozlar tiirlere
gore degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle prebiyotik yem katki maddelerinin su
iriinleri yetisticiliginde tiire 6zgli dozlarda uygulanmasinin avantaj yaratacagi sonucuna

varilmistir.

Mevcut c¢alismamiz kapsaminda gerceklestirilen denemeler sonucunda; biiylime
parametreleri bakimindan 3 g/kg MOS hem tek basina hem de kombinasyonlar halinde
FOS ile uygulanmasinin verimi arttirdigi belirlenmistir. Fakat literatlire gore benzer
durum FOS prebiyotik yem katki maddesi oranlarinin tiire ve uygulama dozuna bagh
olarak degistigini de gostermektedir. Tez ¢alismasinin ana sorusu prebiyotik yem katki
maddelerinin  kombine olarak diyetlerde verilmesinin  Procambarus clarkii
yetistiriciliginde biiyiime parametrelerinde ve yasama oraninda iyilese saglayip
saglayamacagi iizerineydi. Yapilan deneme ve testler sonrast 3MOS (3 g/kg) ve 3FOS
(3 g/kg) prebiyotik yem katki maddelerinin birlikte uygulanmasinin hedeflenen ¢iktilara

ulasilmamizi sagladigi goriilmiistiir.
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5.3 Tiim viicut bilesen analizinin degerlendirilmesi

Mevcut calismada Deneme I ve Deneme II icin elde edilen tiim viicut besin madde
bilesen analizi sonuglar1 protein degerleri bakimindan karsilastirildiginda Deneme I i¢in
en yiiksek deger 3M %40,07+0,02 grubunun gosterdigi ve istatistiki anlamda farkli
bulunmustur. Deneme II sonuglart 3M2F grubu %41,23+0,74 protein miktarinin gruplar
arasinda oldugunu buna karsin kontrol grubunun ise %38,33+1,02 ile en diisiik degeri
gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Bu sonuglar prebiyotik yem katkilar ile ilgili 6nceki
caligmalarin bulgulart ile uyumlu bulunmustur (Salem vd. 2016, Xu vd. 2022, Syed
Raffic Ali vd. 2017). Ham yag, ham kiil ve kuru madde diizeyleri bakimindan da iki
denemeye ait sonuglarin 6nceki c¢alismalar ile benzerlik tasidigi degerlendirmesi
yapilmistir (Mazlum vd. 2011, Akbary ve Jahanbakhshi 2018). Besin madde bilesen
analizi sonuglar1 prebiyotik kombinasyonlarinin tiim viicut protein miktarini arttirdigin

ortaya ¢ikartmistir.

5.4 Hepatopankreas histolojisinin degerlendirilmesi

Kerevitlerde hepatopankreas, tiibiiler stitriiktiirii ile tipiktir. Hepatopankreas yapisindaki
tiibiillar sistemde sindirim enzimlerinin liretimi ile sindirim, emilim, glikojen ve yag
gibi besinlerin depolanmasi islevleri de gergeklestirilmektedir (Loizzi 1971). Sindirim
kanalinda prebiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullanilmasi probiyotik
mikroorganizmalar1 indiiklemektedir. Farkli prebiyotik bilesiklerinin kullanilmas: ise
hastaliklara neden olan patojen mikroorganizmalarin baskilanmasina bir baska ifade ile
yararli mikroorganizmalarin sayisindaki artigla beraber hastalik yapma giiglerinin
azalmasma bu sayede konak organizmanin saglik kosullarinin iyilesmesine katki

getirdigi bildirilmektedir (Li vd. 2007, Bosscher vd. 2009, Safari vd. 2014).

Hepatopankreas tiibiillerindeki hiicreler ksenobiyotiklerin detoksifikasyonundan da
sorumludurlar. Hepatopankreas epitelinde ii¢ farkli hiicre tipi ayirt edilmektedir.
Bunlardan birincisi temel olarak sindirimden sorumlu olan ve besinlerin hemolenfle tim
viicuda tasinmasini, emilimi, glikojenin ve yaglarin depolanmasinda gorev alan R-

hiicreleridir. Ikincisi olan F-hiicreleri sindirimin gerceklesmesi icin enzim iiretimini
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yaninda yine depolama gorevi iistlenmektedirler. Ugiincii grupta yer alan B-hiicreleri de
Ozellikle enzimlerin bulundugu vakuolleri igerir. Hepatopankreas histolojisi kerevitin
fizyolojik durumunu ortaya koyan belirteglere sahiptir. Ornegin kabuk degistirme,
tireme durumu, beslenmesi, sindirim faaliyetleri yaninda su kalitesine yanitlar i¢in de
yararli bilgiler sundugu bildirilmektedir (Vogt vd. 1985, Al Mohanna ve Nott 1989,
Vogt 1994, Sousa ve Petriella 2001).

