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OZET

YEMLERE EKLENEN MANNAN OLIGOSAKKARIT (MOS) VE SEROTONIN (5 -
HT)’IN PENAEOID KARIDES Litopenaeus vannamei POSTLARVALARININ
GELISIMINE ETKILERI

Bu ¢alisgmada Mannan oligosakkarit (3g/kg yem), 5 — HT serotonin (Creatine sulfat,
20 mg/kg yem) ve MOS+Serotonin (3 g/kg yem + 20 mg/kg yem)’in her ikisinin birlikte
Beyaz Bacakli Karides L. vannamei postlarvalarinin biiylime, yasama orani, viicut
kompozisyonu ve kabuk degisimi iizerine etkileri arastirilmistir. Deneysel yemler %54 protein
iceren ve deniz baliklarinin larval beslemesinde kullanilan yemlerden hazirlanmastir.
Arastirma Mustafa Kemal Universitesi’nin Iskenderun yerleskesinde bulunan Su Uriinleri
Fakiiltesi, Deniz ve Tatlisu baliklar1 Arastirma merkezinde yliriitilmiistiir. Arastirmada
baslangi¢ agirliklar1 ortalama 1,36+0,06 g (Kontrol grubu), 1,31+0,03 g (Serotonin), 1,39+
0,02 g (MOS) ve 1,36£003 g (MOS+Serotonin) olan karidesler kullanilmigtir. Calisma 12
adet akvaryumda (80x40x40 cm) ylritilmistir. Her akvaryuma 15 adet L. vannamei
postlarvasi stoklanmistir. Deneme ii¢ tekerriirlii olarak planlanmis ve 75 giin siirdiiriilmiistiir.

Arastirma sonuglart %03 diizeyinde MOS ilave edilen yemlerin biiylime
parametrelerini (canl agirlik ortalamalari, canli agirlik kazanci, giinliik canli agirlik kazanci,
spesifik biiylime oran1) ve kabuk degistirme sikligin1 6nemli diizeyde etkiledigini gdstermistir.
Calisma sonucunda ulasilan final agirliklar sirasiyla 12,26+0,40 g MOS grubu, 11,05+0,69
serotonin grubu, 10,87+0,17 g MOS + Serotonin grubu ve 10,71£104 kontrol grubu seklinde
bulunmustur. MOS destekli yemlerle beslenen karidesler ve konrtol grubu arasinda 6nemli
farkliliklarin oldugu belirtilmistir (p<0,05). Arastirma sonunda elde edilen kabuk degistirme
sayilarinin istatistiki anlamda farkli oldugu ve sirasiyla 48,33+3,21 (MOS grubu), 38,67+1,53
(kontrol grubu), 44,67+1,53 (MOS + Serotonin grubu) ve 30,00+2,65 adet (serotonin grubu)
olarak bulunmustur (p<0,05).

2010, 50 sayfa
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SUPPLEMENTAL MANNAN OLIGOSACCHARIDES
(MOS) AND SEROTONIN (5-HT) ON DEVELOPMENT OF Litopenaeus vannamei
POSTLARVAE (PENAEIDAE: DECAPODA)

The present study was to test the effects of Mannan oligosaccharides (3g /kg), 5- HT,
serotonin (Creatine sulfat, 20 mg/kg) and both of MOS + serotonin (3g /kg MOS + 20 mg/kg)
on growth, survival rate, body composition and molting of white shrimp, L. vannamei
postlarvae. Experimentel diets were preperad only using commercial marine fish larvae diet
contained %54 protein. The study was carried out at Mustafa Kemal University, Faculty of
Fisheries, Marine and freshwater fish Research center in iskenderun. Initial weight of shrimp
using in the study were 1.36+0.06 g for control, 1.31+0.03 g for serotonin, 1.39+0.02 g for
MOS and 1.36+0.03 g for MOS+Serotonin groups respectively. 12 aquarium (80 x 40 x 40
cm diemeter) were used in the trial. 15 Postlarvae of L. vannamei were stocked into each
aquarium. The experiment was established randomly assigned to triplicate groups and
continued 75 days.

The results of the experiment indicated that the diet supplemented with %03 MOS
enhanced growth parameters (Live weight mean, live weight gains, daily live weight gains,
specific growth rate) and molting. Final weights attained at the end of the study were 12.26+
0.40 g for MOS, 11.05+0.69 for serotonin, 10.87+0.17 g for MOS + Serotonin group and
10.71£1.04 for control group respectively. There were significant differences between MOS
and control groups (P<0.05). Body composition parameters of all groups did not changed
(P>0.05). Molt changing counts taken from the groups at the end of the study were
significantly different and were 48.33+3.21 for MOS, 38.67+1.53 control, 44.67+1.53 MOS +
Serotonin group and 30.00+2.65 for serotonin group respectively (P<0.05).

2010, 50 pages

Keywords: Shrimp, Litopenaeus vannamei Mannan oligosaccharides, Serotonin,
Development
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GIRIS

Deniz karideslerinin yetistiricilik tarihi tam olarak bilinmese de, baslangigta gel-git
olaylarinin oldugu alanlarda larva ve postlarvalarin bu alanlara girmesi ve bu alanlarda
biiyiiyen karideslerin hasat edilmesi ile baglamistir. Karideslerin insan eli altinda, kontrollii
olarak yumurtlatilmasi ve larvalarin basarili bir sekilde yetistiriciligi ilk kez 1934 yilinda
Japon bilim adami Hudinaga tarafindan gergeklestirilmistir (Hudinaga, 1942). Kuruma
karidesi P. japonicus ile baslayan bu Oncii calismayi takiben yetistiricilikte semirtme
havuzlari i¢in ihtiya¢ duyulan yavru ve karides postlarvalari uzun yillar dogadan toplanmastir.
Gozsap1 kesimi ve gonad gelisimi, dolayisiyla iireme arasindaki iliski 1943 yilinda ortaya
cikartilmistir, ancak yetistiricilikte 1970 li yillara kadar uygulamaya aktarilamamistir. Bu
tarihten itibaren karides yetistiriciligi hizli bir sekilde artmaya baglamistir.

Ticari Olgekte karides yetistiriciligi ise Dogu ve Bat1 Yarikiirede bolgesel olarak elde
edilen karides tiirlerinin yetistiricilii ile baslamistir. Asya’da yetistiricilikte dominant tiir
Indo-Pasifik temelli kiyisal bolgelerde ve tropikal bélgenin dogal karidesi olan P. monodon
olmustur. Bati’da ise Latin Amerika’nin tropik Pasifik kiyilarinin dogal karidesi olan, Pasifik
beyaz karidesi L. vannamei yogun olarak yetistirilmektedir. 1990’11 yillarda diinya karides
iretiminin %90°1indan daha fazlas1 Asya iilkeleri tarafindan iiretilmekteydi. Bu donemde Bati
yar1 kiirede bulunan ciftliklerin total {iretime katkilar1 ise %10 civarinda olmustur.

