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Bu çalıĢmada, kırmızı bataklık kerevitlerinde yeme prebiyotik katkıları uygulanarak 90 

gün boyunca iki ayrı deneme yapılmıĢtır. Deneme-I'de (15 kerevit/0.24 m² ve baĢlangıç 

canlı ağırlığı 0.084-0.085 g), üç tekerrürlü yedi deney grubu tasarlanmıĢtır. Yemdeki 

mannan oligosakkarit (MOS) ve frukto oligosakkarit (FOS) seviyeleri (0, 1, 2 ve 3 g/kg) 

yetiĢtiricilik verimlerini belirlemek için test edilmiĢtir. Deneme-II ise MOS ve FOS 

kombinasyonlarının verim üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. Deneme-I'de en yüksek 

canlı ağırlık kazancı (CAK) 3 g/kg MOS (8,05±0,22 g) ve FOS (8,00±0,61 g) ile 

beslenen gruplardan elde edilmiĢtir. Spesifik büyüme oranları (SBO) 3MOS 

(5.07±0.04), 3FOS (5.06±0.09) ve 2MOS (4.95±0.07) gruplarında önemli ölçüde farklı 

bulunmuĢtur (p<0.05). En iyi yem değerlendirme oranı (YDO), 3MOS (1.28±0.04 g) ve 

3FOS (1.29±0.10 g) gruplarından elde edilmiĢtir. En yüksek yaĢama oranı (SR) 3MOS 

grubundan (93.33%), en düĢük YO ise 1MOS grubundan (82.22%) elde edilmiĢtir. Tüm 

vücut besin madde bileĢen analizinde en yüksek ham protein ve en düĢük lipid oranı 

3MOS grubuna ait bulunmuĢtur. Deneme II için (15 kerevit/0.24 m², baĢlangıç canlı 

ağırlığı 0.086-0.087 g), üç tekerrürlü 10 deney grubu tasarlanmıĢtır. 3MOS+3FOS 

grubunun 1M1F grubuna (%82.22) ve kontrol grubuna (7.039 gr) göre YDO (%93.33) 

ve son canlı ağırlık (8.905 g) açısından daha verimli olduğu belirlenmiĢtir. En yüksek 

SBO 3M2F grubundan (5.13) elde edilirken, en düĢük SBO 1M1F grubundan (4.86) 

hesaplanmıĢtır (p<0.05). Kontrol grubuna kıyasla prebiyotik gruplardan tüm vücut besin 

madde bileĢimleri bakımından daha yüksek oranlar elde edilmiĢtir (p<0.05). Deneme I 

ve II için, hepatopankreas dokuları tüm deneme grupları için benzer ve normal 

bulunmuĢtur. Kontrol grupları ile karĢılaĢtırıldığında tüm deney gruplarında toplam 

hemosit sayısı ve bağırsak içeriğindeki toplam bakteri sayısı da anlamlı derecede 

yüksek bulunmuĢtur (p<0.05). 
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oligosakkarit, frukto-oligosakkarit 
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FRUCTO-OLIGOSACCHARIDE (FOS) AS GROWTH ADDITIVES ON GROWTH 

ADDITIVES ON GROWTH, HEPATOPANCREAS HISTOLOGY, HEMOLYMPH 

PARAMETERS AND TOTAL BACTERIAL NUMBERS IN SWAMP CRAYFISH 

(Procambarus clarkii) CULTIVATION  
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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 m² 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-II, 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 II (15 crayfish/0.24 m², 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 1M1F 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 II, 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. GĠRĠġ 

Hızlı nüfus artıĢı ve küresel iklim değiĢikliğinin yarattığı olumsuzlukların yanında gıda 

sektörünün tedarik zincirlerindeki aksaklıklar ile hayvansal protein ihtiyacındaki artan 

talebin karĢılanamaması durumunu ortaya çıkartmıĢtır. Geçtiğimiz iki yıllık dönemde 

beslenmede ihtiyaç duyulan gıda maddesi üretimi stratejik bir hale getirmiĢtir. Covid-19 

pandemisi ile yaĢanan geliĢmeler; tarımsal üretimin önemini arttırmıĢtır. Mevcut 

koĢullarda su ürünleri üretimi hayvansal kaynaklı protein ihtiyacını karĢılamak en ideal 

çözümü oluĢturmaktadır.  Proteininin ve yağının biyolojik değerinin yüksekliği ile su 

ürünleri bu ihtiyacı karĢılayabilecek miktar ve çeĢitliliğe sahip önemli alternatiflerden 

biridir.  

Dünya su ürünleri avcılık verileri incelendiğinde son yıllarda artıĢ hızının durduğu 

görülmektedir. Son elli yılda avcılık yoluyla elde edilen su ürünleri miktarındaki hızlı 

artıĢ sonrasında doğal stoklarının sürdürülebilir üretim sınırına ulaĢtığı 

değerlendirilmektedir. 1986-1995 yılları arasında içsularda avcılık yoluyla elde edilen 

su ürünleri miktarı 6,4 milyon ton, denizlerde bu miktar 80,5 milyon ton ve toplamda 

ise 86,9 milyon ton olmuĢtur. 2018 yılına gelindiğinde içsularda avcılık yoluyla elde 

edilen su ürünleri miktarı 12 milyon tona çıkarken denizden yapılan avcılığın payı kısmi 

olarak artmıĢ ve bu rakam 84,4 milyon ton olarak kayıt edilmiĢtir. Bu durum uzun 

dönemde avcılık miktarının benzer oranlar çerçevesinde kaldığını, dolayısıyla bu 

düzeydeki su ürünleri arzının artan talebi karĢılayamayacağını göstermektedir. Diğer 

yandan su ürünleri yetiĢtiricilik miktarları incelendiğinde, iç sularda 1986-1995 verileri 

8,6 milyon ton iken 2018 yılı verileri 51,3 milyon tona ulaĢmıĢtır. Denizdeki üretim 

miktarları ise aynı dönemleri kapsamak koĢuluyla 6,3 milyon tondan 30,8 milyon ton 

seviyesine çıkmıĢtır (FAO, 2020). HoĢsu vd. (2001) yaklaĢık yirmi yıl önce yaptıkları 

değerlendirmelerinde su ürünleri ihtiyacının doğal stoklardan uzun dönemde 

sürdürülebilir bir biçimde karĢılanamayacağını bu nedenle yetiĢtiriciliğin etkin bir 

biçimde uygulamaya gireceğini ifade ederek su ürünleri yetiĢtiriciliğinde üretim 

miktarlarının artacağına dikkat çekmiĢlerdir. 
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Doğal alanlardaki su ürünlerinin avlanması stokların azalmasına neden olurken 

gereksinim duyulan talep de tam olarak karĢılanamamaktadır. Bu nedenle su ürünleri 

kültür üretimi giderek önem kazanmaktadır. Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde izlenen 

darboğazlardan biri üretimin tür çeĢitliliği bakımından sınırlı kalması bir baĢka ifade ile 

sadece belirli türler üzerine yoğunlaĢılmasıdır. Ġkinci ve dikkati çeken önemli darboğaz 

ise yetiĢtiriciliğin sınırlı alanlarda gerçekleĢtiriliyor olması durumudur. YetiĢtiriciliğin 

çevreyle etkileĢimi göz önüne alındığında, yoğun üretim bölgelerinde su ürünleri 

yetiĢtiriciliğinin üretim oranlarına bağlı olarak çevresel etki yaratma potansiyeli önemli 

bir sorundur. Ayrıca iklim değiĢikliğinin getireceği değiĢen düzene uyum sağlama 

yeteneğinin kazanılması konusunda yol kat edilmesi ve planlamaların yapılarak etkin 

bir biçimde uygulamaya aktarılması konusu gündemdeki yerini korumaktadır.  

Küresel düzeyde tarımsal alandaki Ar-Ge çalıĢmaları ile su ürünleri yetiĢtiriciliğinde tür 

çeĢitliliğinin arttırılması ve yetiĢtiriciliği yapılan türlerin üretim verimliliğinin 

yükseltilmesi yönündeki araĢtırmalara yoğunlaĢılmıĢtır.  Bu çalıĢmalarda birim alandan 

daha fazla ürün elde edilmesi ve pazara sunulma aĢamasına kadar geçen zamanda 

kaliteli, düĢük maliyetli ve az kayıplı ürün yetiĢtirilmesi önemli görülmektedir. Ayrıca 

bu çalıĢmalarda çevre dostu üretim tekniklerinin yanında sorumlu ve etik ilkelere uygun 

yetiĢtiriciliğin etkin bir biçimde hayata geçirilmesine çalıĢılmaktadır.  

Su ürünleri yetiĢtiriciliğinin geliĢmesi ile birlikte kayıpların azaltılması amacıyla 

yemlerde antibiyotik kullanılması; dokularıda birikim yapması, antibiyotiğe dayanıklı 

mikropların geliĢmesi, bağıĢıklığın baskılanması, çevre ve insan sağlığı açısından 

potansiyel riskleri ortay çıkartmıĢtır. Ülkemizde ve Avrupa Birliği’nde su ürünleri 

yetiĢtiriciliğinde kullanılan yemlerdeki antibiyotiklerin varlığına iliĢkin sınırlandırmalar 

ve yasaklamalar uygulamaya konulmuĢtur (Boix vd. 2014). Bu yasaklama kararları 

Avrupa Birliği üye ülkelerine canlı ve dondurulmuĢ et ve et ürünleri ihraç edenlerle 

birlikte su ürünleri yetiĢtiricilerini de etkilemiĢ ve su ürünleri yetiĢtiriciliğinde alternatif 

katkı maddeleri arayıĢına itmiĢtir. YetiĢtiricilik verimini arttırmak üzere 

immünositümulantlar arasında bazı organik asitler, probiyotik mikroorganizmalar, 

enzim ve türevleri ile prebiyotiklerin etkileri üzerine çalıĢmaların yoğunlaĢtığı 

anlaĢılmaktadır (Barug vd. 2006). 
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Su ürünleri yetiĢtiriciliği protein ihtiyacının karĢılanması için hızlı bir geliĢim 

göstermektedir. Yakın gelecekte tür ve yetiĢtiricilik teknolojilerinin çeĢitlenmesi 

sayesinde yüksek seviyede yetiĢtiricilik verimi elde edilmesi beklenmektedir. Ancak 

yetiĢtiriciliği sınırlayan en önemli problem hastalıklardan kaynaklı kayıplardır. 

YetiĢtiricilere su ürünleri yetiĢtiriciliği sürecinde hastalık yönetimini baĢarıyla 

gerçekleĢtirmeleri için yem katkı maddeleri üzerine çalıĢmalar gerçekleĢtirilmektedir. 

Bu katkı maddeleri arasında prebiyotiklerin kullanımı umut verici sonuçlar elde 

edilmesine olanak vermiĢtir. Prebiyotiklerin yem karması içerisinde stabilitesinin 

korunması ve yemin bozulmasına sebep olmamaları önemli bir avantaj olarak 

değerlendirilmektedir. Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde kullanılan yemde prebiyotik 

varlığının yetiĢtirilen türün sağlığına ve çevreye olumlu katkıları yanında antibiyotikten 

ari ve genel olarak kimyasal ajanlardan da ari bir ürünün elde edilmesine olanak verdiği 

de bilinmektedir (Wee vd. 2022).  

Dünya su ürünleri yetiĢtiricilik üretimi son yıllarda önemli ölçüde artan bir ilerleme 

kayıdetmiĢ, 2018 yılında toplam su ürünleri üretiminin %46’sının yetiĢtiricilikten 

geldiği rapor edilmiĢtir (FAO 2020). Toplam balıkçılık üretimi dikkate alındığında ilk 

sırada olan Asya kıtası, su ürünleri yetiĢtiriciliği sektöründe de en fazla yapılan üretim 

kıta konumundadır. Çin ise bu kıta içerisindeki en yüksek üretim kapasitesindeki ülkeyi 

temsil etmektedir (Rohani vd. 2022). Çin eklembacaklı yetiĢtiriciliğinde de dünya 

üretiminde ilk sıradadır. Dünya çapında yetiĢtiriciliği en yüksek rekolte ile 

gerçekleĢtirilen ve kökeni Amerika kıtası olan iki kıymetli crustase türü de bu ülkede 

yetiĢtirilmektedir. Bunlardan ilki Pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei), diğeri 

ise kırmızı bataklık kereviti (Procambarus clarkii) olarak tanınan türdür. 

Kırmızı bataklık kereviti yetiĢtiriciliği, üretim miktarı hızla artan dünya su ürünleri 

sektörü içinde tatlı su ıstakozudur. Dünya Procambarus clarkii üretimi 2010 yılında 

596.300 ton olmuĢ, 2018 yılına gelindiğinde 1.711.300 tona ulaĢarak dünyada en fazla 

üretimi yapılan ikinci crustase türü konumuna ulaĢmıĢtır (FAO 2020). Bu tür genel 

olarak çok çeĢitli çevresel koĢullara, yüksek adaptasyon kapasitesine, yüksek büyüme 

hızına ve esnek beslenme davranıĢlarına iyi tolerans gösterir. Son dönemde renklerinden 
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dolayı akvaryum sektörü için tercih edilmekte ve ticareti yapılmaktadır (Hobbs vd. 

1989). 

Kırmızı bataklık kereviti, kuzeydoğu Meksika ve güney ABD’ye özgü bir tür olmasına 

karĢın, yerel isim olarak Louisiana kereviti olarak isimlendirilmektedir. Sosyal, 

ekonomik ve ekolojik öneme sahip olan ve dünyada en çok hasat edilen tatlı su kereviti 

türü olan bu tür hem yetiĢtiricilik hem de akvaryum ticaretinde önemli bir konuma 

ulaĢmıĢtır. Antarktika ve Okyanusya hariç tüm kıtalarda bulunması nedeniyle dünyanın 

en kozmopolit tatlı su ıstakozu olarak da kabul edilmektedir (Gherardi 2006, Hobbs 

1988). 

Ülkemizde henüz sadece akvaryum sektörü içinde tercih bulan kırmızı bataklık kereviti, 

küresel anlamda özellikle Amerika ve Çin baĢta olmak üzere gıda olarak tüketim talebi 

yüksek olduğu için sektörel anlamda yoğun yetiĢtiricilik çalıĢmaları gerçekleĢtirilen bir 

türdür. Küresel kerevit üretiminin %95’inden fazlasının bu türün üretimden geldiği 

rapor edilmiĢtir. Kırmızı bataklık kereviti için genellikle 20-25 gramlık hasat büyüklüğü 

tercih edilmektedir. Tür geleneksel olarak yaygın bir biçimde pirinç tarlalarında 

(omnivor beslenme davranıĢı dikkate alınarak) yetiĢtirilmektedir. Çin’de 2015 yılında 

yetiĢtirilen kerevit miktarının 720.000 tondan fazla olduğu, üretilen miktarın çoğunun 

da insan tüketimi amaçlı kullanıldığı bildirilmiĢtir (Wang vd. 2018). 

Türkmen ve Karadal (2012) Türkiye’de akvaryum sektöründe balık dıĢında diğer canlı 

türlerine ilginin arttığını; akvaryum pazarında en çok karides, kerevit ve yengeç 

türlerinin tercih edildiğini bildirmiĢlerdir. Özellikle son dönemde kırmızı bataklık 

kerevitinin sektörde en çok talep edilen tür olduğunu da ifade etmiĢlerdir. Ülkemizde 

akvaryum sektöründe kabuklu canlılar arasında satıĢı yapılan dokuz kerevit türü 

içerisinde en yaygın türün yine P. clarkii, olduğu da çalıĢmaları kapsamında 

bildirilmiĢtir. 

Dünyada ve ülkemizde su ürünlerinin artan üretim miktarları ile birlikte yetiĢtiricilikte 

ekonomik üretim yöntemleri ve kaliteli ürünlerin elde edilmesi için araĢtırma 

çalıĢmalarına ağırlık verilmesi önerilmektedir. Bu çalıĢmalar kapsamında yeni türler 
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için özellikle yem değerlendirme oranı, büyüme performansları ve yetiĢtiricilikteki 

optimum geliĢim düzeylerinin ortaya konulmasının önemli olduğu bildirilmektedir 

(Korkut vd. 2007). 