Prebiyotik yem katki maddelerinin kerevit diyetlerine ilavesinin tek basina ve beraberce
test edildigi tez calismasinin tim deneme gruplarinda hepatopankreas histolojisi
bulgularimiz prebiyotik yem katki maddelerinin herhangi bir yapisal olumsuzluga
farkliliga neden olmadigini gostermistir. Calismamiz bulgular1 prebiyotik yem katkilar
ile ilgili onceki ¢alismalarin histomorfolojik bulgulari ile uyumludur (Chen vd. 2017,
Genc vd. 2007, Lu vd. 2019)

5.5 Hemolenf parametreleri degerlendirmesi

Eklembacaklilarin genelinde potansiyel patojenlere kars1 gelistirilen dogustan gelen bir
bagisiklik sistemi mevcuttur. Hemositler; fagositoz, kapsiilleme, nodiill olusumu ve
sitotoksisite yetenegine sahip olmalar1 sebebiyle bagisiklik reaksiyonlarinda 6nemli rol
iistlenirler. Bu kapsamda patojen organizmalardan bakteri ve viriisler gibi enfeksiy6z
ajanlara kars1 da savunma mekanizmasi igerisinde degerlendirilirler. En 6nemli dogal
hiicresel bagisiklik islevlerinden biri hemositlerin yaptig1 fagositozdur. Toplam hemosit
sayisindaki artis bagisiklikla ilgili bir belirte¢ olarak degerlendirilmektedir (Liu vd.
2020). Mevcut denemelerimizde prebiyotik kombinasyonlar: ile daha yiiksek seviyede
toplam hemosit sayisina ulasilmis olmasi, siirekli indiiklenen bagisiklik elemanlarinin
yetistiricilik periyodunda kerevitin saglik yonetimi i¢in kullanilabilir bir ara¢ oldugunu
gostermistir. Bu sonuglarimiz prebiyotik ve diger yem katkisi uygulamalariyla elde
edilen THS sayilarinin artisina isaret eden dnceki caligsmalar ile 6nemli 6lgiide benzerlik

gostermektedir (Nedaei vd. 2019, Song vd. 2014, Safari vd. 2014).
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5.6 Toplam Bakteri Sayisinin Degerlendirilmesi

Eklem bacaklilarin bagirsak yapisinda birbirine fayda saglayan ¢ok ¢esitli mikroflora
bulunmaktadir. Bu bakteriler sindirim ve salgi faaliyetleriyle kerevitlerin beslenmesine
ve sagligma olumlu katkilar saglayabilir (Holdich, 2002). Ozellikle Bifidobakterilerin
gelisimi i¢in dnemli bir besin kaynagi olan prebiyotikler, bakteri sayisinda artisa etki
ederek; sindirim enzim aktivitelerine de dogrudan faydali olabilmektedirler (Hoseinifar
vd. 2017). Bu tez ¢alismasinda sindirim kanali i¢eriginde bulunan toplam bakteri sayisi
diger oOlgiilen bulgularla birlikte degerlendirildiginde bakteri sayisindaki artisin dnemli
oldugu diisliniilmistiir. Sindirim kanali toplam bakteri sayist bulgularimiz benzer
organizmalarin yetistiriciliginden elde edilmis sonuglar ile uyumlu bulunmustur

(Hoseinifar vd. 2011, Zhang vd. 2010, Akrami vd. 2013, Nedaei vd. 2019).

Sonug olarak,

Su triinleri yetistiricilik faaliyetlerinde en temel beklenti birim zamandan birim alandan
en yuksek ve kaliteli verimin elde edilmesi konusudur. Bu beklentiyi karsilamak iizere
bliylime ve yasama oranini arttiran yem katkilari {izerinde durulmaya baslanmistir. Bu
katkilar arasinda prebiyotiklerin kullanimi; antibiyotik kullaniminin simirlanmasimi ve
engellenmesini takiben artan bir ivme kazanmustir. Ozellikle eklembacaklilarda
sonradan kazanilan bagisikligin olusmadig: bilindiginden, bu canlilarin agilanmasi ya da
patojenlere kars1 aktif ve uzun donemde bagisiklik gelistirmeleri s6z konusu degildir.
Bu noktada basarili bir yetistiricilik verimi i¢in mevcut bagisikligin indiiklenmesini
saglamak Onemlidir. Mevcut bagisiklik giliglendirilirken kalinti birakmayacak, ilag ve
kimyasal icermeyen bir yem katki maddesinin beslenmede kullanimi ile sorumlu
yetistiricilik uygulamalarinin yayginlasmasi hayvan ve insan tiiketimi i¢in zararh

olmayan, giivenilir besin elde etmek i¢in de biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu doktora tezi kapsaminda bagisikligin uyarilmasi ve direng gelistirmede giivenle
kullanildig1r bilinen prebiyotiklerden MOS ve FOS’un kirmizi bataklik kerevitinin
(Procambarus clarkii) yetistiricilik verimi {izerine olan etkileri ilk kez test edilmistir.