1990’ larin hemen baslarinda Birlesik Devletlerde hastalik tasimayan (Spesifik patojen
free) stoklarin gelistirilmesi ve yetistiriciliginin artmasi neticesinde bu {ilkede karides liretim
miktar1 iki katma ¢ikmustir. Yine 1990 It yillarin sonuna dogru Beyaz bacakli karides, L.
vannamei’'nin Asya iilkelerine girisi karides iiretiminde hizli ve dramatik bir artisa neden
olmustur. Asya iilkelerinde bu tiirtin hizli ve siirekli artis1 2000’11 yillarda diinya karides
tiretimini iki katina ¢ikarmuistir. 2004 yilinda L. vannamei iiretimi diinya karides iiretiminin
%350’sinden daha fazlasim1 olusturmus, ve yetistiricilik yoluyla en fazla iiretilen karides
konumuna gelmistir. 2007 yilina gelindiginde, L. vannamei diinya karides tiretiminin %75’ini
olusturmustur. Kisaca L. vannamei diinyada en fazla karides iireten Cin, Tayland ve
Endonezya gibi lider tilkelerde dominant tiir haline gelmistir (Wyban, 2009).

Litopenaeus vannamei’nin giiniimiizde diinyada en yaygin ve en fazla yetistiriciliginin
yapilmasinin nedenleri oldukca fazladir. Bu nedenlerin en basinda yetistiricilik kosullarinda
anaclarin tretilebilmesi ve kapali yasam dongiisiidiir. Bu durum postlarva ve anag¢ stoku

ihtiyaci icin tekrar dogaya donme ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. Dolayisiyla biiylime



orani, hastaliga dayaniklilik, anaglarda hizli olgunlasma v.b. gibi yetistiricilikte arzulanan
parametrelerin genetik ve domestik se¢imine imkan verir. Tiirlin diger spesifik avantajlari;
yiikksek stoklama yogunluguna olan tolerans, diisiik salinite ve su sicakligi toleransi,
yemlerinde diisiik protein ihtiyaci dolayisiyla {iretim maliyetinin daha diisiik olmasi, belirli
hastaliklara kars1 dayanikliligi, larval yetistiriciliginin daha kolay olmasi ve larval
yetistiricilikte yiiksek yasama orani elde edilmesi vb. sayilabilir (Kumlu, 2001; FAO, 2008;
Wyban, 2009).

Yukarida sozii edilen gerekgeler ve Ulkemizde de karides vyetistiriciligi ve
arastirmalar1 yapmak iizere bu tiir C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi tarafindan iilkemize getirilmis
ve arastirma faaliyetlerine baglanmistir. Mevcut ¢aligmada kullanilan postlarvalar 6zel izinle
C. U. Su Uriinleri Fakiiltesi’nden Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne
getirilmistir.

Karides yetistiriciliginin hizl bir sekilde artmasi, yetistiriciligin yogun olarak yapildigi
bolgeler basta olmak {lizere, gelismekte olan iilkeler ve bazi1 gelismis llkeler i¢in biiyiik bir
ekonomik gelir kaynagi olusturmasina ragmen, sosyal ve ¢evresel bir ¢ok sorunu beraberinde
getirmigtir. Ortaya ¢ikan baglica sorunlar; karides havuzlarinin yapimi sirasinda mangrov
alanlarinin kismen veya tamamen ortadan kaldirilmasi, dolayisiyla dogal ¢evrenin ve ekolojik
cevrenin doniisiimi, zirai toprak alanlarimin tuzlu su kullanimi nedeniyle c¢oraklagmasi,
karides yemlerinde balik unu kullanilmasi neticesinde olusan atiklarin ¢evreye etkisi, karides
havuzlarindaki drenaj sularmin direkt ortama verilmesi, bazi kiyisal bolgelerde dogal
ortamdan karides ana¢ ve postlarvalarinin toplanmas1 sonucu dogadaki biyogesitlilik {izerine
etkiler, yetistiricilik ortamlarinda v.b. yerlerde sosyal problemler sayilabilir. Yukarida
belirttigimiz problemlerin yani sira ortaya cikan bir gercek de insanlarin bilingli beslenme
isteginin artmasi, dolayisiyla da dogal gidalara ve dogal yemlerle iiretilmis gidalara olan
talebin artmasidir. Bu nedenlerle iiretimde su iriinleri sektoriinde de yetistiriciligi yapilan
canlinin kokeni, nasil yetistirildigi, hangi siliregten gectigi ve nasil islendigi sorgulanmaktadir.
Tiim sayilan bu gerekcelerle karides yetistiriciliginde basta karides yetistiren iilkeler olmak
tizere FAO, NACA, UNEP, WB, WWF’nin katki ve destekleriyle siirdiiriilebilir karides
yetistiriciligi i¢in bir takim kurum, kurulus, Onlem paketi ve bir takim kriterler
olusturulmustur.

Su iiriinleri yetistiriciliginde birim alandan elde edilecek iiretim miktarinin artirilmasi
intensif metotlarla saglanabilmektedir. Intensif sistemlerde ise gerekli biiyiimeyi elde
edebilmek i¢in yemlemenin artirilmasi, su kalitesinin azalmasina neden olmaktadir. Bu

durumda  bakteriyel, viral ve paraziter hastaliklarin daha cabuk yayilmasina hatta



patlamasina, neden olmaktadir. Kalabalik ortamlarda olusan stres ise direncin azalmasina ve
hastaliklarin yayilmasina, dolayisiyla da biliylimenin baski altina alinmasina yol agmaktadir.
Bu duruma bagli olarak su iiriinleri yetistiriciliginde ortaya ¢ikan enfeksiyonlarin {istesinden
gelebilmek i¢in antibiyotik uygulamasi yapilmaktadir. Antibiyotik uygulamasi bazi
hastaliklarin 6nlenmesinde yararli olmasina ragmen, yetistiriciligi yapilan tiirlerin dokularinda
birikmesi ve dolayli olarak tiiketilmeleri insan sagligi iizerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Diger yandan uygulanan antibiyotiklerin dogal c¢evrenin mikroorganizma
faunasin tahrip etmesi, ve kullanilan antibiyotiklere dayanikli tiirlerin ortaya ¢ikmasi baska
problemlere neden olmaktadir. Antibiyotik ve as1 kullaniminin maliyeti de ayr1 bir konudur.
Bu nedenlerle giiniimiizde su firiinleri yetistiriciliginde dogal yollarla {iretim yapabilmek,
sentetik katki maddeleri kullanmamak ve dogaya zarar vermemek ic¢in cevreye duyarl
yemlerin gelistirilmesi dnemli bir konu haline gelmistir. Buna bagli olarak da probiyotik ve
prebiotik kavrami ortaya ¢ikmistir.

Mannan oligosakkarit (MOS), maya kiiltiirii Saccharomyces cerevisiae’nin hiicre
duvarindan elde edilen ve ilk olarak piliclerde yem katki maddesi olarak kullanilmis bir
glukoproteindir. Patojen bakterilerin sindirim sistemine tutunmasimi ve gelismesini
engelleyerek mikroflora tizerinde etki yapar. Bu maddenin farkli dozajlarinin olumlu etkileri
bir¢ok balik ve krustase tiiriinde belirlenmistir (Geng ve ark., 2007a). Daha 6nceden optimum
doz olarak P. semisulcatus i¢in belirlenen Mannan oligosakkarit’in bu ¢alismaya konu olacak
karides L. vannamei’de de benzer etkiler yapip yapmayacagi belirlenmeye c¢aligilacaktir.