Su ürünleri yetiĢtiricilik yönetiminde verimi artırmak, mümkün olan en kısa zamanda 

ürünü pazar ağırlığına ulaĢtırmak en temel amaçtır. Bu amaca ulaĢmak için yetiĢtirilen 

türe özgü koĢulların sağlanması, yüksek yaĢama ve büyüme oranı ile hastalıklara karĢı 

direnç için yeterli ve kaliteli besin içeriğine sahip yemlerle beslenmesi gerekmektedir. 

Bu anlamda su ürünleri yetiĢtiriciliğinde uygun yemleme miktarı ile kısa sürede daha iyi 

canlı ağırlık kazancı sağlamak amaçlanmaktadır. GeçmiĢ dönemlerde yasal bir 

düzenleme olmadığı için sektörde büyümeyi arttırmak amaçlı yeme katılan sub-

terapotik düzeydeki antibiyotiklerin, patojen mikroorganizmaların çoğalmasını 

engellediği bu sayede besin maddeleri ve enerjinin kas miktarı artıĢına neden olduğu 

ileri sürülmüĢtür. Diğer taraftan antibiyotiklerin yem katkısı olarak yakın zamana kadar 

sürekli kullanımları bu süreç içerisinde antibiyotiklere karĢı yetiĢtiriciliği yapılan su 

ürünleri türlerinde direnç oluĢması ve kalıntı bırakması gibi olumsuz etkilere yol 

açmaktadır. Bu nedenle geliĢmiĢ birçok ülkeyle birlikte ülkemizde de 21.01.2006 

yılında 26056 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanan tebliğ ile antibiyotiklerin 

kullanılmasına sınırlama getirilmiĢtir. Bu yasaklamalar özellikle Avrupa Birliği’ne su 

ürünleri ihracatı yapan ülkeleri doğrudan etkilemiĢtir. Günümüzde su ürünleri 

yetiĢtiriciliği yapılacak türlerin geliĢimini hızlandırmak ve daha kaliteli ürün elde etmek 

için, antibiyotik yerine tercih edilen, patojen mikroorganizmalara karĢı etkili olan 

yetiĢtiriciliği yapılan türün sağlığına ve tüketici sağlığına zarar vermeyen, doğal 

çözümler tercih edilmektedir. Bu sebeple performans arttırıcı etkiye sahip, sindirim 

kanalındaki doğal mikrobiyotaya zarar vermeyen, doku ve hayvansal ürünlerde kalıntı 

bırakmayan; probiyotik, prebiyotik ve organik asit türevleri gibi alternatif katkıların 

kullanımı üzerine yoğunlaĢılmıĢtır (Parlat vd. 2002, Genç vd. 2011). 

Yukarıda belirtilen gerekçeler doğrulsunda bu tez çalıĢmasının temel sorusu; farklı 

miktarda iki prebiyotiğin tek baĢına veya birlikte kullanımının kırmızı bataklık kereviti 

(Procambarus clarkii) yetiĢtiriciliğinde istenen verimi sağlayıp sağlamayacağıdır. Tez 

çalıĢmasının evrensel hipotezi ise iki farklı prebiyotiğin kombine kullanımının kırmızı 
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bataklık kerevitinde büyüme parametreleri artıĢını test etmektir. Bu özgün tez çalıĢması 

ile kırmızı bataklık kereviti yetiĢtiriciliğinde prebiyotiklerin kombine kullanımının 

avantajları ve dezavantajlarının ortaya konulması amaçlanmıĢtır. Prebiyotiklerin 

kombine kullanımının kırmızı bataklık kereviti büyüme ve histolojik 

parametrelere etkilerinin değerlendirilmesi için farklı iki deneme planı oluĢturulmuĢ 

ve prebiyotik yem katkılarının verimini ölçebilecek analizler gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 - Ġlk denemede üç farklı dozda mannanoligosakkarit (MOS) ve üç farklı dozda 

fruktooligosakkarit (FOS) ilave edilerek hazırlanmıĢ yemlerin uygun su kalitesi 

koĢullarında, 90 gün süre içerisinde prebiyotiklerin kırmızı bataklık kereviti için en 

verimli düzeyleri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

 - Ġkinci denemede ise kırmızı bataklık kereviti yetiĢtiriciliğinde bu iki prebiyotik 

yem katkı maddesinin birlikte kullanımının etkileri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Burada ilk denemeden elde edilen yem katkı maddesi miktarları kullanılarak 

prebiyotiklerin kombinasyonlarının etkileri değerlendirilmiĢtir. Deneme neticesinde 

kerevit için en uygun orandaki kombine prebiyotik miktarları belirlenmiĢtir. 

Denemeler sonucunda su kalitesi parametreleri, büyüme parametreleri, besin madde 

bileĢen miktarları, hepatopankreas histolomorfolojisi, sindirim kanalı bakteri sayıları ve 

toplam hemosit sayıları üzerinden karĢılaĢtırma yapılmıĢtır.  
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

2.1 Kırmızı Bataklık Keretivi Biyolojisi 

Kırmızı bataklık kerevitinin hem biyolojik yapısı hem de fizyolojisinin anlaĢılması, 

yetiĢtiricilik ortamlarında geliĢimlerinin izlenmesi, avcılığı ve akvaryum sektörünce de 

tercih edilmesinden dolayı akvaryum sektörü açısından da önemli bir tür olduğu 

bilinmektedir. Bu bölümde Cambaridae familyası türlerinden biri olan kırmızı bataklık 

kerevitinin biyolojik özellikleri açıklanmıĢtır. 

2.1.1 Taksonomi 

Kırmızı bataklık kereviti taksonomik sınıflandırmada hayvanlar âleminin en geniĢ 

Ģubesi olan Arthropoda içinde yer almaktadırlar. Arthtopoda Ģubesi binlerce karasal türü 

kapsamakta ve alt Ģubesi Crustacea genellikle su ortamına adapte olmuĢ omurgasızları 

tamımlamaktadır. Bu tür Malacostraca sınıfında yer almaktadır. Decapoda takımı 

içerisinde ekonomik değeri yüksek olan türler içerisinde yer alır. Kırmızı bataklık 

kereviti Decapoda takımı içerisinde Cambaridae familyasında yer almaktadır. Bu 

familya 400’den fazla türe sahip en geniĢ tatlı su kerevit ailesidir. Kırmızı bataklık 

kereviti, Cambaridae familyasının uluslararası ticari değeri bakımından tanınan en 

önemli türüdür.  Bu türe ait taksonomik sınıflandırma ġekil 2.1’de verilmiĢtir (Loureiro 

vd. 2015, Kumlu 2001). 

 

ġekil 2.1 Kırmızı bataklık kerevitinin taksonomik sınıflandırması 
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2.1.2 Morfoloji 

Cambaridae kerevitlerinde morfolojik yapı tıpkı diğer dekapod krustaselerde olduğu 

gibi sefalotoraks ve abdomen olmak üzere iki ana vücut parçasından oluĢmaktadır 

Kırmızı Bataklık Kerevitininin sefalotoraksında sekiz çift ektremite bulunmaktadır. Bu 

ektremitelerin ilk üç çifti kerevitin ağız kenarında ve çenesinde yer alan gıdalırın ağıza 

alınmasında etkili olan maksilliped adı verilen ekstremitelerdir. Sefalatorakta 

maksillipedleri 5 çift pereipod (yürüme bacakları) takip eder. Söz konsu bu 5 çift 

pereiopudun ilk çiftine, diğer pereipodlardan daha büyük ve kıskaçlı yapıya sahip 

olması nedeniyle çelliped adı verilmektedir. Kerevitler bu birinci yürüme bacağını, 

çellipedleri savunma ve yiyecek yakalamak için kullanmaktadırlar. Kerevitin bir diğer 

ana vücut parçası olan abdomeninde 6 adet segment yer almaktadır. Bu segmentlerin ilk 

beĢinde pleopod adı verilen yüzme bacakları yer alır. Abdomeni, kerevitin kuyruk 

kısmını oluĢturan iki çift üropod ve bir adet telson takip eder. Telson kerevitin geriye 

doğru hareket edebilmesine olanak tanır (ġekil 2.1). Kırmızı bataklık kerevitinin iç 

morfolojisinde dikkat çekici yapılardan biri ana sinir kanalının ventralde, kalp, sindirim 

kanalı ve gonadların dorsalde yer almasıdır (ġekil 2.2). 

 

ġekil 2.2 Kırmızı bataklık kerevitinin anteriyor ve posteriyor görünümü (Orijinal) 
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ġekil 2.3 YetiĢkin kırmızı bataklık kerevitinin iç morfolojisinin lateral görünümü 

1: hepatopankreas; 2: kalp; 3: gonad; 4: küçük mide bölümü; 5: ön mide bölümü; 6: 

beyin; 7: bağırsak; 8: yeĢil salgı bezi; 9: sinir arteri; 10: ön göğüs arteri (Macrì vd. 

2013’den uyarlanmıĢtır) 

2.1.3 YaĢam döngüsü 

Tatlı su ekosistemlerinde kerevitler, larval dönemleri olmayan ve su tabanında (bentik) 

yaĢayan eklembacaklılardır. Larval dönemlerini pelajikte planktonik olarak geçiren, 

sonrasında bentik yaĢama geçen pek çok dekapod türlerinin aksine, kerevitler larval ve 

ergin dönemlerinde, yaĢamlarınının tamamını bentik bölgede geçirirler. Kerevitlerin, 

sucul ekosistemlerde olası sel ve kuraklık koĢullarına yüksek adaptasyon kabiliyetinin 

olduğu bilinmektedir. Kerevitler bentik bölgenin kuru olduğu durumlarda yırtıcılardan 

kaçabilecekleri ve hayatta kalmak için yeterli nemi elde edebilecekleri yuvalar kazarak 

hayatta kalabilirler (Huner 1994).  

Kırmızı bataklık kerevitinde üreme yılın herhangi bir zamanında meydana gelebilir. 

Tüm eklembacaklılarda olduğu gibi kerevitler de büyümek için kabuk değiĢtirir. 

Kerevitler bataklık koĢullarında kazdıkları yuvaların içerisindeki yüksek nemli 

ortamlarda hayatta kalabilseler de üremeleri için su ortamında bulunmaları gereklidir. 

DöllenmiĢ yumurtaların embriyonik geliĢimi sıcaklığa bağlı olmakla birlikte, kuluçka 

süresi yaklaĢık 3 haftalık zaman dilimi içerisinde tamamlanmaktadır.  Yavru kerevitler 

ergin kerevitlerin minyatürü olarak yumurtadan çıkarlar.  Kabuk değiĢtirme hormonal 

olarak kontrol edilir ve genç bireylerde yaĢlı bireylerden daha sık görülür. Sıcaklık, su 
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kalitesi ve besinin uygun olduğu koĢullarda kabuk değiĢimi sık görülür ve büyüme daha 

hızlı meydana gelir. Genellikle hasat büyüklüğüne kuluçkadan sonra 3-5 ay arasında 

ulaĢtıkları bilinmektedir. Cinsel olgunluğun baĢlaması ve üremenin gerçekleĢmesi 

sonrasında büyümenin yavaĢlama evresine girdiği ifade edilmektedir (McClain and 

Romaire 2004). Oluoch (1990) Naivasha Gölü (Kenya) kırmızı bataklık kereviti 

popülasyonunun yumurta verimini 433±21 adet/diĢi olarak bildirmiĢtir. Çin’deki ticari 

kırmızı bataklık kereviti yetiĢtiriciliği çalıĢmalarında Jin vd (2019) yumurta miktarının 

429±9 adet/diĢi olduğunu bildirmiĢlerdir.  

2.2 Prebiyotikler 

Prebiyotik, ince bağırsakta enzimler tarafından sindirilmeden kalan ve canlı sağlığı için 

simbiyotik olarak bulunan bazı yararlı bakterilerin çoğalması ve aktivitelerini iyileĢtiren 

fermente olmuĢ besin bileĢenleri tanımıyla ifade edilmektedir (Gibson ve Roberfroid 

1995). 

Prebiyotikler, Manning ve Gibson (2004) tarafından yüksek omurgalı gastrointestinal 

sisteminde Salmonella, Listeria ve Escherichhia coli gibi potansiyel patojenik 

bakterileri sınırlandırırken, Lactobacillus ve Bifidobacter gibi az sayıdaki faydalı 

bakterilerin geliĢimini teĢvik etmesinin yanısıra bu faydalı bakterilerin aktivitesini de 

uyararak konak canlıya fayda sağlayan sindirilemeyen gıda bileĢenleri olarak da 

tanımlanmıĢtır.  

Sonraki dönemlerde gerçekleĢtirilen araĢtırma bulguları ile kısa zincirli dirençli 

karbonhidratlar ifadesiyle anılan prebiyotikleri tüketen canlıların metabolizmasındaki 

sindirim enzimleri tarafından sindirilemedikleri ortaya konulmuĢtur (Li vd. 2007, Wang 

2009). Prebiyotiklerin doğal bağırsak miktobiyotasında bulunan mikroorganizmalar 

olmaksızın da bağıĢıklık sistemi güçlendiren veya zayıflatan etkileri ile görev 

yapabildikleri de kanıtlanmıĢtır (Kunová vd. 2011). 

Prebiyotikler genellikle %80’lik etanolde çözünebilen sindirilemeyen oligosakkaritler 

olarak da tanımlanmaktadır. Prebiyotikler aktif olmayan gıda bileĢeni olarak kolonda 
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fermante olup, bakteri florasına katkı sunarak konağa faydalı olurlar. Sindirilemeyen 

karbonhidrat türevleri (disakkaritler, oligosakkaritler ve polisakkaritler) dıĢında bazı 

niĢastaların ve Ģekerlerin türevlerinin de prebiyotik nitelik taĢıdığı bilinmektedir (Al-

Sheraji vd. 2013). 

Yapısındaki monosakkarit çeĢitleri ve dizilimleri bakımından farklı olan birçok 

prebiyotik bulunmaktadır. Oligosakkaritler 3-10 aralığında sakkarit uzunluğuna sahip 

olan Ģekerlerdir (Andersson vd. 2001). Bir baĢka ifadeyle oligosakkaritler, 

polimerizasyon derecesi 3-10 aralığında değiĢim gösteren sakkaritlerden oluĢan molekül 

ağırlığı düĢük karbonhidratlardır (Weijers vd. 2008). Tanımlardan anlaĢılacağı üzere 

prebiyotikler; sindirilemeyen kısa zincirli karbonhidratlar, dirençli kısa zincirli 

karbonhidratlar, sindirilemeyen gıda bileĢenleri ve sindirilemeyen oligosakkaritler gibi 

farklı gruplar için kullanılan ortak bir terimdir. Oligosakaritlerin ve polisakkaritlerin 

dıĢındaki karbonhidrat türevlerinin prebiyotik sınıflandırması dıĢında tutulduğu ifade 

edilmektedir. 

Gulewicz vd. (2003) prebiyotik oligosakkaritlerin; bitkilerden, mikroorganizmalardan, 

enzimatik sentez ve polisakkaritlerin enzimatik hidrolizi gibi yöntemlerle 

üretilebildiklerini bildirmiĢtir. 

Prebiyotikler epitel hücrelerinin yüzeyinde bulunan benzer glukokonjugantlar için 

rekabet ederek sindirim kanalının pH düzeyini değiĢtirebilir. Ayrıca prebiyotiklerin 

intestinal epiteldeki patojen mikroorganizmaların tutunmasını ve çoğalmasını 

engelleyen spesifik kommensal bakteriler için bir geliĢtirme faktörü gibi görev 

yapabildikleri bilinmektedir (Akhter vd. 2015). 

Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde yaygın olarak kullanılan prebiyotiklerin; β-glukan, inülin, 

arabinoksilan oligosakkarit (AXOS), mannan oligosakkarit (MOS), galaktooligosakkarit 

(GOS) fruktooligosakkarit (FOS), galaktoglukomannan (GGM), isomaltooligosakkarit 

(IMO) ve ksilooligosakkarit (XOS) olduğu bildirilmiĢtir (Wee vd. 2022).  
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2.2.1 Mannanoligosakkarit (MOS) 

Mannanoligosakkarit ekmek mayası (Saccharomyces cerevisiae) hücre duvarı türevi 

olan glukomannoprotein kompleksi olarak bilinir. Mannoz reseptörü bir endostik 

reseptördür ve makrofajlardan salınır. Bu sayede endotelial hücreler hem kendi 

glikoprotein ve mikrobiyal glikan ligantlarını tanıyabilirler. MOS katkılı yemlerin 

etkinlikleri karasal hayvanlarda çok sayıda çalıĢma sonucu detaylı olarak bildirilmiĢtir. 

Son zamanlarda ise MOS katkısının su ürünleri yetiĢtiriciliğinde kullanım olanaklarına 

iliĢkin bilimsel çalıĢma ve derlemelere ulaĢmak mümkün olmuĢtur (Ringo vd. 2010, 

Ringo vd. 2014, Torrecillas vd. 2014, Song vd. 2014). Mannoz içeren ligantlar sisteme 

girdiğinde intraselüler sinyal düzeyi kademeli olarak artar. Ve mannoz reseptörleri ile 

dentritik hücreler proinflamasyon sitokinleri salgısını arttırırlar. Yemde MOS katkısının 

doğuĢtan gelen bağıĢıklığı arttırdığı hatta omurgalılarda aĢının etkinliğini de olumlu 

yönde geliĢtirdiğini bildiren çalıĢmalar mevcuttur (Song vd. 2014). Maya hücre 

duvarının etkinliği yüksek bir immunostimulant özellik gösterdiği önceki çalıĢmalarla 

ortaya konulmuĢtur. MOS patojen bakterilerin hücre uzantılarına tutunarak bir yüzeye 

yapıĢmalarını engellemekte ve sindirim kanalı yoluyla dıĢarı atılmasını sağlamaktadır. 

Yem katkısı olarak MOS kullanımı çift yönlü bir avantaj getirmektedir. Bunlardan ilki 

immün tepkinin yükseltilmesi ve sağlıklı büyümenin teĢvik edilmesidir (Genç vd. 

2006). 

MOS yem katkısı olarak kullanıldığında özellikle omurgalılarda sindirim kanalı 

epitelinde yer alan villi boylarının artıĢı yanında diğer tüm organizmalarda bazı hastalık 

yapıcı mikroorganizmaları inhibe etme ve yemden yararlanma ile büyüme 

parametrelerini pozitif yönde etkileme niteliğine sahiptir (Firon vd. 1983, Santin vd. 

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

Patojen bakterilerin sahip olduğu protein yapıdaki lektin, lümen epitelindeki 

karbonhidrat türevlerine bağlanabilir. Ancak MOS da bir karbonhidrat türevi 

olduğundan hastalık yapıcı mikroorganizmalar için bir çeĢit yanıltıcı bağlanma 

materyali olarak görev yapabilir. Bu sayede patojenlerin hem gastrointestinal mukoza 

epiteline hem de hepatopankreas tübüllerine ait mukozal epitele bağ yapmalarını 
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engelleyebilir. Bu sayede hastalık yapıcıların sınırlanması söz konusu olur ve probiyotik 

nitelikli mikroorganizmalar lehine bir mikrobiyota çeĢitliliği Ģekillenebilir. DeğiĢen 

mikrobiyota eksternal ürünleri pH seviyesinin azalmasına sebep olabilir. Bu durumda da 

hastalık yapıcıların geliĢimi sınırlanabilir. MOS yem yapım teknolojisi esnasında 

uygulanan piĢirme protokollerine de uygundur. Çünkü sıcaklık değiĢimlerine karĢı 

dayanıklı olduğu ifade edilmektedir (Ġkizdoğan 2006). 

2.2.2 Fruktooligosakkaritler (FOS) 

FOS, 3-10 arasındaki monosakkaridin α-glikozidik (1-2) bağları oluĢturmasıyla 

meydana gelir (De Oliveira vd. 2011). FOS, β-fruktofuranosidaz hidrolitik aktivitesi ile 

enzimatik bir reaksiyon sonrası inülinden (Inula helenium türünden elde edilen 

karbonhidrat türevi, Elecampane: ayçiçeğigiller familyası, Asteraceae) de 

sentezlenebilmektedir. Doğada soğan, sarımsak, enginar, muz, kuĢkonmaz ve birçok 

diğer benzer bitki çeĢidinde ve bal da bulunmaktadır. Kısa zincirli FOS türevleri ise 

buğday, arpa, çavdar ve tritikaleden (buğday-çavdar hibriti) elde edilebilmektedir 

(Fuller ve Gibson 1998, Kolida ve Gibson 2007). FOS, fruktosil ünitesinin β-(2-1) 

glikositik bağları ile birleĢmeleri sonucunda terminal glikoz ünitesine tutunmaları 

reaksiyonu ile Ģekillenir. Bu ürün sindirilemeyen oligosakkarit yapısı olan früktoz ve 

glukoz ünitelerini içerir. FOS karasal hayvan yetiĢtiriciliğinde ve insan gıda 

takviyelerinde yaygın olarak çalıĢılmıĢ bir prebiyotiktir. Memeli sindirim sistemlerinde 

β-froktosidaz enzimi eksikliği sözkonusu olduğundan; β-(2-1) glikositik bağları 

hidrolize edilmektedir. Ancak belli baĢlı bakteriler tarafından salgılanan (lactobacillus 

ve bifidobacteria) β-froktosidaz enzimi ile fermente edilerek üretilebilirler. Bu sayede 

FOS etkinliği sindirim kanalında besinler ve bakteri faaliyeti varlığı ile Ģekillenebilir. 

Besinde FOS katkısının konağın sindirim kanalında bakteri çeĢitliliği probiyotikler 

yönünde geliĢtirmesi ile besinden yararlanma ve yaĢama oranının arttığına iliĢkin 

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

Sukroz moleküllerinden sentezlenen ve farklı yöntemlerle üretilebilen FOS prebiyotiği 

kullanımıyla sağladığı faydalardan dolayı MOS’tan sonra insan, hayvan ve balıklarda en 

çok araĢtırmalara konu olan prebiyotik olarak ifade edilmektedir (Zhang vd. 2013, 
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Guerreiro vd. 2014). Ayrıca FOS, büyümede teĢvik edici rol oynaması, bağıĢıklık 

sisteminde uyarıcı etki göstermesi, barsak morfolojisi ve antioksidan kapasitesini 

geliĢtirici özelliklerine sahip olması ve patojenlere karĢı direnci artırmasından dolayı su 

ürünleri yem sektöründe karmanın içerisinde türe özgü düzeyde yer aldığı bildirilmiĢtir 

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

2.3 Prebiyotiklerin (MOS ve FOS) Yem Katkı Maddesi Olarak Kullanımı Üzerine 

Yapılan ÇalıĢmalar 

Bu bölümde yaygın olarak eklem bacaklı yetiĢtiriciliğinde MOS ve FOS 

prebiyotiklerinin uygulanmasına iliĢkin çalıĢmalar derlenmiĢtir. 

Genç vd. (2007b), 48 günlük araĢtırmalarında MOS yem katkı maddeli diyetlerle 

beslenen Penaeus semilsulcatus türünün büyüme parametreleri, vücut besin 

maddelerine ve hepatopankreas histomorfolojisine etkisini belirlemiĢlerdir. Karides 

yemine farklı oranlarda (0; 1,5; 3 ve 4,5 g/kg) MOS ilavesi yapmıĢlardır. Elde ettikleri 

veriler incelendiğinde bir kg yeme 3 g MOS ilavesi ile beslenmiĢ karideslerin büyüme 

performanslarının ve yemden yararlanma düzeylerinin istatistiki açıdan anlamlı 

olduğunu bildirmiĢlerdir (p<0,05). Histomorfolojik olarak yaptıkları incelemelerde tüm 

gruplara iliĢkin yapılan değerlendirme neticesinde MOS katkısının karideslerin 

hepatopankreas morfolojisi üzerinde normalden uzaklaĢmaya neden olmadığını kayıt 

etmiĢlerdir. 

Mazlum vd. (2011), Astacus leptodactylus jüvenilleri diyetlerinde prebiyotik yem katkı 

maddesi olarak kullanılan MOS’un büyüme parametrelerine etkilerini incelemiĢlerdir. 

Kerevitlere 60 gün süreyle ticari bir alabalık yemine değiĢik oranlarda (0; 1,5; 3 ve 4,5 

g/kg) MOS katkısı yaparak beslemiĢlerdir. AraĢtırmalarının sonunda 3 g/kg MOS 

katkılı yem ile beslenmiĢ kerevitlerin büyüme parametreleri bakımından diğer 

gruplardan daha anlamlı ölçüde iyi geliĢim gösterdiklerini rapor etmiĢlerdir (p<0,05). 

Sang vd. (2014), Penaeus monodon jüvenilleri (baĢlangıç ağırlıkları 0,4±00,6g) üzerine 

yaptıkları araĢtırmalarında farklı miktarlarda (0, 1, 2, 4 ve 8 g/kg) MOS ilaveli yem 
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kullanılarak 63 gün süreyle beslemiĢlerdir. AraĢtırmalarının sonucunda en iyi büyüme 

düzeyinin 1 g/kg MOS ilaveli yem ile beslenen gruptan elde edildiğini bildirmiĢlerdir. 

Bulgularını son ağırlıklar üzerinden deneme gruplarına göre sırasıyla 3,99; 4,95; 4,57; 

4,35 ve 4,33 g olarak vermiĢler, yaĢama oranlarının ise %54; 58,7; 54; 54,7 ve 56,7 

olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Zhou vd. (2007), Litopenaeus vannamei jüvenilleri üzerine yaptıkları araĢtırmalarda 

yaĢama oranı, büyüme parametreleri ve bağırsak mikroflorası üzerine kısa zincirli 

fruktooligosakkarit (scFOS) katkılarının etkinliğini araĢtırmıĢlardır. BaĢlangıç 

ağırlıkları 0,17 g olan karidesleri 8 hafta boyunca farklı oranlarda (0; 0,4; 0,8; 1,2 ve 1,6 

g/kg) scFOS kullanmıĢlardır. AraĢtırmalarının neticesinde gruplarının canlı ağırlık 

kazancı (CAK) ve spesifik büyüme oranı (SBO) ve yem değerlendirme oranının (YDO) 

iyileĢtiğini rapor etmiĢlerdir. CAK ve SBO düzeylerinin 1,6 g/kg scFOS ilaveli diyetle 

beslenmiĢ gruptan elde edildiğini ve deney gruplarının hayatta kalma oranının kontrol 

grubuyla kıyaslandığında yüksek bulunduğunu, en yüksek yaĢama oranının (YO) 1,2 

g/kg scFOS ilaveli diyetle beslenmiĢ olan gruptan sağlandığını bildirmiĢlerdir.  

AktaĢ vd. (2014), araĢtırmalarında Litopenaeus vannamei ortalama baĢlangıç ağırlıkları 

1,35±0,04 g olan karidesleri 75 gün süreyle 3 g/kg MOS ilaveli katkılı yem ve serotonin 

20 mg/kg ilaveli katkılı yem ile beslemiĢlerdir. Deneme sonunda final ağırlıkları 

bakımından 10,71 g (kontrol), 11,05 g (serotonin) ve 12,26 g (MOS) ilaveli yem ile 

beslenen gruplarda bulunmuĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. YO en yüksek %86 ile MOS ile 

beslenen gruplarda görülmesine rağmen gruplar arasında istatistiksel (p>0,05) bir fark 

bulunamadığını bildirmiĢlerdir. Deneme sonunda 3 g/kg MOS ilaveli yem ile beslenen 

karideslerde kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında YO, kabuk değiĢtirme, CAK ve YDO 

düeylerinin arttığını ve sonuç olarak 3 g/kg MOS’un Litopenaeus vannamei diyetlerinde 

büyüme arttırıcı olarak kullanabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Zhang vd. (2012), Litopenaeus vannamei türü üzerinde gerçekleĢtirdikleri 

araĢtırmalarında beĢ farklı oranda (1, 2, 4, 6 ve 8 g/kg) MOS katkılı yem ile 8 hafta 

boyunca beslemiĢlerdir. Karideslerin büyüme parametrelerini değerlendirdikleri 

çalıĢmalarında 2, 4, 6 ve 8 g/kg MOS ilaveli yem diyetiyle beslenmiĢ olan grupların 
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CAK ve SBO değerlerinin daha yüksek olduğu ve tüm muamele grupları arasında YDO 

bakımından ise 2 g/kg MOS yem katkı maddesi ilaveli grubun öne çıkmıĢ olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Sang vd. (2011), araĢtırmalarında Avustralya orijinli bir kerevit olan Cherax destructor 

türünü kullanarak bazal diyete 4 g/kg MOS kaynağı olarak Bio-Mos ilave edilmiĢ yemle 

beslemiĢlerdir. BaĢlangıç ağırlıkları 35,14 ± 0,48 g olan kerevitleri 56 gün boyunca 

günde üç defa beslemiĢlerdir. CAK ve SBO bakımından Bio-Mos ile beslenen 

kerevitlerin yem ile beslenen kerevitlerden daha yüksek olduğunu ve Bio-Mos 

kullanımından ileri gelen MOS takviyesinin, kerevitlerin büyümesini ve immünolojik 

durumunu etkili bir Ģekilde iyileĢtirebileceğini bildirmiĢlerdir. 

Li vd. (2018), araĢtırmalarında Pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei) 

diyetlerinde tek veya kombine olarak farklı dozlarda inülin ve MOS kullanımının; 

büyüme ve bağıĢıklıkla ilgili genlerin ekspresyonu, beyaz benek sendrom virüsü 

(WSSV) ve Vibrio alginolyticus patojenine direnç üzerine etkileri araĢtırmıĢlardır. 28 

günlük deneme süresi sonunda diyette kombine prebiyotikler ile beslenen karidesler tek 

baĢına prebiyotikle beslenen gruplar ve kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında; inülin (5 

mg/g) ve MOS (5 mg/g) kombinasyonunun karidesin doğuĢtan gelen bağıĢıklık 

tepkisini ve patojen direncini önemli ölçüde arttırdığını ve bağıĢıklık uyarıcı katkı 

maddesi olarak önerilebileceğini ifade etmiĢlerdir.  

Safari vd. (2014), araĢtırmalarında Astacus leptodactylus jüvenilleri diyetlerinde MOS 

ve FOS prebiyotiklerini üç farklı dozda (1,5; 3,0 ve 4,5 g/kg) tek diyette ve 3 farklı 

dozda (0,75; 1,5 ve 2,25 g/kg) kombine olarak kullanmıĢlar ve söz konusu diyetlerle 

kerevitleri 126 gün süreyle beslemiĢlerdir. SBO, CAK, YO ve YDO bakımından 2,25 

g/kg MOS ve 1,5 g/kg FOS içeren grubun daha iyi olduğunu ve amilaz, lipaz ve alkalin 

proteaz aktivitesinde önemli ölçüde diğer gruplara göre yüksek olduğunu ve test edilen 

gruplarda 2,25 g/kg MOS ve 1,5 g/kg FOS içeren uygulamanın daha sonuç verdiğini 

bildirmiĢlerdir. Diyetlerdeki MOS ve FOS’un büyüme performansı, yem kullanımı ve 

deneysel enfeksiyona karĢı kerevitlerin bağıĢıklık tepkilerini hızlandırmada olumlu 

etkileri olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Rungrassamee vd. (2014), Pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei) ile ilgili 

çalıĢmalarında türün büyüme performansı, hastalık direnci ve bağıĢıklık geliĢimi 

üzerine yem katkı maddesi olarak mannan oligosakkaritin etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Deneysel karidesler, büyüme performansları Vibrio harveyi patojenine karĢı patojen 

direnci ve doğuĢtan gelen bağıĢıklık tepkilerinin değerlendirilmesinden önce 6 hafta 

boyunca 2, 3 ve 4 g/kg MOS ile takviye edilmiĢ diyetlerle beslemiĢlerdir. MOS destekli 

diyet gruplarında bakterisidal aktivitelerin kontrol grubuna göre daha yüksek olduğunu, 

tüm diyet grupları ile MOS destekli diyetlerle beslenen grupların kontrol grubuna göre 

önemli ölçüde daha yüksek YO nına sahip olduğunu rapor etmiĢlerdir. Ayrıca, gen 

ekspresyonu analizi ile MOS destekli diyet gruplarının hepatopankreaslarında, MOS 

olmayan kontrol grubuna kıyasla bağıĢıklıkla ilgili genlerin (anti-lipopolisakarit faktörü, 

penaedin ve lizozim) transkriptlerinin önemli ölçüde indüklendiğini tespit etmiĢlerdir. 