Caligmada iilkemizde bulunmayan bir tiir olmasima ragmen kiiresel anlamda {iiretim
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miktarinda son yillarda hizli bir ivme yakalamis oldugu izlenen kirmizi bataklik
kerevitinin yetistiriciliginde prebiyotik kombinasyonunun avantajlari aciklanmistir.
Prebiyotik yem katki maddelerinin kombine olarak verilmesinin; tiim viicut besin
madde bilesen oranlarina, biiylime parametrelerine, hemosit sayisina, hepatopankreas
histomorfolojine ve sindirim kanal1 icerigindeki bakteri sayisina etkileri yorumlanmaistir.
Kirmiz1 bataklik kerevitinin diinyada en ¢ok yetistirilen eklembacaklilar grubunda ikinci
sirada yer aldigi bilinmektedir. Bu tiir iilkemizde simdilik sadece akvaryum sektoriiniin
ilgisini ¢ekmektedir. Bu doktora tezi ile akvaryum hobisi amagh ve hatta gerekirse de
besin amagli liretim yapabilecek 6zel sektdriin gereksinim duyacagr saglikli biiytimeyi
temin bilgisine ulasilmasina konusunda da katkida bulunulmustur. Ayrica bu tez
calismast ile su Triinleri sektoriiniin ulusal strateji belgelerinde hedeflendigi iizere
iilkemiz su iriinleri yetistiricilik alanina aday yetistiricilik tiirlerinin kazandirilmasi

konusundaki aragtirmalara da katki getirilmeye c¢aligildig1 diisiiniilmektedir.

51



KAYNAKLAR

Akbary, P. ve Jahanbakhshi, A. 2018. Growth vyield, survival, carcass quality,
haematological, biochemical parameters and innate immune responses in the
grey mullet (Mugil cephalus Linneaus, 1758) fingerling induced by
Immunogen® prebiotic. Journal of Applied Animal Research, 46(1), 10-16.

Akhter, N., Wu, B., Memon, A.M. ve Mohsin, M. 2015. Probiotics and prebiotics
associated with aquaculture: a review. Fish ve Shellfish Immunology, 45(2),
733-741.

Akrami, R., Iri, Y., Rostami, H. K. ve Mansour, M. R. 2013. Effect of dietary
supplementation of fructooligosaccharide (FOS) on growth performance,
survival, lactobacillus bacterial population and hemato-immunological
parameters of stellate sturgeon (Acipenser stellatus) juvenile. Fish and
Shellfish Immunology, 35(4), 1235-12309.

Aktas, M., Ciger, O., Erciiment, G. E. N. C., Geng, M. A. ve Cavdar, N. 2014. Effects
of mannan oligosaccharide and serotonin on molting, growth, body
composition and hepatopancreas histology of white leg shrimp Litopenaeus
vannamei (Boone 1931). Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences,
14(1), 205-211.

Al Mohanna, S. Y. ve Nott, J. A. 1989. Functional cytology of the hepatopancreas of
Penaeus semisulcatus (Crustacea: Decapoda) during the moult cycle. Marine
Biology, 101(4), 535-544.

Al-Sheraji, S. H., Ismail, A., Manap, M. Y., Mustafa, S., Yusof, R. M. ve Hassan, F. A.
2013. Prebiotics as functional foods: A review. Journal of Functional Foods,
5(4), 1542-1553.

Andersson, H., Asp, N. G., Bruce, A., Roos, S., Wadstrém, T. ve Wold, A. E. 2001.
Health effects of probiotics and prebiotics a literature review on human studies.
Food and Nutrition Research, 45, 58-75.

Barug, D., Jong, J., Kies, A.K. ve Verstegen, M.W.A. 2006. Antimicrobial growth
promoters. Where do we go from here? Wageningen Academic Publishers, 422

p.

Boix, C., Ibafiez, M., Sancho, J.V., Leon, N., Yusa, V. ve Hernandez, F. 2014.
Qualitative screening of 116 veterinary drugs in feed by liquid

52



chromatography-high resolution mass spectrometry: Potential application to
quantitative analysis, Food Chemistry, 160, 313-320.

Bosscher, D., Breynaert, A., Pieters, L. ve Hermans, N. 2009. Food-based strategies to
modulate the composition of the microbiota and their associated health effects.
Journal of physiology and pharmacology/Polish Physiological Society.-
Krakéw, 1991, currens, 60(6), 5-11.

Chen, W. W., Romano, N., Ebrahimi, M., ve Natrah, I. 2017. The effects of dietary
fructooligosaccharide on growth, intestinal short chain fatty acids level and
hepatopancreatic condition of the giant freshwater prawn (Macrobrachium
rosenbergii) post-larvae. Aquaculture, 469, 95-101.