Krustaselerde kanibalizm ile baglantis1 oldugu diisiiniilen hormonlardan birisi
serotonindir. Serotonin bir amindir (5-hydroxytryptamine). Serotonin’in lokalizasyonu, tireme
iizerine etkileri ve baz1 fizyolojik fonksiyonlar: ile ilgili 6zellikleri deniz baliklar1 ve
krustaselerde arastirilmistir (Elofsson, 1983; Laxmyr, 1984; Kulkarni ve Fingerman, 1992;
Fingerman, 1997; Rodriguez-Sosa ve ark., 1997; Vaca ve Alfaro, 2000; Escamilla-Chimal ve
ark., 2001. Aktas ve Kumlu, 2005). Bazi krustaselerde yem alimini artirdigi ve bazilarinda
(yengec) kanibalistik 6zellik tizerine 6nemli etkiler yaptigi belirlenmistir. Buradan yapilan
degerlendirmeler ve literatiirden edinilen bilgiler dogrultusunda serotoninin krustaselerde bir
cok noérohormonun salmimindan ve uyarilmasindan sorumlu oldugunu sdyleyebiliriz. Bu
nedenle yemler igerisine ilave edilen serotoninin karideslerin , gelisime , kabuk degisimi ve

viicut kompozisyonu iizerine nasil etki edecegi bu ¢alismanin diger ayagini olusturmaktadir.



2.0ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tiir hakkinda bilgiler

Alem; Animalia

Sube: Arthropoda

Alt Sube: Crustacea

Class: Malacostrata

Takim: Decapoda

Alt takim: Dendrobranchiata
Familya: Penaeidae

Cins: Litopenaeus

Tir: L. vannamei,

Synonyms: Penaeus vannamei Boone, 1931

Pasifik beyaz karidesi olarak bilinen Litopenaeus vannamei Pasifik okyanusunda
yaygin olarak avciligi yapilan ve Kkiiltiire alinmis bir tlrdiir (Sekil 2.1). Giiniimiizde
yetistiriciligi en fazla yapilan karides konumuna gelmistir (Kumlu, 2001). Meksika, Ekvator,
Brezilya sularinda dogal olarak bulunmakta olup bu iilkeler tarafindan yaygin olarak
avlanmaktadir. Ticari boyutta kiiltiirii yapilmakta olup, olduk¢a karlidir. 45 giin gibi kisa bir
stire icerisinde hasat boyuna ulastigi belirtilmektedir. Greenpeace Orgiitii tarafindan

stirdiiriilebilir avciliginda sikintilar oldugu icin kirmizi listeye alinmustir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Arthropod

Sekil 2.1. Litopenaeus vannamei

2.2. Mannan Oligosakkarit ve Serotonin (5 Hydroxytryptamine, 5 — HT ) ile

yapilan calismalar

Bu béliimde Mannan oligosakkarit ve Serotonin ile ilgili literatiir caligmalari iki alt

baslik halinde ayr1 ayr1 verilmistir.

2.2.1. Mannan Oligosakkarit ile ilgili calismalar

Ekmek mayasi olarak da bilinen Saccharomyces cerevisiae’nin hiicre duvarindan elde
edilen Mannan oligosakkarit (MOS) dogal, alternatif bir katki maddesidir. Mannan
oligosakkarit, yapisindaki terminal mannoz birimleri sayesinde, patojen bakterilerin fimbriae
olarak bilinen ve lektin igeren, ince barsaklara tutunma boélgeleriyle kuvvetli baglar
olusturarak, hayvana zarar vermeden digki ile viicuttan atilmalarini saglar. MOS’un bagirsak
dogal mikrofloras: ile birlikte yararli bakterilerin ¢ogalmasimi hizlandirmasi ve patojen
mikroorganizmalara karst savunma sistemini giiclendirmesi karakteristik etki mekanizmasi
olarak ileri siiriilmektedir. Bu nedenle MOS patojen mikroorganizmalara karst da
kullanilabilmektedir (Ratcliff, 2000; Geng ve ark., 2006).

Sweetman ve ark. (2010) MOS ve Selenyum’un balik beslemedeki rolleri iizerine
yapmis olduklar1 derlemelerinde, bu maddelerin saglikli jiiveniller ve ergin balik yetistirmede

kritik 6neme sahip oldugunu belirtmislerdir.



Peterson ve ark. (2010), Bio-Mos’un Yayin baliginin Enterik Septisemi Hastaligi
tizerine etkilerini ortaya ¢ikarmak igin yaptiklari ¢alismalarinda; Edwardsiella ictaluri ile
enfekte edilmis kanal yayinlarimin biiyiime ve yasama orami iizerine etkilerini oral ve
enjeksiyon metodu ile arastirmiglardir. Arastiricilar maya glukani enjekte edilen ve E.ictaluri
ile enfekte olan kanal yaymlarinin kontrol besinleri ile beslenen baliklara gore kan
serumlarinda daha fazla antikor olustugunu ve bu baliklarda 6liim oranmin azaldigini
bildirmektedirler. Diger yandan ayni ¢alisma sonucunda oral olarak yapilan uygulamanin
benzer etkiyi saglamadigini belirtmislerdir.

Hai ve arkadaslar1 (2009), prebiyotiklerden Bio Mos, -1,3 D-Glucan, ve ihtiyaca gore
diizenlenen Pseudomanas synxanta ve P.aeruginosa adli iki bakteri tiriiniin Penaeus
latisulcatus karidesinin biiyiime, yasama orani ve immiin sistemi iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Baslangi¢ agirligi 4,63+0,39 gram olan jiivenil karidesler 84 giin siire ile %05
Bio Mos, %02 1,3 D-Glukan ve %02’lik Probiyotik kombinasyonu (Pseudomanas synxanta
ve P.aeruginosa) ile kiiltiire alinmiglardir. Arastiricilar spesifik biiylime oran1 (SGR), hayatta
kalma orani ve yem degerlendirme orani (FCR) bakimindan immiinostimiilant destekli
yemlerle beslenen karideslerin kontrol grubuna gore daha iyi performans sergiledigini
belirtmislerdir. Spesifik biiylime orani iizerine 6nemli bir etkisi olmamasina ragmen herhangi
bir prebiyotik ve probiyotik ile beslenen karideslerin yasama oram1 ve yem ¢evirim
etkinliginin 6nemli diizeyde farkli oldugunu rapor etmislerdir. f1,3 D-Glukan destekli
yemlerle beslenen karideslerde diisiik FCR ve yiiksek SGR etkinligi elde edildigi, en énemli
etkinin ise bu karideslerin bagirsak ylizeyindeki villi sayisinin ve bilyilikliigliniin artis1 ile
saglandigin1 gozlemlemislerdir. Tiim bunlara ilaveten probiyotik destekli besleme yapilan
saglikli karideslerde hemolenfte diisiik bakteri diizeyi, kisa siirede pihtilasma ve yiiksek
hemosit miktar1 gibi pozitif sonuglar elde edilmistir.