Pasifik beyaz karidesinin yaĢama oranını ve bağıĢıklık sistemini iyileĢtirmeye yönelik 

olarak MOS'un faydalı olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Meshram vd. (2020), üç farklı dozda (0,0; 1,5; 3,0; 4,5 g/kg) MOS yem katkısının tatlı 

su karidesi Macrobrachium rosenbergii juvenillerinde (0,84±0,01g) etkisini 

değerlendirmek üzere 60 gün süren besleme çalıĢmalarında, CAK ve YO nın 1,5 g/kg 

MOS yem katkı takviyeli grupta diğer gruplara kıyasla daha iyi CAK, SBO, YO ve 

YDO belirlediklerini bildirmiĢlerdir.  

Varela-Granados vd. (2021), FOS ve MOS yem katkılarının Macrobrachium 

acanthurus türünün büyüme performansı, bağıĢıklık tepkileri ve cinsel olgunlaĢmaları 

üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmanın konusu olan tatlı su kereviti yavrularını 

(0,06 ± 0,001 g), 80 gün boyunca 3 g/kg ticari FOS ve MOS yem katkılı diyetlerle 

beslemiĢlerdir. Büyüme performansı, yaĢama oranı ve yavruların protein içerikleri 

bakımından gruplar arasında önemli bir farklılık göstermediğini ve gruplar arasında 

süperoksit dismutaz ve lizozim aktivitelerinde herhangi bir farklılık tespit edilmediğini 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırmaları sonucunda prebiyotiklerin cinsel olgunlaĢmada etkili 

olabileceğini ifade etmiĢlerdir. 
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Genc ve Ebeoglu (2013), Litopenaeus vannamei türünü farklı tuzluluk ve farklı MOS 

yem katkısı (2 ve 4 g/kg) oranlarında büyüme parametreleri, yaĢama oranları ve 

hepatopakreas histolojisi yönünden araĢtırmıĢlardır. BaĢlangıç ağırlıkları 0,43 ± 0,44 g 

olan karidesleri 80 gün sonunda en yüksek büyümenin 6,65 ± 1,874 g ile 4 g/kg MOS 

ve ‰38 tuzluluktaki grupta olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca MOS yem katkısının 

düĢük tuzluluk oranlarında karideslerin büyümelerini teĢvik etmediğini ifade 

etmiĢlerdir. 

Dong ve Wang (2013), Procambarus clarkii türünün bağıĢıklık tepkisini ölçmeyi 

hedefleyen araĢtırmalarında kerevitleri farklı oranlarda (2,0; 5,0; 8,0; 10,0 g/kg) FOS 

yem katkısı ile 30 gün beslemiĢlerdir. Aeromonas hyrophila ile maruz bırakılan 

kerevitlerin yaĢama oranının FOS yem katkısı ile beslenmesiyle iyileĢtiğini 8,0 ve 10,0 

g/kg FOS yem katkısı ile beslenen gruplarda fagositik aktivite ve süperoksit dismutaz 

etkinliklerinin önemli ölçüde arttığını bildirilmiĢlerdir. Deneme sonunda FOS yem 

katkısının dozuna bağlı olarak kırmızı bataklık kerevitlerinin doğuĢtan gelen bağıĢıklık 

tepkilerini indüklediğini ve potansiyel immünostimulant olarak kullanılabileceğini 

bildirmiĢlerdir. 

Sang ve Fotedar (2010), MOS yem katkısının Cherax tenuimanus türünün bağırsak 

mikrobiyotası ve histolojisi üzerine etkiler araĢtırılmıĢtır. Kerevitler 112 gün boyunca 

farklı dozlarda (%0; %0,05; %0,1; %0,2; %0,4 ve %0,8) MOS yem katkısı ile beslenen 

grupların bağırsakta toplam bakteri sayısı bakımından %0,1 ve %0,4 MOS yem katkısı 

ile beslenen gruplarda en yüksek bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca MOS yem katkısı 

ile %0,2 ve %0,4 oranlarında beslenen gruplarda normal morfoloji, daha yüksek 

mikrovillus yoğunlukları ve diğer gruplara göre daha kalın bağırsak epitel tabakası 

olduğunu ve %0,2 ve %0,4 oranlarında MOS yem katkısının kerevitlerin sindirim 

sistemi sağlığını iyileĢtirdiğini bildirmiĢlerdir. 

Felix vd (2020), MOS yem katkı maddesini baĢlangıç ağırlıkları 0,997 g olan Büyük 

Kaplan Karidesi (Penaeus monodon) diyetlerinde farklı dozlarda (1, 2 ve 3 g/kg) 45 gün 

süreyle uygulamıĢlardır. En iyi ağırlık artĢını 2 g/kg ve 3 g/kg MOS ilaveli yemlerle 

beslenen deneme gruplarında sırasıyla 1,224 g ve 1,353 g olarak tespit etimiĢlerdir. 
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ÇalıĢma sonunda 3 g/kg MOS yem katkılı yem ile beslenen karideslerin CAK ve YO 

düzeylerinin arttığını ifade etmiĢlerdir. 

FOS’un tek baĢına yem katkısı olarak kullanıldığında sazanda (Cyprinus carpio) stresi 

azalttığı (Hoseinifar vd. 2014), çipurada (Sparus aurata) büyüme oranının 18°C  

sıcaklık seviyelerinde artırdığı fakat 25°C’de büyümenin yavaĢladığı, benzer bir 

biçimde Avrupa levreğinde (Dicentrarchus labrax) de 18°C su sıcaklığında büyümenin 

daha etkili olduğu bildirilmektedir (Guerreiro vd. 2015). Soleimani vd. (2012 FOS’ un) 

kızılgöz balığının (Rutilus rutilus) bağıĢıklık, sindirim enzim aktivitesi, stres dayanımı 

ve büyüme performansı üzerinde pozitif etkileri olduğunu rapor etmiĢlerdir. Akrami vd. 

(2013) mersin balığında (Acipenser stellatus) büyüme performansı, yaĢama oranı, 

bağıĢıklık parametleri ve sindirim kanalı bakteri populasyonuna olumlu etkileri 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Canlı materyal  

Bu doktora tez çalıĢmasının deneme organizması olan kırmızı bataklık kereviti 

(Procambarus clarkii) yavruları; Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Su Ürünleri 

Mühendisliği Bölümü’ndeki Su Ürünleri AraĢtırma ve Uygulama Ünitesi’nde bulunan 4 

diĢi ve 4 erkek anaç kerevitin üremeleri neticesinde elde edilmiĢtir. 

200 L hacimli havalandırma ve sirkülasyon uygulanan berrak su koĢullarında, saklanma 

alanı olarak 5 cm çaplı PVC boruların bulunduğu ortamda yem olarak alabalık anaç 

pelet yemi (%45 protein), sıcak suya daldırılmıĢ ıspanak yaprağı ve bezelye ile iki hafta 

süreyle yapılan besleme neticesinde çiftleĢme davranıĢları izlenmiĢtir.  ÇiftleĢen 

kerevitlerin bir ay içerisinde pleopodal yumurta yaptıkları gözlenmiĢtir. Yumurtlayan ve 

pleopodal (abdomen bölgesinde yüzme bacaklarında) yumurtalarını taĢıyan kerevitler 

inkübasyon tankına (24°C) alınmıĢlardır. Burada yaklaĢık 22 günde yavruların 

yumurtadan çıkıĢı gerçekleĢmiĢtir. 

 

ġekil 3.1 A: Kerevitlerin çiftleĢmesi, B: Yumurtalı diĢi kerevit (Orijinal) 
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Yumurtalardan çıkan kırmızı bataklık kerevitleri (Procambarus clarkii)  5 gün süreyle 

anne kerevit ile bir arada kalmaları sağlanmıĢtır. Anne bakımına maruz bırakılan 

kerevitler bu aĢamadan sonra 15 gün süreyle deneme öncesi deneme için hazırlanan 

kontrol yemi ile beslenmiĢlerdir.  

3.1.2 AraĢtırma yeri 

Bu tez çalıĢması Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Su Ürünleri Mühendisliği 

Bölümü’ndeki Su Ürünleri AraĢtırma ve Uygulama Ünitesinde bulunan 60x40x19 cm 

boyutlarındaki, 0,24 m
2
 taban alanlı 40 L su hacmi 30 adet tanklar kullanılarak iki ayrı 

deneme olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.1.3 Denemelerde kullanılan yem 

Deneme I ve Deneme II süresince kullanılan yem Yalova Üniversitesi laboratuarında 

üretilmiĢ olup, uygun formülasyon ile hazırlanmıĢtır. Deneme yemi eklembacaklılar için 

literatürce önerilen besin maddelerinin karıĢımıyla yürütülen projeler kapsamında 

formüze edilmiĢtir. Rasyona iliĢkin detaylar Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2’de verilmiĢtir.  

Çizelge 3.1 Deneme I ve II’de kullanılan yemlerin formülasyonu (%) 

Ham madde K 1M1F 1M2F 1M3F 2M1F 2M2F 2M3 F 3M1F 3M2F 3M3F 

Balık unua 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

Soya küspesi unub 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

Mısır Glütenic 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Buğday unud 36,5 34,3 33,3 32,3 33,1 32,1 31,1 31,9 30,9 29,9 

Balık yağıe 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 premikslerig  0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Mineral premikslerig 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Vitamin Cg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Bağlayıcı madde (guar gam) h 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

MOS (‰) 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 

FOS (‰) 0 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
aBalık unu (hamsi) Sürsan Su ürünleri San. Tic. A.ġ. Samsun, Türkiye 
bKırcı Soya Mamulleri, Balıkesir, Türkiye 
cKargil, Ġstanbul, Türkiye 
dĠpek Buğday Fabrikası, NevĢehir, Türkiye 
eHamsi yağı. Sürsan Su ürünleri San. Tic. A.ġ. Samsun, Türkiye 
fSigma Aldrich Chemicals, St. Louis, MO, ABD 
gDSM Gıda Ürünleri, Türkiye 
hGuar sakızı, Kartal Kimyasal Ürünler Ltd, Ġstanbul, Türkiye 
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Deneme yemlerinin hazırlanması sürecinde seçilen hammaddeler değirmende 

öğütüldükten sonra bir peletleme cihazı ile (Pasfil Makina, Ġstanbul) pelet (1,2 mm 

çapta 3-4 mm boyunda) haline getirilmiĢlerdir. Peletler buhar basıncı kullanılan piĢirme 

cihazında yaklaĢık 20 dakika süre ile tutulmuĢlar (1 atm) ve jeletinize olmaları 

sağlanmıĢtır.   

Çizelge 3.2 Deneme yemlerinin besin içeriği  

Besin içeriği                                                (%) 

Kuru madde 90,50 

Kül 6,05 

Protein  38,14 

Lipit 9,13 

Selüloz (Ham) 1,53 

 

 

3.1.4 Diğer materyaller 

Tez çalıĢmasının deneme aĢamaları boyunca haftalık düzende; toplam amonyak, nitrit 

ve nitrat azotu düzeyleri fotometrik yöntemle (Hanna, Iris Visible Spectrophotometer, 

ABD) belirlenmiĢtir.  Sudaki oksijen miktarını yüksek düzeyde tutmak üzere hava 

motoru (Resun marka LP-60 model) ile havalandırma gerçekleĢtirilmiĢtir. Su 

sirkülasyonu Hailea marka su pompası ile tanklara suyun dağıtılıp denge tankında tekrar 

toplanmasına olanak verecek Ģekilde dakikada yaklaĢık olarak dört litre debi ile 

uygulanmıĢtır. Denge tankında su sıcaklığını olabildiğince sabit tutabilmek için 

termostatlı ısıtıcıdan (Hopar marka H-2001 model, 300 W) yararlanılmıĢtır. Su kalitesi 

parametrelerinin takibi için günlük olarak YSI Pro20 marka oksijenmetre ile çözünmüĢ 

oksijen ve sıcaklık, YSI EcoSense marka pH metre ile pH düzeyleri belirlenmiĢtir. 

Radwag marka PS 360.R2 model (0,001 g) hassas terazi kullanılarak canlı ağırlıkları 

ölçülmüĢtür. Histolojik çalıĢmada ise mikrotom (Shandon marka rotary tip AS325 

model), su banyosu (Denmak 0325R), inkübatör (Protech 50L), besin madde bileĢen 

analizleri için standart Kjeldal, soksalet, kül fırını, mikroskobik incelemer için ise Leica 
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marka  (CM40 trinokular) mikroskop ve MicroCam görüntüleme sisteminden 

yararlanılmıĢtır. Bunun dıĢında her analize uygun sarflardan da yararlanılmıĢtır. Kerevit 

yavrularının saklanabilmesi için her tanka kerevit sayısı kadar PVC boru 

yerleĢtirilmiĢtir (çap 3 cm, boy 10 cm).  

3.2 Yöntem 

Bu tez çalıĢmasında iki ayrı deneme (Deneme I ve Deneme II) gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Deneme planları ve farklı dozlarda prebiyotik katkılı yem uygulamaları ve denemelerin 

sonunda yapılan analizler iliĢkin bilgiler aĢağıda sunulmuĢtur.  

3.2.1 Deneme I: Yemdeki farklı MOS ve FOS katkılarının kırmızı bataklık kereviti 

yetiĢtiricilik performansı üzerine etkilerinin belirlenmesi 

Günlük %3 su değiĢimi, havalandırma ve fotoperiyot (12 saat aydınlık 12 saat karanlık) 

Ģartlarında (40 L su hacimli tanklar, 15 adet kerevit/0,24 m
2
) yedi farklı düzeyde MOS 

ve FOS prebiyotik katkılı yemlerle 90 gün süreyle besleme uygulanmıĢtır. Bu amaçla 

kontrol grubu dahil üçer tekerrürlü yedi grup oluĢturulmuĢ, baĢlangıç canlı ağırlıkları 

0,084-0,085 g olan jüvenil kerevitler tanklara rastgele yerleĢtirilerek tesadüf parselleri 

deneme planına uygun olarak gerçekleĢtirilmiĢtir (Çizelge 3.3). Kerevitlerin 

saklanmaları için doğal ortamı taklit etmek üzere aynı boyutlarda sert ağ ve plastik 

borular kullanılmıĢtır. Deneme süresince oksijen, pH ve sıcaklık günlük, diğer su 

parametreleri ise haftalık olarak ölçülmüĢtür. 

Çizelge 3.3 Deneme I deneme planı ve kerevit sayıları 

Grup Tekerrür 1 Tekerrür 2 Tekerrür 3 Toplam Genel Toplam 

K 15 15 15 45 

315 

1M 15 15 15 45 

2M 15 15 15 45 

3M 15 15 15 45 

1F 15 15 15 45 

2F 15 15 15 45 

3F 15 15 15 45 
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90 gün süreyle yapılan Deneme I sonunda elde edilen yetiĢtiricilik verimlerinin 

belirlenmesi sonrası Deneme II için kullanılacak ideal yem katkı oranları tespit 

edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar ile Deneme II planı oluĢturulmuĢtur. Prebiyotik yem 

katkı maddelerinin etkinliği besin madde bileĢen analizleri yapılarak desteklenmiĢtir. 

Deneme I’in sonuna kadar 15 günde bir canlı ağırlığın %8’inden baĢlanarak %4,2 

düzeyine kadar azaltılan oranlarda yemleme uygulaması yapılmıĢtır (Çizelge 3.4). 