Croll, S. L. ve Watts, S. A. 2004. The effect of temperature on feed consumption and
nutrient absorption in Procambarus clarkii and Procambarus zonangulus.
Journal of the World Aquaculture Society, 35(4), 478-488.

De Oliveira, A. J. B., Gongalves, R. A. C., Chierrito, T. P. C., Dos Santos, M. M., de
Souza, L. M., Gorin, P. A. J., ... ve lacomini, M. 2011. Structure and degree of
polymerisation of fructooligosaccharides present in roots and leaves of Stevia
rebaudiana (Bert.) Bertoni. Food Chemistry, 129(2), 305-311.

Dong, C. ve Wang, J. 2013. Immunostimulatory effects of dietary
fructooligosaccharides on red swamp crayfish, Procambarus clarkii (Girard).
Aquaculture Research, 44(9), 1416-1424.

El-Nobi, G., Hassanin, M., Khalil, A. A., Mohammed, A. Y., Amer, S. A., Montaser,
M. M., ve El-Sharnouby, M. E. 2021. Synbiotic Effects of Saccharomyces
cerevisiae, Mannan Oligosaccharides, and B-Glucan on Innate Immunity,
Antioxidant Status, and Disease Resistance of Nile Tilapia, Oreochromis
niloticus. Antibiotics, 10(5), 567.

FAO. 2020. The State of World Fisheries and Aquaculture 2020. In brief. Sustainability
in action. Rome.

Felix, N., Arasi, P.K. ve Manikandan, K. 2020. Dietary mannan oligosaccharide
enhances growth and survival of juvenile tiger shrimp Penaeus monodon
against experimental challenge with Vibrio harveyi and white spot syndrome
virus. Indian J. Fish, 67(4), 97-104.

Feng, Y., Liu, S., Li, L., Zhong, L., Yang, S., Ouyang, P., ve Huang, X. 2021. Time
series analysis reveals the environmental variability of Procambarus clarkii

53



cultures under changing meteorological parameters and its potential effect on
an important cultivating area in China. Aquaculture, 540, 736688.

Fuller, R. ve Gibson, G. R. 1998. Probiotics and prebiotics: microflora management for
improved gut health. Clinical microbiology and infection, 4(9), 477-480.

Genc, E., Genc, M. A., Cengizler, 1., ve Can, M. F. 2005. Seasonal variation and
pathology associated with Helminthes infecting two serranids (Teleostei) of
Iskenderun Bay (Northeast Mediterranean Sea), Turkey. Turkish Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 5(1).

Geng, M. A., Yilmaz, E. ve Geng, E. 2006. Yeme eklenen mannan-oligosakkarit'in
karabaliklarin (Clarias gariepinus (Burchell, 1822)) gelisimine, barsak ve
karaciger histolojisine etkileri.

Genc, M. A., Aktas, M., Genc, E. ve Yilmaz, E. 2007. Effects of dietary mannan
oligosaccharide on growth, body composition and hepatopancreas histology of
Penaeus semisulcatus (de Haan 1844). Aquaculture Nutrition, 13(2), 156-161.

Genc, M. A. ve Ebeoglu, B. 2013. The effects of different salinity and supplemented
mannan oligosaccharides (MOS) on growth of Litopenaeus vannamei
(Penaeus: Decapoda). J. Anim. Veterin. Adv, 12(9), 942-947.

Genc, E., Geng, M. A., Aktas, M., Bircan-Yildirim, Y. ve Ikizdogan, A. T. 2011. Su
trtinleri yetistiriciliginde mannan-oligosakkarit (MOS) kullanimi iizerine
Tiirkiye’de farkindalik yaratma. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su
Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 7(1), 18-24.

Gherardi, F. 2006. Crayfish invading Europe: the case study of Procambarus clarkii.
Marine and Freshwater Behaviour and Physiology, 39(3), 175-191.

Gibson, G. R., ve Roberfroid, M. B. 1995. Dietary modulation of the human colonic
microbiota: introducing the concept of prebiotics. The Journal of Nutrition,
125(6), 1401-1412.

Guerreiro, I., Pérez-Jiménez, A., Costas, B. ve Oliva-Teles, A. 2014. Effect of
temperature and short chain fructooligosaccharides supplementation on the
hepatic oxidative status and immune response of turbot (Scophthalmus
maximus). Fish and Shellfish Immunology, 40(2), 570-576.

54



Guerreiro, I., Oliva-Teles, A. ve Enes, P. 2015. Improved glucose and lipid metabolism
in  European sea bass (Dicentrarchus labrax) fed short-chain
fructooligosaccharides and xylooligosaccharides. Aquaculture, 441, 57-63.

Guerreiro, 1., Couto, A., Machado, M., Castro, C., Pousdo-Ferreira, P., Oliva-Teles, A.
ve Enes, P. 2016. Prebiotics effect on immune and hepatic oxidative status and
gut morphology of white sea bream (Diplodus sargus). Fish and Shellfish
Immunology, 50, 168-174.