Dimitroglou ve ark. (2009), yemlere eklenen mannan oligosakkaritin gokkusagi
alabaliginin sindirim sistemi floras1 ve morfolojisi iizerine etkilerini incelemislerdir. Jiivenil
ve subadult alabaliklar iizerinde iki farkli besinin etkisi biri 111giin, digeri 58 giin siiren
calismayla ortaya g¢ikartmaya ¢alismiglardir. Standart ticari alabalik yemine %02 diizeyinde
manan oligosakkarit eklenmis, bu yemlerle beslenen baliklarin 6n ve arka bagirsagin
morfolojisi 151k mikroskobu ve elektron mikroskobu ile incelenmistir. Isik mikroskobu ile
yapilan incelemeler gostermistir ki; sindirim sisteminde emilim alan1 subadult MOS grubunda
artis gostermistir. Ayrica elektron mikroskobu ile yapilan incelemeler sonucunda subadult
MOS grubunda bulunan baliklarda mikrovilluslarin uzunlugunun ve yogunlugunun 6nemli

diizeyde artt1g1 bildirilmistir. Diger taraftan jiivenillerle yapilan ¢aligmalarda villi uzunlugu ve



sayisinda onemli bir artis tespit edilememistir. Arastiricilar, MOS destekli yemlerle beslenen
baliklarda bagirsaktaki zararli bakteri populasyonunun azaldiini, Aeromonas ve Vibrio
tirlerinin de sayisinin  kontrol grubu ile kiyaslandiginda onemli diizeyde azaldigini
bildirmislerdir. Calisma bulgular1 mannan oligosakkarit’in sindirim sistemi morfolojisini
gelistirdigi ve sindirim sistemi mikrobiyal yapisini degistirdigini dogrulamistir.

Chotikachinda ve ark. (2008), inaktif maya hiicre duvarimin Litopenaeus vannamei’nin
bliylime performansi, hayatta kalma orani ve immiin sistem parametreleri {izerine etkilerini
arastirmiglardir. 0, 1 ve 2 g/kg seviyesinde yemlere eklenen MOS’un baglangi¢ agirlig
7,15+0,05 gram olan L. vannamei jiivenillerinin bitylime performansi, hayatta kalma orani ve
immiin sistem parametreleri tizerine etkilerini 4 hafta siiren bir yetistiricilik periyodu
sonucunda degerlendirmislerdir. Arastirma bulgularinda; final agirlik, yasama orani, yem
cevirim orani, yem degerlendirme ve protein verimliligi bakimindan gruplar arasinda énemli
bir fark olusmadigini vurgulamislardir. Ancak farkli seviyedeki MOS’un immiin sistem
parametreleri {izerine 6nemli etkileri oldugunu agiklamiglardir. Yapilan ¢alismada graniilli
kan hiicre sayisi, kan hiicre sayisi ve bakteri krilensi bakimindan lg/kg ve 2 g/kg MOS
destekli yemlerle beslenen karideslerin kontrol grubuna gore daha iyi performans sergiledigini
bildirmislerdir.

Shelby ve ark. (2009), 4 farkli oligosakkarit destekli yemin [ Macrogard (B-Glucan),
Bio-Mos Aqua (Mannan oligosakkarit), Levucell (S. Cerevesiae) ve Betagard (B- Glucan)]
ortalama agirliklart 12-18 g olan jiivenil Nil tilapyast (Oreochromis niloticus)’nin bityiime ve
hastalik dayanimi {izerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma bulgularinda, farkli kékenli
oligosakkarit destekli yemlerle elde edilen agirlik kazanciin kontrol besinleri ile beslenen
baliklardan farkli olmadigin1 belirtmislerdir. Arastirma sonucunda ticari maya katki
materyallerinin uygulanan dozajlarda nil tilapyasinin yemlerine ilave edilmesinin biiyiime,
kan serum parametreleri, antikor tepkisi ve S. iniae ve E. tarda infeksiyonlarindaki yasama
orani iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini ileri siirmiislerdir.

Helland ve ark. (2008), Atlantik salmonu, Salmo salar’da yeme eklenen MOS
(Mannan oligosakkarit), FOS (Frukto oligosakkarit), GOS (Galakto oligosakkarit)’un biiylime
ve yem degerlendirme iizerine etkilerini incelemislerdir. Yemlere 10g/kg diizeyinde eklenen
prebiyotiklerle dort ay siiresince yemleme yapilmistir. Arastirma siirecinde yem tiiketimi,
biliylime, sindirebilirlik ve rutin oksijen tiikketimi gozlenmistir. Deneme siiresince baliklarda
herhangi bir saglik problemi olusmadigi ve 6liim gergeklesmedigi gozlenmistir. FOS ile

beslenen salmonlarin yem degerlendirme oranimnin %5, enerji donilistimiin %6 daha fazla



oldugu, MOS destekli yemlerle beslenen baliklarda ise oksijen tiiketiminin kontrol grubuna
gore %11 daha az oldugu belirlenmistir.

Samrongpan ve ark. (2008), 2, 4, 6 g/kg dozajinda yemlere eklenen MOS’un 21
giinliik Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus)’nin biiyiime, yasama oran1 ve hastaliga dayanimi
iizerine etkilerini test etmislerdir. Ortalama canli agirlik kazanci, boyca biiyiime, ortalama
giinliik bliylime bakimindan MOS destekli yemlerle beslenen baliklarda énemli farkliliklar
olustugunu bildirmislerdir. Besin ¢evirim etkinligi bakimindan gruplar arasinda énemli bir
farkliligin olmadigini belirtmelerine ragmen, MOS destekli yemlerle beslenen baliklarin
kontrol grubuna gore patojen bakterilere kars1 dnemli 6l¢iide dayanikli olduklarini, dolayisiyla
MOS’un tilapya yetistiriciliginde yararli oldugunu belirtmislerdir.

Geng ve ark. (2007a), MOS’un Kuzey-Dogu Akdeniz’de yogun olarak avcilig1 yapilan
ve diinyanin ¢esitli yerlerinde yetistiriciligi yapilan Yesil kaplan karidesi, P. semisulcatus’un
biliylime, gelisme, viicut kompozisyonu ve hepatopankreas histolojisi iizerine etkilerini PL20
doneminden itibaren 48 giinlik bir siiregte 4 farkli dozajda (0, 1.5, 3 ve 4.5g/kg yem)
degerlendirmislerdir. Caligsmalar1 sonucunda, biiyiime performanst ve yem cevirim etkinligi
bakimindan en yliksek canli agirlik artist ve yasama oranmmi 3 g/kg MOS diizeyinde
gergeklestigini  belirtmiglerdir. Histolojik o6rneklemede MOS’un olumsuz bir etkisinin
olmadigi, yemdeki MOS igeriginin artmasinin (4.5g /kg) etteki protein igeriginin azalmasina
neden oldugu belirtilmistir.