Kullanılacak yem miktarı ikiĢer haftalık olmak üzere canlı ağırlık ölçümlerine göre 

belirlenmiĢtir (Croll ve Watts 2004). 

Çizelge 3.4 Denemelerde uygulanan yemleme oranları 

Günler Yemleme oranı (%) 

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 farklı MOS ve FOS kombinasyonlarının kırmızı 

bataklık kerevitinin yetiĢtiricilik performansı üzerine etkilerinin 

belirlenmesi 

Deneme I sonucunda elde edilen en iyi yem katkı maddesi miktarları kullanılarak bu 

katkıların beraberce uygulanmasının etkilerinin test edildiği ikinci deneme düzeni 

oluĢturulmuĢtur. Bu amaçla dokuz farklı prebiyotik kombinasyonu uygulanmıĢtır. Sabit 

stok koĢullarında (%3 su değiĢimi, havalandırma ve fotoperiyot (12 saat aydınlık 12 saat 

karanlık), 40 L su hacimli, 15 adet kerevit/0,24 m
2
), canlı ağırlıkları 0,087-0,089 g olan 

kerevitler, 15 günde bir canlı ağırlıklarının %8’inden %4,2’sine kadar azalan oranlarda 

90 süreyle prebiyotik kombinasyonlarının etkilerini belirlemek üzere beslenmiĢlerdir. 

Tesadüf parselleri deneme planına göre üç tekerrürlü 10 grup (30 adet tank) 

oluĢturulmuĢtur (Çizelge 3.4). Deneme sonunda kerevitlerde en iyi yetiĢtiricilik 
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performansının elde edildiği prebiyotik kombinasyonun etkileri ortaya konulmuĢtur. 

Ortam ve su kalitesi ölçümleri Deneme I’de uygulandığı Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 
ġekil 3.2 Denemelerde kullanılan juvenil kerevitler (Orijinal) 

Çizelge 3.5 Deneme planı ve kullanılacak kerevit sayıları 

Grup Tekerrür 1 Tekerrür 2 Tekerrür 3 Toplam Genel Toplam 

Kontrol 15 15 15 45 

450 

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 

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 (sıcaklık, çözünmüĢ 

oksijen ve pH) günlük olarak takibi yapılmıĢtır. Ayrıca denemeler süresince bu 

parametrelere ilave haftalık su örneği alınarak toplam amonyak, nitrat, nitrit azotu ve 

fosfat seviyeleri fotometrik yöntemle kit kullanılarak (Hanna, HI801-01 iris Visible 
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Spectrophotometer, ABD) protokolü uygun bir biçimde belirlenmiĢtir.  YetiĢtiricilik 

ortamının canlının yaĢamasına elveriĢli olduğunu gösteren bir diğer parametre olarak da 

ORP (Oksidasyon redüksiyon potansiyeli, Pinpoint Orp Monitor, Amerikan Marine Inc, 

ABD) ölçümü gerçekleĢtirilmiĢtir.  

3.2.4 Büyüme parametrelerinin belirlenmesi 

Denemenin baĢlangıcında ve 15 günlük aralıklarla deneme sonuna kadar canlı ağırlık 

ölçümleri yapılmıĢtır. Ara ölçümler yemleme oranını belirlemede kullanılırken, deneme 

baĢı ve sonu verileri ise nihai büyüme parametrelerinin hesaplanmasında kullanılmıĢtır. 

YetiĢtiricilik verimini ifade eden yaĢama oranı (YO), canlı ağırlık kazancı (CAK), 

spesifik büyüme oranı (SBO) ve yem değerlendirme oranı (YDO) parametrelerine 

iliĢkin hesaplamalar için aĢağıdaki sunulan formüller kullanılmıĢtır. 

YO (%) = deneme baĢı kerevit sayısı – deneme sonu kerevit sayısı   x 100                   

                                               deneme baĢı kerevit sayısı 

 

CAK (g) = Deneme sonu canlı ağırlık – Deneme baĢlangıcı canlı ağırlık 

SBO (%/gün) = 100 x (ln deneme sonu canlı ağırlığı – ln deneme baĢlangıcı canlı 

ağırlığı)                   

                                                                   deneme süresi (gün) 

YDO = deneme süresince toplam yem tüketimi 

                        canlı ağırlık kazancı 

3.2.5 Besin madde bileĢen analizleri  

Denemelerin sonunda kerevit örneklerinin besin madde analizleri AOAC (2000) 

protokolüne göre belirlenmiĢtir. Kerevit örneklerinin ağırlıklar sabitlenene kadar 

105,0±0,5°C sıcaklığa ayarlanmıĢ fırında sabit ağırlık düzeyine kadar kurutma iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Tüm vücut kuru madde üzerinden besin madde bileĢenlerinden 

protein düzeyi Kjeldahl yöntemi ile saptanmıĢtır. Ham yağ düzeyi ise Soksalet 

metoduna uygun protokol kullanılarak hesaplanmıĢtır. Kül düzeyi ise ham kül olarak 
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yakma fırını (8 saat, 525°C) protokolü neticesinde belirlenmiĢtir. Hesaplamalarda 

aĢağıda sunulan formüllerden yararlanmıĢtır. 

%Nem düzeyi = (kuru örneğin ağırlığı - yaĢ örneğin ağırlığı) / (yaĢ örnek ağırlığı) x 100 

%Protein (ham protein) = [(titrasyon miktarı- boĢ örnek x 0,1 x 14,007 x 6,25) / örnek 

miktarı] x 100  

%Yağ (ham yağ) = (soksalet jojesindeki yağ miktarı / örnek miktarı) x 100  

%Kül (ham kül) = [(ilk porselen kap ağırlığı - son porselen kap ağırlığı) / örnek miktarı] 

x 100 

3.2.6 Hepatopankreas histomorfolojisi 

Deneme gruplarından ikiĢer adet kerevit buzlu su içerisinde sakinleĢtirildikten sonra 

karapaksın posteriyö-lateralinden diseksiyon ile dorsale kadar açılan bölgeden 0,5 g 

kadar hepatopankeas dokusu alınarak 10 ml tamponlu formaldehit solüsyonu içerisine 

alınarak sabitlenmiĢtir. Bütün örnekler histolojik takip kasetlerine kurĢun kalem ile 

etiketlenerek alınmıĢtır. Sabitleme iĢlemini takip eden iki günün bitiminde 

hepatopankreas doku örnekleri histomorfolojik inceleme için standart elle takip 

protokolüne uygun olarak önce hidrasyon (distile su) sonra dehidrasyon (artan etil alkol 

serisi), ĢeffaflaĢtırma (ksilen soğuk-sıcak) ve parafinizasyon (sıcak sıvı parafin serisi) 

aĢamalarından geçirilerek doku gömme kapları içerisinde parafin bloklar haline 

getirilmiĢtir. Bloklar 5-6 µm kalınlığında kesitlerin alınacağı mikrotom (rotary tip, 

Shandon) cihazına yerleĢtirilmiĢtir. Parafin içerisindeki doku 45°C sıcaklıkta suyun 

bulunduğu kaba yayılmıĢ buradan da etiketlenmiĢ lamlara alınmıĢtır. Kesitlerin 

bulunduğu lamlar 3-4 saat kadar 58°C etüvde tutulduktan sonra, deparafinizasyon 

(parafin uzaklaĢtırma), dehidrasyon, hidrasyon aĢamalarından sonra hematoksilen ve 

eosin protokolü ile boyanmıĢtır. BoyanmıĢ preparatlar kamera bulunan ıĢık mikroskobu 

(CM40 Leica) altında incelenmiĢ mikrofotoğraflar kayıt edilmiĢtir (Vogt vd. 1985, 

Genç vd. 2005, Genç vd. 2007, Kaya vd. 2019).  
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3.2.7 Toplam bakteri sayısı 

Sindirim kanalı içeriğinin toplam bakteri sayısı hesabı için, her tekerrürden ikiĢer adet 

kerevitin anal porusundan hafif bir dorso-venral baskı ile bağırsak içeriği (yaklaşık 0,3 

g gaita x 3 örnek) aseptik koĢullarda toplanarak steril tüplere alınmıĢtır. Örnekler her 

grubu temsil edecek bir biçimde içinde steril fizyolojik tuzlusu (NaCl %0,85: ∼1 g 

numune için 9 mL) bulunan tüplere konularak dilüsyonlar oluĢturulmuĢtur (10
-1

 ile 10
-7

 

aralığında seri olarak seyreltilmiĢtir). Her grubu temsilen üç tekerrürlü olacak Ģekilde 

petrilerdeki besi yeri (plate agar, Difco™) üzerine yama yöntemiyle ekim yapılmıĢtır. 

Petriler toplam aerobik bakteri sayısı (TBS) hesabı için 36±1°C'de 48 saat süreyle 

inkübe edilmiĢtir (Okpala vd. 2014). Bakteri sayımı sonuçları (üç petrinin ortalaması), 

koloni oluĢturan birimler (CFU/g) olarak verilmiĢtir. 

3.2.8 Toplam hemosit sayısı 

Kırmızı bataklık kerevitlerinin hemolenf örnekleri antikoagülantlı bir enjektör (3 ml, 

BDMicroFine, antikoagülant: 26 mM C₆ H₈ O₇ , 100 mM glikoz, 450 mM NaCl, 30 

mM C6H5Na3O7, 10 mM C10H16N2O8, pH 4.6) yardımıyla (örnek sayısı her tekerrür için 

2 adet) ventral sinüsünden toplanmıĢtır. Toplam hemosit sayısı, mikroskopta sayma 

kamarası (Neubauer lamı) kullanılarak belirlenmiĢtir (Söderhäll ve Smith 1983). 

3.2.9 Ġstatistiki analizler   

Denemeler sonucunda elde edilen veri setleri grupları temsil eden tekerrürlerin varyans 

analizini takiben tek yönlü varyans analizi (ANOVA) Duncan’ın karĢılaĢtırma testi 

(ortalama ± standart sapma) uygulandıktan sonra değerlendirilmiĢtir. Burada alfa 

anlamlılık düzeyi 0,05 olarak alınmıĢtır. Analizler SPSS programında (SPSS 17.0, 

Chicago, IL, ABD) gerçekleĢtirilmiĢtir.   
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4. BULGULAR 

4.1 Deneme I: Yemdeki farklı MOS ve FOS katkılarının kırmızı bataklık kereviti 

yetiĢtiricilik performansı üzerine etkilerinin belirlenmesi 

Kırmızı bataklık kereviti için ayrı ayrı 3 farklı miktarda (1, 2 ve 3 g/kg) MOS ve FOS 

prebiyotiklerinin ilave edildiği yemlerle beslenen kerevitlerin en iyi yetiĢtiricilik 

parametrelerine sahip gruplar belirlenmiĢtir. Deneme I’e ait sonuçlar bu bölümde 

detaylı olarak sunulmuĢtur. 

4.1.1 Deneme I: Su kalitesi  

Deneme I süresince çözünmüĢ oksijen düzeyi 6,46-6,53 mg/L aralığında değiĢim 

göstermiĢ, pH düzeyi ise 6,59-6,74 arasında değiĢim göstermiĢtir. Haftalık yapılan diğer 

su kalitesi parametrelerine göre nitrit düzeyi 0,16-0,21 mg/L aralığında, nitrat 0,95-1,00 

mg/L aralığında ve fosfat ise 1,17-1,20 mg/L arasında değiĢim göstermiĢtir. Çizelge 

4.1’de sunulduğu üzere günlük ölçülen su kalitesi parametrelerinden su sıcaklığı, 

çözünmüĢ oksijen ve pH değerleri açısından istatistiki olarak farklılık izlenmediği 

saptanmıĢtır (p>0,05). Oksidasyon redüksiyon potansiyeli ve toplam amonyak değerleri 

karĢılaĢtırıldığında istatistiki olarak farklılık gözlenmiĢtir (p>0,05). Bu farklılığa göre 

0,49-0,69 mg/L aralığında değiĢim gösteren toplam amonyak miktarı en düĢük 2M 

grubunda iken, 0,69 mg/L ile en yüksek 3M grubunda gözlenmiĢtir. ORP değerlerinde 

ise 3M grubunda 117±9,0 mV ile en düĢük iken, en yüksek değer 153±13 mV ile 3F 

grubunda gözlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.1 Deneme I: Ölçülen su kalitesi parametreleri  

 

pH 
ÇözünmüĢ 

Oksijen 

(mg/L) 

Sıcaklık 

(°C) 

Nitrit 

(mg/L) 

Nitrat 

(mg/L) 

Toplam 

Amonyak 

(mg/L) 

Fosfat 

(mg/L) 

ORP 

(mV) 

Kontrol 6,74±0,21a 6,51±0,05a 20,95±0,02a 0,21±0,03a 1,00±0,12a 0,57±0,07ab 1,17±0,04a 123±10ab 

1M 6,65±0,19a 6,51±0,05a 20,91±0,03a 0,19±0,04a 0,98±0,05a 0,58±0,09ab 1,18±0,07a 139±13bc 

2M 6,60±0,25a 6,46±0,04a 20,96±0,08a 0,16±0,05a 0,95±0,10a 0,49±0,04a 1,19±0,08a 146±19c 

3M 6,59±0,27a 6,54±0,04a 20,93±0,06a 0,20±0,03a 0,98±0,18a 0,69±0,13b 1,18±0,06a 117±9,0a 

1F 6,63±0,15a 6,53±0,02a 20,92±0,09a 0,16±0,04a 0,98±0,08a 0,54±0,09ab 1,19±0,05a 147±9,0c 

2F 6,66±0,28a 6,49±0,08a 20,97±0,01a 0,20±0,03a 0,95±0,14a 0,56±0,07ab 1,19±0,08a 146±5,0c 

3F 6,60±0,19a 6,50±0,09a 20,93±0,06a 0,16±0,04a 0,99±0,12a 0,61±0,04ab 1,18±0,06a 153±13c 

M: MOS, F: FOS, p: önem düzeyi (p<0,05) (ortalama±standart sapma) 

4.1.2 Deneme I: Büyüme parametreleri 

BaĢlangıç canlı ağırlıkları 0,084-0,085 g aralığında olan kırmızı bataklık kereviti 

jüvenilleri yeme farklı düzeyde ilave edilen MOS ve FOS katkılı yemlerle 90 gün süre 

beslenmiĢlerdir. Deneme I sonunda elde edilen yetiĢtiricilik parametrelerine iliĢkin 

hesaplamalar Çizelge 4.2’de sunulmuĢtur. Son canlı ağırlıkları bakımından yapılan 

istatistiki değerlendirmede, 3M (3 g/kg MOS) grubu (8,14±0,22 g) ile 3F (3 g/kg FOS) 

grubunun (8,08±0,61 g) diğer gruplara göre önemli ölçüde iyi bir ağırlık kazancı 

sergilediği belirlenmiĢtir (p<0,05). 