Gulewicz, P., Ciesiotka, D., Frias, J., Vidal-Valverde, C., Frejnagel, S., Trojanowska,
K. ve Gulewicz, K. 2003. Simple method of isolation and purification of a-
galactosides from legumes. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48,
3120-3123.

Hobbs Jr, H. H. 1974. A checklist of the North and Middle American crayfishes
(Decapoda: Astacidae and Cambaridae). Smithsonian Contributions to
Zoology.

Hobbs Jr, H. H., Jass, J. P. ve Huner, J. V. 1989. A review of global crayfish
introductions with particular emphasis on two North American species
(Decapoda, Cambaridae). Crustaceana, 299-316.

Hobbs, H. H. Jr., 1988. Crayfish distribution, adaptive radiation and evolution. In: D.
M. Holdich, and R.S. Lowery (eds), Freshwater Crayfish: Biology,
Management and Exploitation. Timber Press, Portland: 52-82.

Holdich, D. M. (Ed.). 2002. Biology of freshwater crayfish. Oxford: Blackwell Science,
702, 125-138 pp.

Hoseinifar, S. H., Mirvaghefi, A., Mojazi Amiri, B., Rostami, H. K., ve Merrifield, D.
L. 2011. The effects of oligofructose on growth performance, survival and
autochthonous intestinal microbiota of beluga (Huso huso) juveniles.
Aquaculture Nutrition, 17(5), 498-504.

Hoseinifar, S. H., Soleimani, N., ve Ringe, E. 2014. Effects of dietary fructo-
oligosaccharide supplementation on the growth performance, haemato-
immunological parameters, gut microbiota and stress resistance of common
carp (Cyprinus carpio) fry. British Journal of Nutrition, 112(8), 1296-1302.

Hoseinifar, S. H., Dadar, M. ve Ringg, E. 2017. Modulation of nutrient digestibility and

digestive enzyme activities in aquatic animals: the functional feed additives
scenario. Aquaculture Research, 48(8), 3987-4000.

55



Hossu, B., Korkut, A.Y. ve Firat, A. 2001. Balik besleme ve yem teknolojisi : Balik
besleme fizyolojisi ve biyokimyasi. Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Yayinlari, (50). izmir. 276 sayfa.

Huner, J.V. 1994. Freshwater crayfish culture. In: J.V. Huner (ed), Freshwater Crayfish
Aquaculture in North America, Europe and Australia. Food Products Press,
Binghamton, NY': 5-89.

Huner, J. V., and Barr, J. E. 1991. Red swamp crawfish: biology and exploitation.

Huynh, T. G., Cheng, A. C., Chi, C. C., Chiu, K. H., ve Liu, C. H. 2018. A synbiotic
improves the immunity of white shrimp, Litopenaeus vannamei: Metabolomic
analysis reveal compelling evidence. Fish and Shellfish Immunology, 79, 284-
293.

Ikizdogan, A.T. 2006. Farkli yem Kkatkilarinin karabalik (Clarias gariepinus)
larvalarinin biiylime performansi ile hepatopankreas ve barsak histolojisi
iizerine etkileri. Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su
Uriinleri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Hatay, 82 s.

Jin, S., Jacquin, L., Huang, F., Xiong, M., Li, R., Lek, S., ve Zhang, T. 2019.
Optimizing reproductive performance and embryonic development of red
swamp crayfish Procambarus clarkii by manipulating water temperature.
Agquaculture, 510, 32-42.

Kaya, D., Genc, M. A., Aktas, M., Yavuzcan, H., Ozmen, O., ve Genc, E. 2019. Effect
of biofloc technology on growth of speckled shrimp, Metapenaeus monoceros
(Fabricus) in different feeding regimes. Aquaculture Research, 50(10), 2760-
2768.

Kolida, S. ve Gibson, G. R. 2007. Prebiotic capacity of inulin-type fructans. The Journal
of nutrition, 137(11), 2503-2506.

Korkut, A.Y., Kop, A. ve Demir, P. 2007. Balik yemlerinde kullanilan balik yag: ve
ozellikleri. Su Uriinleri Dergisi, 24(1), 195-199.

Kumlu, M. 2001. Karides, istakoz ve midye yetistiriciligi. Cukurova Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Yayinlari, Adana, 395 s.

Kunova, G., Rada, V., Lisova, l.,, Rockova, S. ve Vlkova, E. 2011. In vitro

fermentability of prebiotic oligosaccharides by lactobacilli. Czech J Food Sci,
29(1), 49-54.

56



Li, J., Han, F., Lu, X., Fu, X., Ma, C., Chu, Y. ve Yu, W. 2007. A simple method of
preparing diverse neoagaro-oligosaccharides with [-agarase. Carbohydrate
Research, 342(8), 1030-1033.