Torrecillas ve ark. (2007) %00, %02 ve %04 diizeyinde yemlere eklenen mannan
oligosakkaritin Avrupa levregi, Dicentrarhus labrax’ta infeksiyon dayanimini artirma iizerine
etkilerini 67 giinliik bir siirecte arastirmiglardir. Arastirma siirecinde biiyiime ve gelisme,
besin cevirim etkinligi, spesifik biiyiime orani, tim viicut biyokimyasal kompozisyonu,
fagositik indeks, bagirsak ve karaciger histolojisi ve yapisi degerlendirilmistir. Arastiricilar,
yemlere MOS ilavesinin biiylimeyi 6nemli 6lgiide artirdigini, barsak yapisinda dnemli bir
degisiklik yapmadigini ve %04 diizeyindeki MOS ilavesinin optimum dozaj oldugunu tespit
etmislerdir.

Geng ve ark. (2006), farkli seviyelerde Karabalik yemlerine eklenen mannan
oligosakkaritin 80 giin siireli yetistiricilik sonucunda bagirsak ve karaciger histolojisi tizerine
etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda, ticari alabalik yemine %01, %02, ve %03,
diizeyinde MOS ilavesinin canli agirlik kazanci, yem degerlendirme orani, hepatosomatik ve
gonadosomatik indeks degerlerinin gruplar arasinda istatistiki bir fark olusturmadigim
bildirmislerdir (p>0,05). Benzer olarak yemlere MOS ilavesinin bagirsak ve karaciger

dokularmin histolojisinde de 6nemli bir fark yaratmadigindan s6z etmislerdir.



Geng ve ark. (2007), yeme eklenen mannan oligosakkaritin hibrit tilapyalarda
(Oreocormus niloticus x O.aureus) biiyiime, viicut komposizyonu, bagirsak ve karaciger
histolojisi lizerine etkisini arastirmislardir. Denemede kullanilan yemler ticari alabalik yemine
0, 1.5, 3 ve 4.5 g/kg oranlarinda MOS eklenerek hazirlanmis ve {i¢ tekerriirlii gruplar rasgele
belirlenmistir. Deneme sonunda, muamele gruplar1 arasinda biiyiime parametreleri ( canli
agirlik kazanci, spesifik biiylime orani, yem degerlendirme orani, protein etkinlik orani) ve
viicut indeksleri (hepatosomatik ve visserosomatik) arasinda énemli diizeyde fark olusmadigi
belirtilmistir. Yemdeki MOS oraninin artmasiyla etteki kuru agirlik ve protein igeriginin
artti@i  belirlenmistir (p<0,05). %o1,5 MOS kullanilan grupta villuslarin ortalama
uzunlugunu %o4,5 MOS kullanilan gruba gore dnemli diizeyde (p<0,05) uzun bulmuslardir.
Farkli MOS seviyelerinin karaciger dokusu ve baliklarin sagligina genel olarak herhangi bir
olumsuz etkisi belirlenememistir.

Pryor ve ark. (2003), Meksika korfezi mersin baligi (Acipencer oxyrinchus
desotoi)’nda MOS destekli yemlerin biiylime, gelisme (Kondiisyon faktori, agirlik ve boyca
biiyiime bakimindan spesifik biiylime orani, yem degerlendirme orani), gastrointestinel yapi
(barsak boyu, spiral valf boyu), spiral valf ve villi yapisi lizerine etkilerini incelemislerdir.
Aragtiricilar  kontrol ve MOS destekli yemlerle beslenen baliklarda tiim parametreler
yoniinden herhangi bir istatistiki farkin olugsmadigini bildirmislerdir.

Sang ve arkadaglar1 (2009), farkli diizeylerde yemlere ilave edilen mannan
oligosakkaritin farkli stres kosullarina maruz tutulan Avustralya kerevitlerinden Cherax
tenuimanus’un yasama orani ve immiin sistem iizerine etkilerini ti¢ farkli denemeyle
arastirmiglardir. Birinci denemede 10,44+0,20 gram baslangic agirligi olan kerevitler Vibrio
mimicus infeksiyonu ile miicadelesi arastirnlmistir. Bu amagla {i¢ farkli diizeyde
(%00, %02, %04) yemlere ilave edilen mannan oligosakkaritin 112 giinliik siirede etkileri
belirlenmeye calisiimustir. Ikinci denemede baslangic agirligi 4,44+0,2 gram olan kerevitler
ayni siirede ayn1 besinlerle beslenmis ve canli tasima esnasinda acik havaya maruz birakilma
durumunda verilen tepki belirlenmeye calisilmistir. Ugiincii denemede ise baslangi¢ agirhig
94+2,17 gram olan kerevitler %0 kontrol yemi ve %04 MOS igeren yemlerle amonyaga maruz
birakilmadan 42 giin siire ile beslenmislerdir. Arastiricilar, MOS destekli yemlerle beslenen,
V. mimicus ile enfekte edilen ve amonyaga maruz birakilan kerevitlerin yasama oraninin
kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiki olarak daha iyi oldugunu belirtmistir. Diger
yandan toplam hemosit miktari, farklilasmis hemosit sayisi, lisosomal membran stabilitesi,
hemolenf pihtilagsma siiresi ve bakterimia immiin sistem tepkisini 6l¢gmede indikator olarak

kullanilmig ve sonugta bu degerlerin kontrol grubu ile karsilagtirildiginda daha iyi oldugu



belirlenmistir. Arastirma sonucunda, Bio-Mos’un yasama oranini yiikselttigi, saglik durumu
ve immiin sistemi gelistirdigi belirtilmistir.

Daniels ve ark. (2006) Avrupa istakozu Homarus gammarus’ta 20 ppm diizeyinde
yemlere eklenen Bio-Mos’un yumurtalarin agilimindan IV. D6éneme kadar ki olan yasama
oranini 6nemli Ol¢lide artirdigini, IV, V ve VIII. Dénem araligindaki biiylime ve gelismeyi
tesvik ettigini belirtmislerdir. Arastiricilar, 200 ppm diizeyindeki MOS’un ayni1 parametreler

iizerine negatif etki yaptigini belirtmigledir.
2.2.2. Serotonin ile ilgili cahsmalar

Seretonin ilk kez 1948 yilinda Page ve arkadaslari tarafindan izole edilen bir indol
amindir (Sekil 2.2). Serotonin kan diginda diger organ ve dokularda, hayvanlarda (akrep
zehirinde, ar ignesinde) c¢esitli meyve ve sebzelerde (Muz, Ananas, Kivi, Domates)

bulundugu tespit edilmistir.Yetiskin bir insanda 5-10 mg seretonin bulunur.
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Sekil 2.2. Serotonin’in Kimyasal Formiili

Serotonin monoamin bir ndrotransmitterdir. Seretonin yada diger adiyla 5 HT (5-
Hidroksitriptamin) esansiyel bir aminoasit olan L-triptofandan sentezlenir. Seretonin
sentezinin baglangic ve hiz kesici enzimi triptofan hidroksilaz enzimidir. Kan triptofan
seviyesi de beyindeki seretonin sentezini etkilemektedir. Serotonin mitokondriyal bir enzim

olan monoaminoksidaz ile 5-hidroksiindolasetaldehit’e ardindan da aldehit dehidrogenez



enzimi ile siiratle 5-hidroksiindolasetikasite doniistiiriilerek oksidatif deaminasyona ugrar ve
idrar ile disart atilir. Serotonin hormonu istah, uyku diizeni, ruh hali gibi bir¢ok fizyolojik ve
duygusal durum iizerinde etkilidir. Serotoninin insanlarda iyi olma hissi uyandirdigi
bilinmektedir. Depresyondaki kisilerin kullandig1 bir ¢ok ilacin etki mekanizmasi beyindeki
serotonin diizeyini arttirmaktir. Beyinde serotonin salindiginda kan damarlar kasilarak daralir.
Serotonin diizeyi diistiikge damarlar genisler. Migren atagindan once viicuttaki serotonin
diizeyinin yiikseldigi ve atak gegtikten sonra diistiigii bilinmektedir. Aclik, yorgunluk, stres,
yemek, 1sitk ve ilaglar gibi bircok faktdr serotonin diizeyini etkilemektedir. Serotonin
seviyesini ¢esitli hormonlar da etkilemektedir. Ornegin kadin viicudundaki &strojen
seviyesindeki artis serotonin seviyesinde artiga sebep olmaktadir .