Çizelge 4.2 Deneme I: Farklı prebiyotik düzeylerinin P. clarkii türünün yetiĢtiricilik 

performansına etkileri  

 
BA (g)* FA (g) CAK (g) SBO YDO YO 

Kontrol 0,084±0,001
a
 7,128±0,505

a
 7,04±0,51

a
 4,93±0,08

a
 1,47±0,10

b
 84,45±3,85

ab
 

1M 0,085±0,001
a
 7,147±0,196

a
 7,06±0,20

a
 4,93±0,03

a
 1,45±0,04

b
 82,22±3,85

a
 

2M 0,085±0,001
a
 7,287±0,446

a
 7,20±0,45

a
 4,95±0,07

ab
 1,43±0,09

b
 88,89±3,85

abc
 

3M 0,085±0,001
a
 8,139±0,219

b
 8,05±0,22

b
 5,07±0,04

b
 1,28±0,04

a
 93,33±0,00

c
 

1F 0,085±0,000
a
 7,157±0,505

a
 7,07±0,51

a
 4,92±0,08

a
 1,46±0,10

b
 86,67±6,67

abc
 

2F 0,085±0,000
a
 7,243±0,241

a
 7,16±0,24

a
 4,94±0,04

a
 1,44±0,05

b
 86,67±0,00

abc
 

3F 0,085±0,001
a
 8,084±0,612

b
 8,00±0,61

b
 5,06±0,09

b
 1,29±0,10

a
 91,11±3,85

b
 

*BA (g): BaĢlangıç canlı ağırlık, FA (g): Son canlı ağırlık, CAK (g): Canlı ağırlık kazancı, SBO (%/gün): 

Spesifik büyüme oranı, YDO: Yem değerlendirme oranı, YO: YaĢama oranı. Sütunlardaki farklı simgeler 

istatistiki farklılığı göstermektedir (p<0,05) 
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En yüksek CAK; 3M grubundan (8,05±0,22 g) elde edilmiĢtir (p<0,05). 3M grubu 

yapılan istatistiki karĢılaĢtırmada 3F (8,00±0,61 g) grubuna benzer bulunmuĢtur 

(p>0,05). Sonuçlar 3M ve 3F gruplarının canlı ağırlık kazancı bakımından diğer 

gruplardan önemli ölçüde ayrıĢtığını göstermiĢtir. Benzer sonuçlara spesifik büyüme 

oranı bakımından yapılan karĢılaĢtırmada da rastlanılmıĢtır. Bu anlamda 3M (SBO: 

5,07±0,04) ve 3F (SBO: 5,06±0,09) grupları diğer gruplardan farklı ve yüksek SBO 

değerine sahip olmuĢlardır (p<0,05). Yem değerlendirme oranları (YDO) bakımından 

yapılan karĢılaĢtırmada en iyi ve dolayısıyla en düĢük yem değerlendirme oranı 3M 

(1,28±0,04 g) ve 3F (1,29±0,10 g) katkılı yemlerle beslenen gruplara ait kerevitlerde 

saptanmıĢtır.  3M ve 3F gruplarının diğer gruplarla kıyaslandığında anlamlı bir farklılık 

gösterdiği anlaĢılmıĢtır (p<0,05). YaĢama oranları (YO) sonuçları karĢılaĢtırıldığında en 

yüksek yaĢama oranının 3M grubundan %93,33 ile elde edildiği bu grubu %91,11 ile 3F 

grubunun izlediği diğer grupların kendi aralarında benzerlik gösterdiği (p>0,05) diğer 

yandan en düĢük yaĢama oranı düzeyinin 1M grubundan %82,22 ile elde edildiği 

sonucuna varılmıĢtır. 

 

ġekil 4.1 Deneme I: Canlı ağırlık grafiği 
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4.1.3 Deneme I: Kerevitlerin tüm vücut besin madde bileĢen analizleri 

Kırmızı bataklık kerevitinin farklı oranlarda prebiyotik katkılı yemlerle beslenmesinden 

kaynaklı tüm vücut besin madde bileĢen analiz sonuçları değerlendirilmiĢtir. Buna göre 

ham protein düzeyi en yüksek %40,07±0,25 ile 3M grubunda saptanmıĢtır. En düĢük 

ham protein düzeyi ise %37,73±0,15 değeriyle kontrol grubunda saptanmıĢtır (p<0,05). 

Ham yağ düzeyleri bakımından yapılan karĢılaĢtırmada en yüksek ham yağ miktarının 

%7,5±0,2 ile kontrol grubundan ve en düĢük ham yağ miktarı ise %6,3±0,4 3M 

grubundan saptanmıĢtır (p<0,05). Kuru madde miktarları gruplar arasında benzerlik 

göstermiĢtir. 3F ve 1F grupları %23,70±0,60 ile en yüksek kuru madde düzeyine sahip 

olup kontrol grubu ise %22,43±0,90 ile en düĢük değer göstermiĢtir. Kül miktarları 

bakımından yapılan karĢılaĢtırmada ise konrol grubu %32,77±0,83 ile en yüksek 

düzeyde ham kül oranına sahip olmuĢtur ve 3M grubunda ise %31,03±0,38 ile en düĢük 

ham kül değeri elde edilmiĢtir. Bu anlamda Deneme I grupları istatistiki olarak farklılık 

göstermemiĢlerdir (p>0,05). Deneme I sonu analizlerine iliĢkin sonuçlar Çizelge 4.3’te 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.3 Deneme I: Kerevit tüm besin madde vücut bileĢen analizi (% kuru madde) 

 

Protein (Ham) Yağ (Ham) Kül (Ham) Kuru madde 

Kontrol 37,73±0,21
a
 7,50±0,20

c
 32,77±0,83

a
 22,43±0,90

a
 

1M 38,50±0,52
ab

 6,9±0,3
abc

  32,03±1,02
a
 22,93±0,47

a
 

2M 39,10±0,62
bc

 6,8±0,1
ab

 31,60±1,20
a
 23,23±0,50

a
 

3M 40,07±0,25
c
 6,3±0,4

a
 31,03±0,38

a
 23,10±0,85

a
 

1F 38,07±0,65
ab

 7,3±0,5
bc

 31,93±1,02
a
 23,27±0,55

a
 

2F 38,33±0,71
ab

 7,4±0,5
bc

 32,17±1,35
a
 22,83±0,95

a
 

3F 38,03±0,81
ab

 7,1±0,4
bc

 32,00±1,23
a
 23,27±0,60

a
 

Sütunlardaki farklı simgeler istatistiki farklılığı belirtmektedir (p<0,05) 
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4.1.4 Deneme I: Hepatopankreas histomorfolojisi 

Deneme I gruplarını temsilen alınan hepatopankreas kesitleri arasında yapılan 

karĢılaĢtırmada gruplar arasında önemli bir farklılık belirlenmemiĢtir.  

1M

2M

3M 

1F

2F

3F 

K 

ġekil 4.2 Deneme I: Grupların hepatopankreas histolojisi  (x10, H ve E, Orijinal) 
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Karaciğer dokunun tekstürü lümenli yapısı ve tipik olarak izlenen yıldız Ģekindeki 

tübular yapı normal bulunmuĢtur. Tübular epitel içerisinde vakuoller de normal 

bulunmuĢtur (ġekil 4.2). Genel hatlarıyla kullanılan prebiyotiklerin sağlık koĢullarından 

uzaklaĢmaya neden olmadığı anlaĢılmıĢtır. 

4.1.5 Deneme I: Toplam bakteri sayıları 

Deneme I sindirim kanalı toplam bakteri yükü değerlerine göre gruplardan en yüksek 

bakteri sayısı 4,60±0,26x10
5
 CFU/g 2F grubunda bulunurken, en düĢük 3,88±0,13x10

5
 

CFU/g ile kontrol grubundan elde edilmiĢtir (p<0,05). Gruplar arasında 2F grubu ile 2M 

(4,55±0,40x10
5
) ile 3M grubu (4,43±0,29x10

5
) benzerlik göstermiĢtir (p>0,05). 

AraĢtırma sonucuna göre prebiyotiklerin yem katkı maddesi olarak diyetlere ilavesinin 

bakteri sayısında artıĢ sağlayabileceği görüĢüne varılmıĢtır. Kerevit dıĢkısı toplam 

bakteri yükü analizine göre gruplar arasında yapılan karĢılaĢtırmada bakteri sayısı 

bakımından yüksek ve farklı olan grupların 2M, 3M ve 2F olduğu belirlenmiĢtir.  

Çizelge 4.4 Deneme I: Farklı prebiyotik katkılı yemlerin kırmızı bataklık kereviti 

sindirim kanalı toplam bakteri sayısı (CFU/g) 

Toplam aerobik bakteri sayısı, (x10
5 

CFU/g) 

Kontrol 3,88±0,13
a
 

1M 4,23±0,24
ab

 

2M 4,55±0,40
b
 

3M 4,43±0,29
b
 

1F 4,00±0,14
a
 

2F 4,60±0,26
b
 

3F 4,28±0,29
ab

 

Toplam aerobik bakteri sayımı CFU/g. Sütunlardaki farklı simgeler istatistiki farklılığı göstermektedir 

(p<0,05) (n=4) 
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4.1.6 Deneme I: Hemolenf parametreleri 

Prebiyotik katkılı yemlerin kırmızı bataklık kereviti toplam hemosit sayısı üzerine 

etkileri değerlendirildiğinde; deneme sonu en yüksek toplam hemosit sayısına 

81,67±2,75x10
6
 ile 3M grubunda ulaĢıldığı, en düĢük toplam hemosit sayısına ise 

38,17±2,75x10
6
 ile kontrol grubundan elde edildiği gözlemlenmiĢtir (p<0,05). 

Prebiyotik katkılı yemlerle beslenmiĢ kerevitlerin hemosit sayıları arasında anlamlı 

farklılıkların Ģekillendiği anlaĢılmıĢtır (p<0,05). Grupların toplam hemosit sayıları 

Çizelge 4.5’te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.5 Deneme I: Kırmızı bataklık kereviti hemosit sayıları 

Total hemosit sayısı (THS) (x10
6
 hücre/ml) 

Kontrol 38,17±2,75
a
 

1M 61,33±1,04
c
 

2M 69,17±1,53
d
 

3M 81,67±2,75
e
 

1F 51,33±2,75
b
 

2F 61,00±0,50
c
 

3F 57,67±2,52
c
 

Sütundaki farklı simgeler istatistiki farklılığı ifade etmektedir (p<0,05)  

4.2 Deneme II: Yemdeki farklı MOS ve FOS kombinasyonlarının kırmızı bataklık 

kerevitinin yetiĢtiricilik performansı üzerine etkileri 

4.2.1 Deneme II: Su kalitesi parametreleri 

90 gün süre ile gerçekleĢtirilen Deneme II kapsamında belirlenen su kalitesi 

parametreleri (çözünmüĢ oksijen, pH ve su sıcaklığı) ve haftalık olarak ölçülen su 

kalitesi parametreleriyle (nitrit, nitrat, fosfat, toplam amonyak ve ORP) deneme 

ortamının su kalitesi yönünden takibi gerçekleĢtirilmiĢtir.  Buna göre günlük ölçüm ile 

takibi yapılan çözünmüĢ oksijen düzeyi 5,94-6,10 mg/L, pH düzeyi 6,25-6,32, sıcaklık 

düzeyi ise 20,9-21°C aralığında değiĢim göstermiĢtir. Haftalık yapılan ölçümler 
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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 aralığında değiĢim göstermiĢtir. Çizelge 4.6’da sunulduğu üzere su kalitesi 

parametreleri sonuçlarına göre gruplar arasında istatistiki bakımdan bir farklılık 

izlenmemiĢtir (p>0,05). Oksidasyon redüksiyon potansiyeli ve fosfat değerlerinde 

istatistiki olarak farklılık gözlenmiĢtir (p<0,05). Sudaki fosfat miktarı bakımından 

kontrol grubu ve 2M3F grubu arasında istatistiki farklılık belirlenemezken (p>0,05) bu 

iki grup dıĢındaki 1M3F, 2M1F, 3M2F ve 3M3F gruplarıyla yapılan karĢılaĢtırmada ise 

istatistiki anlamda önemli bir farklılığın olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05).  Oksidatif 

redüksüyon potansiyeli değerleri bakımından ise yapılan karĢılaĢtırmada 1M1F grubu 

ile 1M2F, 2M2F, 2M3F, 3M2F ve 3M3F gruplarına ait değerlerin istatistiki olarak 

önemli farklılık olduğu gözlemlenmiĢtir (p<0,05). 

Çizelge 4.6 Deneme II: Ölçülen su kalitesi parametreleri  

  
pH 

ÇözünmüĢ 

Oksijen 

(mg/L) 

Sıcaklık 

(°C) 

Nitrit 

(mg/L) 

Nitrat 

(mg/L) 

Toplam 

Amonyak 

(mg/L) 

Fosfat 

(mg/L) 

ORP 

(mV) 

Kontrol 6,28±0,01a 6,05±0,52a 21,0±0,05a 0,16±0,05a 1,33±0,21a 0,93±0,06a 1,18±0,11a 162±2,6abc 

1M1F 6,32±0,07a 6,08±0,49a 20,9±0,03a 0,15±0,03a 1,32±0,24a 0,85±0,08a 1,29±0,10abc 159±1,00a 

1M2F 6,28±0,06a 6,05±0,55a 21,0±0,08a 0,15±0,03a 1,46±0,18a 0,86±0,09a 1,32±0,10abc 165±1,5c 

1M3F 6,31±0,05a 5,94±0,50a 21,0±0,11a 0,15±0,03a 1,47±0,15a 0,91±0,08a 1,37±0,04bc 163±2,1abc 

2M1F 6,27±0,03a 6,01±0,49a 21,0±0,15a 0,15±0,04a 1,30±0,40a 0,86±0,07a 1,38±0,07bc 162±1,7abc 

2M2F 6,26±0,02a 6,10±0,50a 21,0±0,02a 0,14±0,04a 1,52±0,14a 0,92±0,02a 1,33±0,03abc 163±2,1bc 

2M3F 6,26±0,05a 5,99±0,52a 20,9±0,06a 0,15±0,04a 1,49±0,08a 0,90±0,06a 1,17±0,10a 164±1,5bc 

3M1F 6,29±0,07a 6,09±0,52a 20,9±0,17a 0,16±0,04a 1,27±0,36a 0,91±0,06a 1,26±0,14ab 160±1,0ab 

3M2F 6,32±0,05a 6,04±0,49a 21,0±0,10a 0,16±0,04a 1,35±0,22a 0,92±0,03a 1,46±0,05c 164±2,5bc 

3M3F 6,25±0,06a 6,02±0,47a 20,9±0,13a 0,16±0,04a 1,45±0,22a 0,94±0,03a 1,39±0,07bc 165±3,1c 

Sütunlardaki farklı simgeler istatistiki farklılığı göstermektedir (p<0,05), M: MOS, F: FOS 

4.2.2 Deneme II: Büyüme parametreleri 

Deneme II ile MOS ve FOS prebiyotiklerinin beraber uygulandığı kombinasyonları 

yeme ilave edilerek kontrol grubu dahil 10 grup olarak beslenmiĢtir. Deneme II sonunda 

elde edilen yetiĢtiricilik parametrelerine iliĢkin hesaplamalar Çizelge 4.7’de 

gösterilmektedir. Son canlı ağırlıkları bakımından yapılan karĢılaĢtırmada, 3M3F (3 



 

 

37 

g/kg MOS ve 3 g/kg FOS kombinasyonu) grubu 8,905±0,267 g ile diğer gruplara göre 

önemli ölçüde daha iyi bir ağırlık kazancı sergilediği belirlenmiĢtir (p<0,05). Bu 

anlamda en yüksek canlı ağırlık kazancı da 3M3F grubundan 8,82±0,27 g ile elde 

edilmiĢtir (p<0,05).  Kontrol grubu (6,95±0,98 g) ile yapılan karĢılaĢtırmada 3M2F 

(8,72±0,34 g) ve 3M1F (8,46±0,30 g) grubu arasında farklılığın anlamlı olduğu 

belirlenmiĢtir (p<0,05). Spesifik büyüme oranı bakımından yapılan karĢılaĢtırmada 

3M2F (5,13±0,02) ve 3M3F (5,12±0,03) grupları diğer gruplardan farklı ve yüksek 

SBO değerine sahip olmuĢlardır (p<0,05). Ancak 3M1F (5,08±0,03) ve 2M3F grubu 

(5,06±0,03) diğer gruplardan büyük olmalarına rağmen ve 3M2F ve 3M3F gruplarına 

benzerlik gösterdikleri sonucuna varılmıĢtır (p>0,05).  