Li, Y., Liu, H., Dai, X., Li, J., ve Ding, F. 2018. Effects of dietary inulin and mannan
oligosaccharide on immune related genes expression and disease resistance of
Pacific white shrimp, Litopenaeus vannamei. Fish and Shellfish Immunology,
76, 78-92.

Li, Y., Yuan, W., Zhang, Y., Liu, H., ve Dai, X. 2021. Single or combined effects of
dietary arabinoxylan-oligosaccharide and inulin on growth performance, gut
microbiota, and immune response in Pacific white shrimp Litopenaeus
vannamei. Journal of Oceanology and Limnology, 39(2), 741-754.

Liu, S., Zheng, S. C., Li, Y. L., Li, J,, ve Liu, H. P. 2020. Hemocyte-mediated
phagocytosis in crustaceans. Frontiers in Immunology, 11, 268.

Loizzi, R. F. 1971. Interpretation of crayfish hepatopancreatic function based on fine
structural analysis of epithelial cell lines and muscle network. Zeitschrift fiir
Zellforschung und mikroskopische Anatomie, 113(3), 420-440.

Loureiro, T. G., Anastacio, P. M., Bueno, S. L. D. S., ve Araujo, P. B. 2018.
Management of invasive populations of the freshwater crayfish Procambarus
clarkii (Decapoda, Cambaridae): test of a population-control method and
proposal of a standard monitoring approach. Environmental Monitoring and
Assessment, 190(9), 1-11.

Lu, J., Qi, C,, Limbu, S. M., Han, F.,, Yang, L., Wang, X., ve Chen, L. 2019. Dietary
mannan oligosaccharide (MOS) improves growth performance, antioxidant
capacity, non-specific immunity and intestinal histology of juvenile Chinese
mitten crabs (Eriocheir sinensis). Aquaculture, 510, 337-346.

Macri, F., Di Pietro, S., Bonfiglio, R., De Stefano, C., Giorgianni, P. ve Bottari, T.
2013. Anatomical evaluation of the organs in the red swamp crayfish,
Procambarus clarkii, by diagnostic ultrasound examination. Journal of
Crustacean Biology, 33(4), 586-589.

Manning, T.S. ve Gibson, G.R. 2004. Prebiotics. Best Practice ve Research Clinical
Gastroenterology, 18(2), 287-298.

Mazlum, Y., Yilmaz, E., Geng, M. A. ve Guner, O. 2011. A preliminary study on the
use of mannan oligosaccharides (MOS) in freshwater crayfish, Astacus

57



leptodactylus Eschscholtz, 1823 juvenile diets. Aquaculture International,
19(1), 111-119.

McClain, W. R. ve Romaire, R. P. 2004. Crawfish culture: a Louisiana aquaculture
success story. World Aquaculture, 35(4), 31-35.

Meshram, S. J., Dhamagaye, H. B., Swain, H.S., Murthy, H. S., Ali, A., Gitte, M. J. ve
Sadawarte, R.K. 2020. Effect of dietary supplementation of mannan
oligosaccharide on growth and survival of giant freshwater prawn,
Macrobrachium rosenbergii. Journal of Experimental Zoology, India, 23(1),
869-871.

Okpala, C. O. R., Choo, W. S., ve Dykes, G. A. 2014. Quality and shelf-life assessment
of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) freshly harvested and stored
on ice. LWT-Food Science and Technology, 55(1), 110-116.

Oktaviana, A. D. N. I. ve Yuhana, M. 2014. The use of synbiotics to prevent IMNV and
Vibrio harveyi co-infection in Litopenaeus vannamei. HAYATI Journal of
Biosciences, 21(3), 127-134.

Oluoch, A. 0O. 1990. Breeding biology of the Louisiana red swamp crayfish
Procambarus clarkii Girard in Lake Naivasha, Kenya. Hydrobiologia, 208(1),
85-92.

Parlat, S. S., Yildiz, A. O., Yazgan, O. ve Bahtiyarca, Y. 2002. Diisiik protein icerikli
rasyonlara prebiyotik veya antibiyotik katkisinin japon bildircinlarinin
(Coturnix coturnix japonica) besi performansma etkisi. Selcuk Journal of
Agriculture and Food Sciences, 16(30), 38-42.

Patterson, J. A. ve Burkholder, K. M. 2003. Application of prebiotics and probiotics in
poultry production. Poultry science, 82(4), 627-631.

Ringe, E., Olsen, R. E., Gifstad, T. @., Dalmo, R. A., Amlund, H., Hemre, G. I. ve
Bakke, A. M. 2010. Prebiotics in aquaculture: a review. Aquaculture Nutrition,
16(2), 117-136.

Ringg, E., Dimitroglou, A., Hoseinifar, S. H. ve Davies, S. J. 2014. Prebiotics in finfish:
an update. Aquaculture nutrition: gut health, probiotics and prebiotics, 360-
400.