Serotonin (5-HT) bir ¢ok sistemik fizyolojik fonksiyonlarin ve davranislarin
diizenlenmesinde rol oynayan, uzun siiredir bilinen ve ¢ogu krustase tiiriinde hiperglisemik
etkiye sahip olan bir maddedir (Lorenzon ve ark., 2004).

Akiyama ve ark. (1986), Chum salmonu frylarinda tryptophan yetersizligi kaynakli
ortaya ¢ikan skolyosis anomalisine karsi serotonin (25-300 mg/100 g yem)’in yemlere ilave
edilerek etkisini aragtirmislardir. Salmon frylar1 serotonin destekli, triptofanca yetersiz
yemlerle beslenmis ve arastirmada skolyotik olma durumu kaydedilmistir. Arastirma
sonucunda, SHT nin oral uygulamasinin skolyosis’i tamamen yok etmedigi fakat, uygulanan
dozajlarin bu anamoliyi azalttigini rapor etmislerdir.

Penaeus penicillatus’un gonad gelisimi ve iiremesi iizerine goz sapt kesiminin ve
serotoninin etkisinin aragtirildig: bir ¢alismada; 15pg/g diizeyinde serotonin enjeksiyonunun
gonad gelisimine etkisi gonadlardan aliman yumurtalarin ¢apt ve morfolojik gelisimi
mikroskop altinda incelenerek degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar serotoninin gonad
gelisimine pozitif bir etkide bulundugunu gostermistir (Oliveria ve Correa, 1999).

Vaca ve Alfaro (2000), Serotonin’in Litopenaeus vannamei’nin gonad gelisimi ve
yumurtlamaya indiikklenmesindeki etkisini iki farkli dozda (15pg/g, 50 pg/g) enjeksiyon
yaparak ortaya ¢ikarmaya c¢alismislardir. Arastiricilar test edilen her iki dozajda da gonad
gelisimi ve yumurtlamanin gerceklestigini belirtmisler, ancak 50 pg/g diizeyindeki dozajin
daha etkili oldugunu agiklamiglardir. Diger yandan uygulama neticesinde goz sap1 kesilen
bireylerde daha fazla mortalitenin oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar tiim bunlara ilaveten
spiperon ve serotonin uygulamasiin su igerisinde uygulama yapilmayan bireylerde de
iiremeyi tesvik ettigini belirtmislerdir.

Alfaro ve ark. (2004), Litopenaeus stylirostris ve L. vannamei’de serotonin ve bir

dopamin antogonistinin birlikte enjeksiyon yolu ile uygulanmasinin etkilerini géz sap1 kesimi



ile karsilastirmali olarak arastirmuslardir. Iki farkli dozajda serotonin ve jiivenil hormonunun
(50 pg/g 5 HT + 227 ng /g jiivenil hormon ve 25 pg/g 5 HT + 1.5 ng /g spiperone) etkisinin
arastirildigl calisma sonucunda serotoninin spiperone ile birlikte uygulamasinda karideslerin
gonad gelistirip yumurtladigini elde edilen sonuglarin g6z sap1 kesimindekine benzer oldugu
belirtilmistir.

Aktas ve Kumlu (2005), 20, 50 ve 100 pg/g Serotonin enjeksiyonunun P.
semisulcatus’un gonad gelisimi ve yumurtlama {izerine etkisini géz sap1 kesimi ile
karsilastirmali olarak arastirmislardir. Serotoninin her ii¢ dozajda da gonad gelisimi ve
yumurtlamay1 tesvik ettigini, ancak 50 pg/g diizeyindeki dozajin daha etkin oldugunu
belirtmislerdir.

Wongprasert ve ark. (2006), 50 pg/g diizeyinde Serotonin enjeksiyonunun P.
monodon’da ovaryum gelisimi, yumurtlama ve iiretilen naupli miktar1 bakimmdan g6z sap1
kesilen karideslerle karsilagtirmiglardir. Arastiricilar, SHT’ nin ovaryum gelisimini ve
yumurtlamay1 tesvik ettigini, elde edilen larvalarin kalitesinin ise gz sap1 kesilen
karideslerden elde edilen larvalardan daha iyi oldugunu belirtmiglerdir.

Hamida ve ark.(2004) Serotoninin bivalviyalardan Ruditapes decussatus’ta iireme ile
etkisinin arastirildig1 bir baska calisma da, 20 uM serotonin uygulamasi gerceklestirilmistir.
Arastirmada, 20 °C de uygulanan serotoninin yaklasik 90 dakika igerisinde Germinal
vasikiilden germinal vasikiil ¢catlamasina (GVBD) ulastig1 belirtilmektedir.

Reddy ve Pushpalatha (2007), Tatlisu yengeci, Oziotelphusa senex senex’in hemolenf
glukoz diizenlenmesi iizerine Serotonin enjeksiyonunun olasi etkilerini degerlendirmislerdir.
Arastirmalarinda, serotonin uygulamasinin CHH (Crustacean Hyperglycemic hormone)
diizeyini 6nemli Ol¢iide artirdigini, goz sap1 kesilen karideslerde uygulanan serotonin
injeksiyonunun ise hemolenf glukoz seviyesinde herhangi bir degisiklige neden olmadigini
belirtmisglerdir.

Fennoropenaeus indicus ile yapilan, CHH ve hemolenf glukoz diizeyinin arastirildig
serotonin injeksiyonu uygulanan bir baska ¢alisma da her iki hormonun giinliik varyasyonlari
arastirtlmistir. CHH ve glukoz diizeyinin aksam karanliga yakin aksam saatlerinde artmaya
basladig1 belirtilmistir. Serotonin injeksiyonunun, hem goz sap1 kesilen ve hem de kesilmeyen
karideslerde hiperglisemiye neden oldugu agiklanmistir (Sathyanandam ve ark. 2008)

Macrobrachium rosenbergii’de SHT’nin ovaryum gelisimi ve yumurtlama iizerine
etkileri 1, 5, 10, 20 ve 50 pg/g olmak iizere 5 farkli dozajda enjeksiyon yolu ile
arastirilmistir. Enjeksiyon uygulamasi aragtirmanin 0, 5, 10, ve 15’inci giinlerinde tekrar etmis,

ovaryum indeksi Ol¢lilmiistiir. Orta ve yiiksek enjeksiyon gruplarinda III. ve IV gonad



asamalarma ulagilmis, ve tim 5 HT gruplar1 kontrol grubuna gore daha iyi ovaryum gelisimi
saglamistir. Arastiricilar, arastirma bulgularmin SHT’ nin bu karides tiirlinde de gonad
gelisimini dolayl olarak tetikledigini vurgulamislardir (Meeratana ve ark., 2006).