Çizelge 4.7 Deneme II: Prebiyotik kombinasyonlarının kırmızı bataklık kerevitinin 

yetiĢtiricilik performansına etkileri 

  BA (g) FA (g) CAK (g) SBO YDO YO 

Kontrol 0,087±0,001
ab

 7,039±0,098
a
 6,95±0,98

a
 4,87±0,02

a
 1,64±0,02

b
 86,67±0,00

ab
 

1M1F 0,088±0,001
ab

 7,031±0,114
a
 6,94±0,11

a
 4,86±0,03

a
 1,64±0,03

b
 82,22±3,85

a
 

1M2F 0,087±0,001
a
 7,123±0,146

a
 7,04±0,15

a
 4,89±0,03

a
 1,62±0,04

b
 88,89±3,85

ab
 

1M3F 0,088±0,001
ab

 7,111±0,438
a
 7,02±0,44

a
 4,88±0,06

a
 1,62±0,09

b
 91,11±3,85

ab
 

2M1F 0,088±0,001
ab

 7,194±0,379
a
 7,11±0,38

a
 4,89±0,05

a
 1,60±0,09

b
 86,67±6,67

ab
 

2M2F 0,087±0,000
a
 7,200±0,043

a
 7,11±0,04

a
 4,91±0,01

a
 1,60±0,01

b
 91,11±7,70

ab
 

2M3F 0,088±0,002
ab

 8,343±0,263
b
 8,25±0,26

b
 5,06±0,03

b
 1,38±0,05

a
 84,45±3,85

ab
 

3M1F 0,088±0,001
ab

 8,548±0,300
bc

 8,46±0,30
bc

 5,08±0,03
bc

 1,35±0,05
a
 91,11±3,85

ab
 

3M2F 0,087±0,002
a
 8,809±0,339

bc
 8,72±0,34

bc
 5,13±0,02

c
 1,31±0,05

a
 91,11±7,70

ab
 

3M3F 0,089±0,001
b
 8,905±0,267

c
 8,82±0,27

c
 5,12±0,03

c
 1,29±0,04

a
 93,33±0,00

b
 

BA (g): BaĢlangıç canlı ağırlık, FA (g): Son canlı ağırlık, CAK (g): Canlı ağırlık kazancı, SBO (%gün -1): Spesifik büyüme oranı, 
YDO: Yem değerlendirme oranı, YO: YaĢama oranı. Sütunlardaki farklı simgeler istatistiki farklılığı göstermektedir (p<0,05) 
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ġekil 4.3 Deneme II canlı ağırlık grafiği 

Su ürünleri yetiĢtiricilik çalıĢmalarında yetiĢtiricilik verimi ortaya koyan 

parametrelerinden biri olan yem değerlendirme oranları (YDO) kırmızı bataklık kereviti 

yetiĢtiriciliğinin gerçekleĢtirildiği Deneme II sonunda karĢılaĢtırılmıĢtır. En düĢük, 

dolayısıyla en iyi YDO değerleri sırasıyla 3M3F (1,29±0,04), 3M2F (1,31±0,05), 3M1F 

(1,35±0,05) ve 2M3F (1,38±0,05) gruplarından elde edilmiĢtir. Bu gruplar diğer 

gruplarla kıyaslandığında anlamlı bir farklılık oluĢtuğu anlaĢılmıĢtır (p<0,05). Bu 

çerçevede en düĢük YDO değerinin 3M3F prebiyotik kombinasyonundan elde edildiği 

rapor edilmiĢtir. YaĢama oranları (YO) için yapılan değerlendirilmede en yüksek 

yaĢama oranının 3M3F grubundan %93,33 ile elde edildiği ve 1M1F grubu en düĢük 

yaĢama oranı %82,22 ile aralarında anlamlı farklılık gözlemlenmiĢtir. Diğer gruplar 

arasında ise farklılık  gözlemlenmemiĢtir (p>0,05). Kırmızı bataklık kereviti kanibalistik 

özellik göstermektedir. Bu nedenle yetiĢtiricilik ortamında bireylerin saklanabilecekleri 

yeterli metaryelin bulunması yaĢama oranını arttıran en önemli unsurlardan biridir. 

Deneme II süresince 15 gün ara ile yapılan ölçümlere iliĢkin elde edilen büyüme 

değerleri grafiği ve ağırlık ölçümlerine iliĢkin bilgiler ġekil 4.3 ve ġekil 4.4’de 

görülmektedir. 
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ġekil 4.4 Deneme süresince her 15 günde canlı ağırlık ölçümü yapılan kerevitler 

4.2.3 Deneme II: Kerevitlerin vücut besin madde bileĢen analizi 

Deneme II neticesinde yapılan tüm vücut besin madde bileĢen analizlerine iliĢkin 

bulgularımız; prebiyotik kombinasyonlarının yem katkı maddesi olarak kullanımında 

3M2F grubunun %41,23±0,74 protein miktarı ile en yüksek, kontrol grubunun ise 

%38,33±1,02 ile en düĢük değere ulaĢtığını göstermiĢtir (p<0,05). Ham yağ miktarı 

bakımından kontrol grubunun (%7,37±0,12) diğer gruplardan yüksek bulunmuĢtur. Yağ 

oranı yüksekliği bakımından ayrıĢan grupların sırasıyla kontrol, 1M1F, 1M2F ve 2M1F 

olduğu saptanmıĢtır. En düĢük ham yağ değeri %5,97±0,81 ile 3M2F grubundan elde 

edilmiĢtir (p<0,05). Kül oranları bakımından kontrol grubunun (%31,23±1,06) en 

yüksek orana sahip olduğu 3M2F grubunun ise %28,53±0,87 ile en düĢük düzeyde 

kaldığı saptanmıĢtır (p<0,05). Kuru madde değeri yönünden tüm deneme gruplarının 

benzer olduğu belirlenmiĢtir (p>0,05). Tüm vücut bileĢen analizi hesaplamalarına iliĢkin 

sonuçlar Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.8 Deneme II: Kerevit tüm vücut bileĢen analizi değerleri  (% kuru madde) 

 
Protein (Ham)  Yağ (Ham) Kül (Ham)  Kuru madde 

K 38,33±1,02
a
 7,37±0,12

c
 31,23±1,06

c
 23,53±1,21

a
 

1M1F 39,10±1,37
a
 7,10±0,20

c
 30,20±0,26

bc
 23,93±0,67

a
 

1M2F 39,30±1,04
ab

 7,13±0,49
c
 30,03±0,67

bc
 24,27±1,42

a
 

1M3F 38,73±1,53
a
  6,87±0,06

bc
 30,33±0,64

bc
 24,63±0,96

a
 

2M1F 38,87±0,06
a
      7,30±0,46

c
 30,27±0,40

bc
 24,07±0,72

a
 

2M2F 40,30±0,95
ab

  6,17±0,32
ab

 29,63±0,74
ab

 24,43±1,18
a
 

2M3F 39,27±0,40
ab

  6,73±0,60
bc

 30,20±0,98
bc

 24,23±0,74
a
 

3M1F 39,43±1,46
ab

  6,83±0,12
bc

 29,87±0,38
b
 24,30±0,66

a
 

3M2F 41,23±0,74
b
 5,97±0,81

a
 28,53±0,87

a
 24,77±1,01

a
 

3M3F 39,03±1,31
a
  6,87±0,40

bc
 29,80±0,26

b
 24,87±0,95

a
 

Sütunlardaki farklı simgeler istatistiki farklılığı ifade etmektedir (p<0,05) 

 

4.2.4 Deneme II: Grupların hepatopankreas histolojisi  

Kerevit hepatopankreas histomorfolojik analiz sonuçları; farklı dozlarda uygulanmıĢ 

olan iki farklı prebiyotik katkısının kombinasyonunun kerevitlerde hepatopankreas 

dokuda normalden bir uzaklaĢma olgusu yaratmadığını ortaya koymuĢtur. 

Hepatopankreatik tübular epitele ait vakuolleri, tübular epiteldeki sindirim ve emilim 

fonksiyonlarında görevli hücrelerin de normal olarak ayırt edildiği değerlendirmesi 

yapılmıĢtır (ġekil 4.5). 
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1M1F 1M2F 1M3F 

 
2M1F 

 
2M2F 

 
2M3F 

 
3M1F 

 
3M2F 

 
3M3F 

 

 
K 

 

ġekil 4.5 Deneme II: Grupların hepatopankreas histolojisi mikroskobik görüntüsü (x10, 

H ve E, Orijinal) 

4.2.5 Deneme II: Toplam Bakteri Sayıları 

En yüksek bakteri sayısı 5,03±0,51x10
5
 CFU/g ile

 
3M2F grubunda bulunurken, en 

düĢük değer kontrol grubundan 4,05±0,21x10
5
 CFU/g ile hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.9). 

Prebiyotik kombinasyonlarının yem katkı maddesi olarak kullanımı sonucunda büyüme 

yaĢama oranı ve diğer yetiĢtiricilik parametreleri yanında sindirim kanalı içeriğinin 

bakteri sayısı bakımından da artıĢ gösterdiği anlaĢılmıĢtır. 
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Çizelge 4.9 Deneme II: Kontrol ve prebiyotik yem katkılı grupların toplam aerobik 

bakteri sayıları  

TABS, CFU (x10
5
 g

-1
)  Grup ort. 

K 4,05±0,21
a
 

1M1F 4,58±0,70
ab

 

1M2F 4,50±0,42
ab

 

1M3F 4,68±0,52
ab

 

2M1F 4,83±0,73
ab

 

2M2F 4,85±0,72
ab

 

2M3F 4,90±0,43
 ab

 

3M1F 4,80±0,34
 ab

 

3M2F 5,03±0,51
b
 

3M3F 4,60±0,45
ab

 

Toplam aerobik bakteri sayısı (TABS), (CFU/g) Sütunlardaki farklı simgeler istatistiki farklılığı ifade etmektedir (p<0,05) 

 

4.2.6 Deneme II: Hemolenf parametreleri 

Deneme gruplarına iliĢkin hemosit sayıları incelendiğinde en yüksek toplam hemosit 

sayısının (THS) 92,00±5,57x10
6 

ile 3M2F grubundan elde edildiği kaydedilmiĢtir. En 

düĢük THS miktarının ise kontrol grubundan (48,33±1,61) elde edildiği görülmektedir. 

Sonuçlar prebiyotik katkılı yemlerin mevcutta bağıĢıklık hücrelerini içeren hemositlerin 

sayıca artmasını dolayısıyla bağıĢıklığın indüklenmesini sağladığı ortaya konulmuĢtur.  
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ġekil 4.6 Deneme II: Hemolenf sıvısı içerisindeki hemositlerin görüntüsü (x10, Orijinal) 

Çizelge 4.10 Deneme II: Kırmızı bataklık kereviti hemolenf parametreleri 

Total hemosit sayısı (THS) (x10
6 
hücre/ml) 

Kontrol        48,33±1,61
a
 

1M1F        58,83±7,01
b
 

1M2F 65,17±2,25
bc

 

1M3F 68,50±2,65
cd

 

2M1F 77,50±2,29
ef
 

2M2F 79,00±4,77
ef
 

2M3F 74,67±4,54
de

 

3M1F 83,17±3,55
f
 

3M2F 92,00±5,57
g
 

3M3F 83,50±4,77
f
 

Sütunlardaki farklı simgeler istatistiki farklılığı göstermektedir (p<0,05) 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Bu tez çalıĢmasında kırmızı bataklık kereviti yetiĢtiriciliğinde prebiyotik yem katkı 

maddelerinden MOS ve FOS’un tek baĢına farklı dozlarda ve yine beraberce farklı 

dozlarda kullanımına iliĢkin iki ayrı deneme gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Deneme I kapsamında MOS ve FOS prebiyotikleri kontrol grubu hariç 1, 2 ve 3 g/kg 

olacak Ģekilde kırmızı bataklık kerevitlerinin yemlerine ilave edilerek 90 gün süreyle 

besleme yapılmıĢtır. Prebiyotik katkılarının yetiĢtiricilik verimini pozitif yönde 

etkilediği ortaya konulmuĢtur. Deneme II için ise yine 90 gün süreyle bu prebiyotiklerin 

kombinasyonları test edilmiĢtir. Son kombinasyon uygulamaları değerlendirildiğinde 

yetiĢtiricilik verimini önemli ölçüde arttırdığı belirlenmiĢtir. 

5.1 Su Kalitesi Bulgularının Değerlendirilmesi 

Deneme I ve Deneme II süresince (90’ar gün) su kalitesi parametrelerinin ideal seviyede 

tutulması için çözünmüĢ oksijen, pH ve su sıcaklığı parametreleri günlük olarak takip 

edilmiĢtir. Günlük olarak ölçülen bu parametreler her iki denemede de muamele 

grupları arasında farklılıklar göstermemiĢtir (p>0,05). Haftalık gerçekleĢtirilen nitrit ve 

nitrat azotunun da her iki denemede gruplar arasında anlamlı farklılık yaratmamıĢ 

olduğu da belirlenmiĢtir (p<0,05). Denemelerde toplam amonyak, ORP ve fosfat 

düzeylerinin arasında gruplar arasında değiĢkenlik gösterdiği anlaĢılmıĢtır (p<0,05). Bu 

farklılıkların denemelerin büyüme, besin madde bileĢeni, hemolemf ve heteropankreas 

bulgularına etki etmediği sonucuna varılmıĢtır. 

Huner ve Barr (1991) araĢtırmalarında kırmızı bataklık kereviti için ideal sıcaklık 

değerlerinin 22 °C civarında olduğunu, 12 °C üzerindeki sıcaklıklarda aktif olarak 

beslenebildikleri ve kabuk değiĢtirebildiklerini fakat 32 °C üzerindeki sıcaklıklarda 

büyümenin durduğu sonucuna varmıĢlardır. Kırmızı bataklık kereviti için çözünmüĢ 

oksijen konsantrasyonunun 3 mg/L üzerindeki değerlerin uygun olduğunu, çözünmüĢ 

oksijen miktarı 2 mg/L altına düĢtüğünde kerevitler için ölümcül olabileceğini bu 

seviyenin altına düĢtüğü durumlarda yüzeye tırmanarak atmosferik oksijenden 
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yararlandıklarını bildirmiĢlerdir. Kerevitler için çok alkali sular ve asitli sularda geliĢme 

gösterdiklerini ve en uygun pH aralığının 5,8-10 pH değerleri arasında olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Jin vd. (2019) farklı sıcaklık değerlerinin (17, 21,25,29 ve 33 °C) kırmızı bataklık 

kerevitinin üreme performansı ve embriyonik geliĢimleri üzerine yaptıkları iki farklı 

denemede 5 farklı sıcaklık değerinin etkilerini araĢtırmıĢlardır. Elde edilen bulgular 

neticesinde 21 °C ve 25 °C sıcaklıktaki gruplarda önemli ölçüde yüksek beslenme 

oranına ulaĢtıklarını bildirmiĢlerdir. 

Feng vd. (2021) kırmızı bataklık kereviti toplam üretiminin yaklaĢık yarısının 

üretiminin yapıldığı geleneksel yöntemlerin uygulandığı toprak havuz üretiminin yoğun 

olduğu Çin’in Hubei eyaletinde su ortamındaki meteorolojik eğilimlerin kerevit 

yetiĢtiriciliğine potansiyel etkilerini araĢtırmıĢlardur.  AraĢtırmalarında su kalitesi 

parametreleri bakımından çözünmüĢ oksijen (3,02-7,96 mg/L), su sıcaklığı (27,2-29,1 

°C) ve pH (6,8-7,72) değerlerinin meteorolojik değiĢikliklere oldukça duyarlı olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Aynı bölgede yapılan bir diğer araĢtırma olan Yu vd. (2018) pirinç-

kerevit entegre yetiĢtiriciliğinde su kalitesi parametrelerini belirlemek için aylık olarak 

yaptıkları araĢtırmalarında nitrit (0-0,052 mg/L), pH (7,47-8,67) ve çözünmüĢ oksijen 

(1,48-6,28 mg/L) parametrelerinde yakın bulgular elde etmiĢlerdir.  

Denemeler sonunda su kalitesi parametrelerinin kırmızı bataklık kereviti için literatür 

verileriyle karĢılaĢtırıldığında da uygun düzeyde olduğu, su kalitesi parametrelerinin 

kerevitlerin beslenme, üreme davranıĢları ve kabuk değiĢimleri gibi biyolojik 

aktivitelerini olumlu ya da olumsuz etkileyebileceği sonucuna varılmıĢtır.  