Rohani, M. F., Islam, S. M., Hossain, M. K., Ferdous, Z., Siddik, M. A., Nuruzzaman,
M. ve Shahjahan, M. 2022. Probiotics, prebiotics and synbiotics improved the

58



functionality of aquafeed: Upgrading growth, reproduction, immunity and
disease resistance in fish. Fish and Shellfish Immunology, 120, 569-589.

Rungrassamee, W., Kingcha, Y., Srimarut, Y., Maibunkaew, S., Karoonuthaisiri, N. ve
Visessanguan, W. 2014. Mannooligosaccharides from copra meal improves
survival of the Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) after exposure to
Vibrio harveyi. Aquaculture, 434, 403-410.

Safari, O., Shahsavani, D., Paolucci, M. ve Atash, M. M. S. 2014. Single or combined
effects of fructo-and mannan oligosaccharide supplements on the growth
performance, nutrient digestibility, immune responses and stress resistance of
juvenile narrow clawed crayfish, Astacus leptodactylus leptodactylus
Eschscholtz, 1823. Aquaculture, 432, 192-203.

Salem, M., Gaber, M. M., Zaki, M. A. D., ve Nour, A. A. 2016. Effects of dietary
mannan oligosaccharides on growth, body composition and intestine of the sea
bass (Dicentrarchus labrax L.). Aquaculture Research, 47(11), 3516-3525.

Sang, H. M. ve Fotedar, R. 2010. Prebiotic mannan oligosaccharide diet improves
health status of the digestive system of marron, Cherax tenuimanus (Smith
1912). Journal of Applied Aquaculture, 22(3), 240-250.

Sang, H. M., Fotedar, R. ve Filer, K. 2011. Effects of dietary mannan oligosaccharide
on the survival, growth, immunity and digestive enzyme activity of freshwater
crayfish, Cherax destructor Clark (1936). Aquaculture Nutrition, 17(2), €629-
e635.

Sang, H. M., Kien, N.T. ve Thanh Thuy, N.T. 2014. Effects of dietary mannan
oligosaccharide on growth, survival, physiological, immunological and gut
morphological conditions of black tiger prawn (Penaeus monodon Fabricius
1798). Aquaculture Nutrition, 20(3), 341-348.

Santin, E., Maiorka, A., Macari, M., Grecco, M., Sanchez, J. C., Okada, T. M., ve
Myasaka, A. M. 2001. Performance and intestinal mucosa development of
broiler chickens fed diets containing Saccharomyces cerevisiae cell wall.
Journal of Applied Poultry Research, 10(3), 236-244.

Selim, K. M. ve Reda, R. M. 2015. Beta-glucans and mannan oligosaccharides enhance

growth and immunity in Nile tilapia. North American Journal of Aquaculture,
77(1), 22-30.

59



Soleimani, N., Hoseinifar, S. H., Merrifield, D. L., Barati, M. ve Abadi, Z.H. 2012.
Dietary supplementation of fructooligosaccharide (FOS) improves the innate
immune response, stress resistance, digestive enzyme activities and growth
performance of Caspian roach (Rutilus rutilus) fry. Fish and Shellfish
Immunology, 32(2), 316-321.

Song, S. K., Beck, B. R., Kim, D., Park, J., Kim, J., Kim, H. D. ve Ringe, E. 2014.
Prebiotics as immunostimulants in aquaculture: a review. Fish and shellfish
immunology, 40(1), 40-48.

Sousa, L. G. ve Petriella, A. M. 2001. Changes in the hepatopancreas histology of
Palaemonetes argentinus (Crustacea, Caridea) during moult. Biocell: Official
Journal of the Sociedades Latinoamericanas de Microscopia Electronica... et.
al, 25(3), 275-281.

Sousa, L. G., Cuartas, E. I. ve Petriella, A.M. 2005. Fine structural analysis of the
epithelial cells in the hepatopancreas of Palaemonetes argentinus (Crustacea,
Decapoda, Caridea) in intermoult. Biocell, 29(1), 25-31.

Soderhill, K. ve Smith, VV.J. 1983. Separation of the haemocyte populations of Carcinus
maenas and other marine decapods, and prophenoloxidase distribution.
Developmental and Comparative Immunology, 7(2), 229-239.

Syed Raffic Ali, S., Ambasankar, K., Ezhil Praveena, P., Nandakumar, S., ve
Syamadayal, J. 2017. Effect of dietary fructooligosaccharide supplementation
on growth, body composition, hematological and immunological parameters of
Asian seabass (Lates calcarifer). Aquaculture international, 25(2), 837-848.

Talpur, A. D., Munir, M. B., Mary, A., ve Hashim, R. 2014. Dietary probiotics and
prebiotics improved food acceptability, growth performance, haematology and
immunological parameters and disease resistance against Aeromonas
hydrophila in snakehead (Channa striata) fingerlings. Aquaculture, 426, 14-20.