Pecke ve ark. (2000), jiivenil Homarus americanus’un barmak rekabeti ve motor
davranigi lizerine 0.3 mg/kg ve 3 mg/kg diizeyinde 5 HT nin etkisini arastirmislardir. Diigiik
dozda uygulama yapilan jiivenil istakozlarda lokomotor davranisin etkilenmedigi, fakat
yiikksek dozajda lokomosyonun engellendigini, diger bir ifade ile kavgadan uzak korunak
icerisinde kalindigin1 belirtmislerdir. Arastiricilar, korunak rekabetinde diisiik dozajin
etkisinin belirlenemedigi, buna ilaveten de yiiksek dozajin bir ¢ok dezavantajinin oldugunu
aciklamislardir.

Gallardo ve arkadaslar1 (2000) Jivenil Hormonu (JH) ve serotoninin Branchionus
pilicalitis toplu kiiltiirinde miktik (seksiiel) disi tiretimi lizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
JH 5 ve 50mg/ml dozajinda 5 HT nin miktik disi iiretiminde 6nemli sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Miktik disi tiretimi 50 mg/ml ‘nin iizerindeki konsantrasyonlarda artmamustir.
Besin diizeyi 7 x 10° hiicre/mI’nin altia diisiiriildiiginde 5-HT ile muamele edilen rotiferler
F3 generasyonunda kontrolden daha fazla disi liretmislerdir.

Sainath ve Reddy (2010), iki biyojenik amin (Serotonin ve Melatonin)’in tatlisu
yengeci, Oziotelphusa senex senex 'te kabuk degisimi iizerine etkilerini 28 giinliik bir siirecte
arastirmislardir.  Arastirmalarinda 10'7mol/yengeg: melatonin  enjeksiyonunun kabuk
degisimini 6nemli 6l¢iide indiikledigini, 10° mol/yenge¢ serotonin enjeksiyonunun ise kabuk
degisimi iizerine herhangi bir etkide bulunmadigini belirtmislerdir. Arastiricilar bu
sonuclardan yola cikarak krustaselerde kabuk degisiminden, dolayisiyla da biiylimenin
kontrol edilmesinden melatonin hormonunun sorumlu oldugunu ileri siirmiislerdir.

Senthilkumaran ve ark. (2001), Mercan baliginda GRHR salinimi {izerine Neuropeptit
Y, GABA ve serotoninin etkilerini aragtirmislardir. S6zi edilen her tic hormon da GnRH
‘larin salimini uyarmistir.

Urritia ve ark. (2004), asetilkolin ve serotoninin Ruditapes philigpinarum’un larval
metamorfozu ilizerine etkisini arasgtirmisglardir. R. philigpinarum’un pediveliger déoneminde
Asetilkolin, Serotonin, Epinefrin, Norepinefrin, Dopamin L-3, 4 dihidroksifenilalanin,(L-
DOPA) Karbamylkolin kimyasallar1 ile muamele edilmistir. Larval metamorfoz sirasiyla 100
uM serotoninle %80,7 , 10 ve 100 uM asetilkolinle % 92,9 ve % 70,6 oraninda oldugunu
belirtmislerdir. Epinefrin, L- norepinefrin, L- DOPA ‘nin uyarma aktivitesinin istatistiki
olarak onemli olmadigini, 23 giinliik larvalarda 100uM Carbamylkolin muamelesinin

metamorfozu % 37,6 uyardigimmi belirtmislerdir. Arastiricilar, Serotonin, asetilkolin ve



karbamylkoline maruz kalma siiresinin larval metamorfozu 6nemli oranda arttirdigini

belirtmislerdir.



3.MATERYAL VE YONTEM
3.1 MATERYAL
3.1.1. Deneme yeri ve ortami

Deneme Mustafa Kemal Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Deniz ve Tatlisu Baliklar
Arastirma ve Uygulama Birimi, Akvaryum tinitesinde yiiriitilmiistiir. Denemelerde 12 adet 80
X 40 x 40 cm boyutlarinda 120 L hacimli cam akvaryumlar kullanilmistir (Sekil 3.1.).
Akvaryumlara 15’er adet, ortalama 1,345+0,035 g agiliginda L. vannamei postlarvalart
konulmustur. (Sekil 3.2). Arastirma ki mevsiminde kapali ortamda yiiriitildiigiinden,
akvaryumlardaki su sicakliginin arzu edilen seviyede tutulmasi igin 150 watt’lik akvaryum
wsiticilarindan yararlanilmistir. Akvaryumlar 24 saat siireyle merkezi sistemle ¢alisan ve kuru
hava iifleyen aerotér yardimi ile havalandirilmistir. Akvaryumlarda iskenderun Kérfezi’nden
alman ve depo havuzunda havalandirilip, dinlendirilen %038 tuzluluga sahip deniz suyu
kullanilmistir. Akvaryumlara giren 151k yogunlugunun azaltilmasi amaciyla akvaryumlar agik
siyah, transparan kaplama materyali kullanilarak kaplanmistir. Karideslerin akvaryum
iizerinden disariya atlamalarii engellemek amaciyla akvaryumlarin iizeri polytiretan (Strafor)

kapaklarla ortiilmiistiir.
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Sekil 3.1. Deneme alaninin genel goriiniimii
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan karides Litopenaeus vannamei

3.1.2. Yem Materyali

Karides yemlerinin yapiminda deniz baligi ve karides larval yetistiriciliginin ilk

donemlerinde kullanilan ortalama biiyiikliigii 100-200 um olan ve besin igerigi Cizelge 3.1.°

de verilen yem (Inve Aquaculture Nutrition) kullanilmstir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yem materyalinin kompozisyonu

Yem Kompozisyonu %
Nem %7
Ham protein %54
Ham yag %15
Ham kiil %12
Ham seliiloz %1
Fosfor %1.7
Vit. A 30000 IU/kg
Vit. D3 2500 1U/kg
Vit. E 700 mg/kg
Vit. C 2000 mg/kg
Kuprik asit 5 mg/kg
Antioksidanlar Ethoxyquine/BHA
DHA/EPA 2
>o3HUFA 30 mg/g dvt



3.1.3. Mannan-oligosakkarit

Arastirmada kullanilan Mannan-oligosakkarit, AQUA-MYCES (Vitomix, Colombia)
ticari lrtin adiyla, balik ve kabuklular igin 6zel olarak hazirlanmis toz halinde piyasada
satilmakta ve {irlin etiketinde % 100 saf MOS igerdigi bildirilmektedir. Saccharomyces

cerevisiae’ nin hiicre duvarindan elde edilen Mannan-oligosakkarit dogal bir seker kaynagidir.