5.2 Büyüme parametreleri değerlendirilmesi 

Deneme I için test edilen uygun dozların belirlenmesinde literatürde mevcut olumlu 

sonuçlar elde edilen araĢtırmalardan faydalanılmıĢtır (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 yetiĢtiricilik parametrelerinde olumlu bir geliĢim 
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izlenmiĢtir. Örneğin Genc vd. (2007) tarafından Penaeus semisulcatus yetiĢtiriciliğinde 

ve özellikle Mazlum vd. (2020) tarafından da Astacus leptodactylus yetiĢtiriciliğinde 

yemdeki yetiĢtiricilik parametrelerini olumlu yönde etkileyen MOS miktarının 3 g/kg 

olduğu bildirilmiĢtir. Deneme I yetiĢtiricilik verimi sonuçlarımız incelendiğinde anılan 

önceki çalıĢma sonuçları ile uyumlu bulunmuĢtur.  

Deneme II’nin planlanmasında ise prebiyotik yem katkı maddelerinin hem tek hem de 

birlikte uygulanmasının balıklar ve eklembacaklılar için anlamlı sonuçlar verdiği önceki 

araĢtırmalarda ifade edilmiĢtir (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 yakın olan araĢtırmalardan biri 2014 yılında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Buna göre Safari vd. (2014), 126 gün süreyle Astacus leptodactylus türü kerevite MOS 

ve FOS prebiyotiklerini farklı dozlarda hem tek baĢına (1,5; 3 ve 4,5 g/kg) ve hem de 

beraberce (0,75; 1,5 ve 2,25 g/kg) yem katkısı olarak uygulamıĢlardır. AraĢtırmalarının 

sonucunda 2,25MOS+1,5FOS oranlarında prebiyotik yem katkı maddelerinin kombine 

olarak verildiği grupta CAK, YDO, SBO ve YO bakımından en yüksek grup olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Li vd. (2018) 28 gün süreyle Litopenaeus vannamei türüne MOS ve 

Ġnülin prebiyotiklerini yem katkı maddesi olarak ayrı ayrı ve kombinasyon olarak 

uygulamıĢlardır. AraĢtırmalarının sonunda MOS (5g/kg) + Ġnulin (5g/kg) kombine 

prebiyotik katkı maddesi uygulanan grubun prebiyotik katkı maddelerinin ayrı ayrı 

denendiği diğer gruplara göre CAK ve YDO bakımından daha yüksek değerler 

göstermiĢ olduğunu kayıdetmiĢlerdir. Li vd. (2021) ise 8 hafta süreyle Litopenaeus 

vannamei türüne arabinoxylan oligosakkarit (AXOS) ve inilün prebiyotiklerini farklı 

dozlarda (2, 4 ve 8 g/kg) kombine yem katkı maddesi diyetleriyle karideslere etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Denemelerinin sonucunda 4 g/kg prebiyotik kombinasyonu uygulanmıĢ 

yem katkı maddesi ile beslenen gruptaki karideslerin büyüme parametrelerinde önemli 

bir artıĢ tesbit ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Mevcut doktora tezi çalıĢmaları kapsamında test edilen MOS ve FOS prebiyotiklerinin 

tek baĢına uygulanması neticesinde elde edilen verimin bunların beraberce farklı 

kombinasyonda uygulanmalarıyla daha da arttırtıdığı sonucuna varılmıĢtır. Önceki 

araĢtırmalarda Procambarus clarkii üzerinde bu prebiyotikleri deneyen bir yayına 
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rastlanmadığı için çalıĢılan türe yakın bir tatlısu ve bir de denizel eklembacaklı ile 

yapılmıĢ olan çalıĢmalar üzerinden genel bir değerlendirme yapılması uygun 

bulunmuĢtur. Bu araĢtırmaların sonuçları da kombinasyon halindeki farklı 

prebiyotiklerin verimi arttırdığına iĢaret etmektedirler. Bir baĢka ifade ile kırmızı 

bataklık kerevitine kombine prebiyotik yem katkı maddesi ilavesiyle beslenmesine 

yönelik karĢılaĢtırma yapılabilecek literatür bilgisine rastlanılamamıĢtır. Ancak özellikle 

yetiĢtiriciliğe konu olan farklı balık türlerinde farklı prebiyotik katkı maddelerinin tek 

baĢına ve beraberce yem katkı maddesi olarak uygulandığı çalıĢmaların son yıllarda 

artıĢ gösterdiği dikkati çekmiĢtir (Rohani vd. 2022, Wee vd. 2022, Ye vd. 2011, Talpur 

vd. 2014 ve El-Nobi vd. 2021). Önceki çalıĢmalar incelendiğinde su ürünleri 

yetiĢtiriciliğinde prebiyotik yem katkı maddelerinin birlikte uygulanmasının sindirim 

kanalındaki yararlı bakterilerin teĢvik edilmesine yol açtığı bunun da yetiĢtiricilik 

verimi için avantaj sağladığı ifade edilebilir. BaĢka bir açıdan yaptığımız 

değerlendirmeye göre de prebiyotik yem katkı maddelerinin çeĢitleri ve dozları türlere 

göre değiĢkenlik göstermektedir. Bu nedenle prebiyotik yem katkı maddelerinin su 

ürünleri yetiĢticiliğinde türe özgü dozlarda uygulanmasının avantaj yaratacağı sonucuna 

varılmıĢtır. 

Mevcut çalıĢmamız kapsamında gerçekleĢtirilen denemeler sonucunda; büyüme 

parametreleri bakımından 3 g/kg MOS hem tek baĢına hem de kombinasyonlar halinde 

FOS ile uygulanmasının verimi arttırdığı belirlenmiĢtir. Fakat literatüre göre benzer 

durum FOS prebiyotik yem katkı maddesi oranlarının türe ve uygulama dozuna bağlı 

olarak değiĢtiğini de göstermektedir. Tez çalıĢmasının ana sorusu prebiyotik yem katkı 

maddelerinin kombine olarak diyetlerde verilmesinin Procambarus clarkii 

yetiĢtiriciliğinde büyüme parametrelerinde ve yaĢama oranında iyileĢe sağlayıp 

sağlayamacağı üzerineydi. Yapılan deneme ve testler sonrası 3MOS (3 g/kg) ve 3FOS 

(3 g/kg) prebiyotik yem katkı maddelerinin birlikte uygulanmasının hedeflenen çıktılara 

ulaĢılmamızı sağladığı görülmüĢtür.  
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5.3 Tüm vücut bileĢen analizinin değerlendirilmesi 

Mevcut çalıĢmada Deneme I ve Deneme II için elde edilen tüm vücut besin madde 

bileĢen analizi sonuçları protein değerleri bakımından karĢılaĢtırıldığında Deneme I için 

en yüksek değer 3M %40,07±0,02 grubunun gösterdiği ve istatistiki anlamda farklı 

bulunmuĢtur. Deneme II sonuçları 3M2F grubu %41,23±0,74 protein miktarının gruplar 

arasında olduğunu buna karĢın kontrol grubunun ise %38,33±1,02 ile en düĢük değeri 

gösterdiği belirlenmiĢtir (p<0,05). Bu sonuçlar prebiyotik yem katkıları ile ilgili önceki 

çalıĢmaların bulguları ile uyumlu bulunmuĢtur (Salem vd. 2016, Xu vd. 2022, Syed 

Raffic Ali vd. 2017). Ham yağ, ham kül ve kuru madde düzeyleri bakımından da iki 

denemeye ait sonuçların önceki çalıĢmalar ile benzerlik taĢıdığı değerlendirmesi 

yapılmıĢtır (Mazlum vd. 2011, Akbary ve Jahanbakhshi 2018). Besin madde bileĢen 

analizi sonuçları prebiyotik kombinasyonlarının tüm vücut protein miktarını arttırdığını 

ortaya çıkartmıĢtır.   

5.4 Hepatopankreas histolojisinin değerlendirilmesi 

Kerevitlerde hepatopankreas, tübüler sütrüktürü ile tipiktir. Hepatopankreas yapısındaki 

tübüllar sistemde sindirim enzimlerinin üretimi ile sindirim, emilim, glikojen ve yağ 

gibi besinlerin depolanması iĢlevleri de gerçekleĢtirilmektedir (Loizzi 1971). Sindirim 

kanalında prebiyotiklerin yem katkı maddesi olarak kullanılması probiyotik 

mikroorganizmaları indüklemektedir. Farklı prebiyotik bileĢiklerinin kullanılması ise 

hastalıklara neden olan patojen mikroorganizmaların baskılanmasına bir baĢka ifade ile 

yararlı mikroorganizmaların sayısındaki artıĢla beraber hastalık yapma güçlerinin 

azalmasına bu sayede konak organizmanın sağlık koĢullarının iyileĢmesine katkı 

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

Hepatopankreas tübüllerindeki hücreler ksenobiyotiklerin detoksifikasyonundan da 

sorumludurlar. Hepatopankreas epitelinde üç farklı hücre tipi ayırt edilmektedir. 

Bunlardan birincisi temel olarak sindirimden sorumlu olan ve besinlerin hemolenfle tüm 

vücuda taĢınmasını, emilimi, glikojenin ve yağların depolanmasında görev alan R-

hücreleridir. Ġkincisi olan F-hücreleri sindirimin gerçekleĢmesi için enzim üretimini 
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yanında yine depolama görevi üstlenmektedirler. Üçüncü grupta yer alan B-hücreleri de 

özellikle enzimlerin bulunduğu vakuolleri içerir. Hepatopankreas histolojisi kerevitin 

fizyolojik durumunu ortaya koyan belirteçlere sahiptir. Örneğin kabuk değiĢtirme, 

üreme durumu, beslenmesi, sindirim faaliyetleri yanında su kalitesine yanıtlar için de 

yararlı bilgiler sunduğu bildirilmektedir (Vogt vd. 1985, Al Mohanna ve Nott 1989, 

Vogt 1994, Sousa ve Petriella 2001). 

Prebiyotik yem katkı maddelerinin kerevit diyetlerine ilavesinin tek baĢına ve beraberce 

test edildiği tez çalıĢmasının tüm deneme gruplarında hepatopankreas histolojisi 

bulgularımız prebiyotik yem katkı maddelerinin herhangi bir yapısal olumsuzluğa 

farklılığa neden olmadığını göstermiĢtir. ÇalıĢmamız bulguları prebiyotik yem katkıları 

ile ilgili önceki çalıĢmaların histomorfolojik bulguları ile uyumludur (Chen vd. 2017, 

Genc vd. 2007, Lu vd. 2019)   

5.5 Hemolenf parametreleri değerlendirmesi 

Eklembacaklıların genelinde potansiyel patojenlere karĢı geliĢtirilen doğuĢtan gelen bir 

bağıĢıklık sistemi mevcuttur. Hemositler; fagositoz, kapsülleme, nodül oluĢumu ve 

sitotoksisite yeteneğine sahip olmaları sebebiyle bağıĢıklık reaksiyonlarında önemli rol 

üstlenirler. Bu kapsamda patojen organizmalardan bakteri ve virüsler gibi enfeksiyöz 

ajanlara karĢı da savunma mekanizması içerisinde değerlendirilirler. En önemli doğal 

hücresel bağıĢıklık iĢlevlerinden biri hemositlerin yaptığı fagositozdur. Toplam hemosit 

sayısındaki artıĢ bağıĢıklıkla ilgili bir belirteç olarak değerlendirilmektedir (Liu vd. 

2020). Mevcut denemelerimizde prebiyotik kombinasyonları ile daha yüksek seviyede 

toplam hemosit sayısına ulaĢılmıĢ olması, sürekli indüklenen bağıĢıklık elemanlarının 

yetiĢtiricilik periyodunda kerevitin sağlık yönetimi için kullanılabilir bir araç olduğunu 

göstermiĢtir. Bu sonuçlarımız prebiyotik ve diğer yem katkısı uygulamalarıyla elde 

edilen THS sayılarının artıĢına iĢaret eden önceki çalıĢmalar ile önemli ölçüde benzerlik 

göstermektedir (Nedaei vd. 2019, Song vd. 2014, Safari vd. 2014). 
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5.6 Toplam Bakteri Sayısının Değerlendirilmesi 

Eklem bacaklıların bağırsak yapısında birbirine fayda sağlayan çok çeĢitli mikroflora 

bulunmaktadır. Bu bakteriler sindirim ve salgı faaliyetleriyle kerevitlerin beslenmesine 

ve sağlığına olumlu katkılar sağlayabilir (Holdich, 2002). Özellikle Bifidobakterilerin 

geliĢimi için önemli bir besin kaynağı olan prebiyotikler, bakteri sayısında artıĢa etki 

ederek; sindirim enzim aktivitelerine de doğrudan faydalı olabilmektedirler (Hoseinifar 

vd. 2017). Bu tez çalıĢmasında sindirim kanalı içeriğinde bulunan toplam bakteri sayısı 

diğer ölçülen bulgularla birlikte değerlendirildiğinde bakteri sayısındaki artıĢın önemli 

olduğu düĢünülmüĢtür. Sindirim kanalı toplam bakteri sayısı bulgularımız benzer 

organizmaların yetiĢtiriciliğinden elde edilmiĢ sonuçlar ile uyumlu bulunmuĢtur 

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

Sonuç olarak, 

Su ürünleri yetiĢtiricilik faaliyetlerinde en temel beklenti birim zamandan birim alandan 

en yüksek ve kaliteli verimin elde edilmesi konusudur. Bu beklentiyi karĢılamak üzere 

büyüme ve yaĢama oranını arttıran yem katkıları üzerinde durulmaya baĢlanmıĢtır. Bu 

katkılar arasında prebiyotiklerin kullanımı; antibiyotik kullanımının sınırlanmasını ve 

engellenmesini takiben artan bir ivme kazanmıĢtır. Özellikle eklembacaklılarda 

sonradan kazanılan bağıĢıklığın oluĢmadığı bilindiğinden, bu canlıların aĢılanması ya da 

patojenlere karĢı aktif ve uzun dönemde bağıĢıklık geliĢtirmeleri söz konusu değildir. 

Bu noktada baĢarılı bir yetiĢtiricilik verimi için mevcut bağıĢıklığın indüklenmesini 

sağlamak önemlidir. Mevcut bağıĢıklık güçlendirilirken kalıntı bırakmayacak, ilaç ve 

kimyasal içermeyen bir yem katkı maddesinin beslenmede kullanımı ile sorumlu 

yetiĢtiricilik uygulamalarının yaygınlaĢması hayvan ve insan tüketimi için zararlı 

olmayan, güvenilir besin elde etmek için de büyük önem taĢımaktadır.  

Bu doktora tezi kapsamında bağıĢıklığın uyarılması ve direnç geliĢtirmede güvenle 

kullanıldığı bilinen prebiyotiklerden MOS ve FOS’un kırmızı bataklık kerevitinin 

(Procambarus clarkii) yetiĢtiricilik verimi üzerine olan etkileri ilk kez test edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada ülkemizde bulunmayan bir tür olmasına rağmen küresel anlamda üretim 
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miktarında son yıllarda hızlı bir ivme yakalamıĢ olduğu izlenen kırmızı bataklık 

kerevitinin yetiĢtiriciliğinde prebiyotik kombinasyonunun avantajları açıklanmıĢtır. 

Prebiyotik yem katkı maddelerinin kombine olarak verilmesinin; tüm vücut besin 

madde bileĢen oranlarına, büyüme parametrelerine, hemosit sayısına, hepatopankreas 

histomorfolojine ve sindirim kanalı içeriğindeki bakteri sayısına etkileri yorumlanmıĢtır. 

Kırmızı bataklık kerevitinin dünyada en çok yetiĢtirilen eklembacaklılar grubunda ikinci 

sırada yer aldığı bilinmektedir. Bu tür ülkemizde Ģimdilik sadece akvaryum sektörünün 

ilgisini çekmektedir. Bu doktora tezi ile akvaryum hobisi amaçlı ve hatta gerekirse de 

besin amaçlı üretim yapabilecek özel sektörün gereksinim duyacağı sağlıklı büyümeyi 

temin bilgisine ulaĢılmasına konusunda da katkıda bulunulmuĢtur. Ayrıca bu tez 

çalıĢması ile su ürünleri sektörünün ulusal strateji belgelerinde hedeflendiği üzere 

ülkemiz su ürünleri yetiĢtiricilik alanına aday yetiĢtiricilik türlerinin kazandırılması 

konusundaki araĢtırmalara da katkı getirilmeye çalıĢıldığı düĢünülmektedir.  
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