Torrecillas, S., Montero, D. ve Izquierdo, M. 2014. Improved health and growth of fish
fed mannan oligosaccharides: potential mode of action. Fish and shellfish
immunology, 36(2), 525-544.

Tirkmen, G. ve Karadal, O. 2012. The survey of the imported freshwater decapod
species via the ornamental aquarium trade in Turkey. Journal of Animal and
Veterinary Advances, 11(15):2824-2827. doi:10.3923/javaa.2012.2824.2827

Varela-Granados, Y., Frias-Gomez, S. A., Herndndez-Hernandez, L. H., Powell, M. S.
ve Vega-Villasante, F. 2021. Effects of mannan oligosaccharides and

60



fructooligosaccharides on the growth and nonspecific immune responses of
juvenile freshwater prawn Macrobrachium acanthurus. Latin american Journal
of Aquatic Research, 49(2), 299-306.

Vogt, G. 1994. Life-cycle and functional cytology of the hepatopancreas cells of
Astacus astacus (Crustacea, Decapoda). Zoomorphology, 114: 83-101.

Vogt, G., Storch, V., Quinitio, E. T. ve Pascual, F. P. 1985. Midgut gland as monitor
organ for the nutritional value of diets in Penaeus monodon (Decapoda).
Aquaculture, 48(1), 1-12.

Wang, Q., Ding, H., Tao, Z. ve Ma, D. 2018. Crayfish (Procambarus clarkii)
cultivation in China: a decade of unprecedented development. Aquaculture in
China: success stories and modern trends, 363-377.

Wang, Y. 2009. Prebiotics: Present and future in food science and technology. Food
Research International, 42(1), 8-12.

Wee, W., Hamid, N.K.A., Mat, K., Khalif, R.[LA.R., Rusli, N.D., Rahman, M.M. ve
Wei, L.S. 2022. The effects of mixed prebiotics in aquaculture: A review.
Aquaculture and Fisheries. https://doi.org/10.1016/j.aaf.2022.02.005.

Weijers, C. A., Franssen, M.C. and Visser, G.M. 2008. Glycosyltransferase-catalyzed
synthesis of bioactive oligosaccharides. Biotechnology Advances, 26(5), 436-
456.

Xu, H., Su, Y., Zhang, L., Tian, T., Xu, R., Sun, H., ve Yu, D. 2022. Effects of dietary
galactooligosaccharide on growth, antioxidants, immunity, intestinal
morphology and disease resistance against Aeromons hydrophila in juvenile
hybrid sturgeon (Acipenser baerii@x A. schrenckiid). Aquaculture Reports,
23, 101097.

Ye, J. D., Wang, K., Li, F. D., ve Sun, Y. Z. 2011. Single or combined effects of
fructo- and mannan oligosaccharide supplements and Bacillus clausii on the
growth, feed utilization, body composition, digestive enzyme activity, innate
immune response and lipid metabolism of the Japanese flounder Paralichthys
olivaceus. Aquaculture nutrition, 17(4), e902-e911.

Yu, J., Ren, Y., Xu, T., Li, W., Xiong, M., Zhang, T., ve Liu, J. 2018. Physicochemical
water quality parameters in typical rice-crayfish integrated systems (RCIS) in
China. International Journal of Agricultural and Biological Engineering, 11(3),
54-60.

61


https://doi.org/10.1016/j.aaf.2022.02.005

Zhang, Q., Ma, H., Mai, K., Zhang, W., Liufu, Z., ve Xu, W. 2010. Interaction of
dietary Bacillus subtilis and fructooligosaccharide on the growth performance,
non-specific immunity of sea cucumber, Apostichopus japonicus. Fish &
Shellfish Immunology, 29(2), 204-211.

Zhang, J., Liu, Y., Tian, L., Yang, H., Liang, G. ve Xu, D. 2012. Effects of dietary
mannan oligosaccharide on growth performance, gut morphology and stress
tolerance of juvenile Pacific white shrimp, Litopenaeus vannamei. Fish ve
Shellfish Immunology, 33(4), 1027-1032.

Zhang, S. P., Li, J. F., Wu, X. C., Zhong, W. J., Xian, J. A, Liao, S. A. ve Wang, A. L.
2013. Effects of different dietary lipid level on the growth, survival and
immune-relating genes expression in Pacific white shrimp, Litopenaeus
vannamei. Fish and shellfish immunology, 34(5), 1131-1138.

Zhou, Z., Ding, Z. ve Huiyuan, L. V. 2007. Effects of dietary short- chain
fructooligosaccharides on intestinal microflora, survival, and growth
performance of juvenile white shrimp, Litopenaeus vannamei. Journal of the
World Aquaculture Society, 38(2), 296-301.

Zhou, Q. C., Buentello, J. A. ve Gatlin Ill, D. M. 2010. Effects of dietary prebiotics on

growth performance, immune response and intestinal morphology of red drum
(Sciaenops ocellatus). Aquaculture, 309(1-4), 253-257.

62