3.1.4. Serotonin

Serotonin destekli yemlerin hazirlanmasinda 5 - HT (5-Hydroxytryptamine),
Creatinine Sulfat kompleksi (Sigma, St. Louis, MO, USA) kullanilmistir.

3.1.5. Denemede kullanilan diger materyaller

Karideslerin agirliklarinin  6lgiilmesinde 0.01 gram hassasiyetinde sayisal terazi
(Scaltec, SBA 53), Suyun Fiziko - Kimyasal parametrelerinin olg¢iilmesinde YSI model
salinometre (YSI Model 30 Salinometer, Yellow Spring Instrument USA) kullanilmistir. Su
icerisindeki Amonyak, Nitrit degerlerinin 6l¢lilmesinde ise Nitrit ve Amonyak test kitlerinden
(SUTEST, Su analiz test kitleri) yararlanilmistir.

Karideslerin akvaryum igerisinden yakalanmasinda kiiciik kepgeler, akvaryumlarin
havalandirilmasinda akvaryum hortumu ve hava taslarindan, yemin saklanmasi ve

depolanmasinda buzdolabi, karides boy 6l¢iimiinde 6l¢lim sehpasindan yararlanilmagtir.

3.2 YONTEM

3.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Kurgulanmasi

Aragtirmamizda kullandigimiz karidesler, L. vannamei PL45 doneminde Cukurova
Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Deniz Baliklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden
getirilmistir. Karideslerin transfer edilmesi esnasinda i¢ ice ge¢mis naylon torbalar 1/3
oraninda deniz suyu ile doldurulmus, geri kalan kismina hava basilarak paketlenmis ve hizl
bir sekilde MKU, Iskenderun yerleskesinde bulunan, Su Uriinleri Fakiiltesi, Arastirma ve
Uygulama Birimine getirilmistir. Arastirma birimine getirilen karidesler iki giin siire ile yeni

ortamlarina alistirilmiglardir.



Karideslerin stoklanacagi akvaryumlar dezenfekte edilip, tatlh su ile durulanarak
kurutulmustur. Iskenderun Kérfezi’nden depo tankina getirilen deniz suyu, merkezi sehir suyu
kullanilarak tuzlulugu %035’e diisiiriilmiis ve akvaryumlara 100 Litre doldurulmustur. Her bir
akvaryuma yine merkezi sistemle calisan hava motorundan akvaryum hortumu yardimiyla
hava taglar1 takilarak uygun bir havalandirma yapilmistir. Deneme kis sartlarinda, kapali
ortamda yiiriitilleceginden, ortalama bir biiyiime elde edebilmek ve su sicakliginin 24+1 °C
de tutulmasinmi saglamak amaciyla her akvaryuma bir adet 150 watt’lik 1sitict takilmistir.
Akvaryumlara 1s1k girigini azaltmak ve karidesler igin stres olusturabilecek kaynaklarin
elimine edilmesi amaciyla akvaryumlarin etrafi agik siyah renkli naylonlarla kapatilmistir.
Benzer sekilde akvaryumlarin {izerinden karideslerin sigramamasi veya si¢grama aninda zarar
gormemeleri i¢in polyiiretan (strafor) kapaklar kullanilarak ortiilmiislerdir.

Her bir akvaryum icin 15 adet karides ortalama agirlik ve toplam boylar1 6l¢iilerek
stoklanmistir. Deneme plani tesadiif parsellerine gore olusturulmus, grup isimleri ve tekerriir

numaralar1 akvaryumlar {izerine kaydedilmistir.

3.2.2. Yemlerin hazirlanmasi

Kontrol (herhangi bir katki maddesi igermeyen), Serotonin (20 mg/kg yem), Bio-MOS
(3g/kg yem), ve Serotonin + Bio-MOS (20mg/kg serotonin + 3g/kg Bio-MOS) katki
maddelerini igeren dort farkli yem formiile edilmistir. Bu amagla ihtiyag duyulan miktarda
yem ve test edilecek katki maddeleri tartilmistir. Kontrol yeminin yapiminda tartilan yem
tizerine distile edilmis su ilave edilerek, katki maddelerinden Bio-Mos destekli yemin
yapiminda ise tartilan yem icerisine Bio- Mos ilave edildikten sonra, homojenlik saglanincaya
kadar karigtirllmig, macun veya hamur kivamina ulagilmistir. Elde edilen hamur kiyma
makinesi kullanilarak 1mm ¢apl kaliplardan gecirilerek pelet haline getirilmistir. Serotonin
katkil1 yemlerin hazirlanmasinda ise, hazirlanan hormon tizerine %1°lik HCI ilave edilerek
oncelikli olarak hormonun ¢oziinmesi saglanmistir. HCI icerisinde ¢6ziinen hormon distile
edilen su ile seyreltilmis ve hazirlanan yem igerisine karigtiritlmistir. Karistm hamur haline
gelinceye degin yogrulmus ve daha sonra kiyma makinesinden gegirilerek 1 mm’lik pelet
yemler yapilmistir. Serotonin ve Bio-Mos katkili yemin yapiminda da ayni yol izlenerek
yemler yapilmistir. Elde edilen pelet yemler, 35-40 °C hava sicakliginda kurutulmus,

kurutulan yemler tiim deneme siiresince +4 °C de muhafaza edilmistir.



3.2.3. Et Analizleri

Karideslerin et analizleri nem, kiil ve protein yiizdesi temel alinarak yapilmistir. Etin
nem igerigi EEC tarafindan onerilen firin kurutma metodu ISOR 1442’ye gore belirlenmistir
(Commission of European Comminities EE, 1979). Ham kiil tayini A. O. A. C. 900.02A
metoduna, ham protein analizi Kjeldahl metoduna (A.O.A.C., official methods of analysis 955.

04) gore yapilmustir.
3.2.4. Deneme siiresince yiiriitiilen faaliyetler

Deneme baslangicindan itibaren karidesler giinliik olarak sabah saat 10%° da ve
5gleden sonra saat 16% da iki defa yemlenmislerdir. Biomas’a gore ayarlanan yem miktar
stoklamadan itibaren canli agirligin %10°u olarak baslamis ve denemenin son haftasinda %4’e
kadar distiriilmistir (Villalon, 1991). Her sabah akvaryum igerisindeki yem ve diski
kalintilar1 sifonlama yontemi ile uzaklastirilmis ve akvaryum suyunun %15°1 yenisi ile
degistirilmistir.

Karideslerin kabuk degisim miktarinin belirlenmesi amaciyla akvaryumlardan
sifonlanan su icerisindeki karapakslar diizenli olarak secilmis ve not edilmistir. Deneme
stiresince su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen miktari ve tuzluluk giinliik olarak, amonyak ve nitrit
miktart haftada bir olmak iizere Olgiilmiistiir. Her oOl¢iim doneminde akvaryumlardaki
karideslerin tamami alinarak akvaryumlar temizlenmis, yerine taze deniz suyu doldurulmustur.

Deneme baslangicindan itibaren yapilan 6l¢iimler esnasinda akvaryumlar sirayla drene
edilerek, tiim karideslerin toplam boy ve agirliklar1 bireysel olarak 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim
sirasinda su igerisinden alinan karideslerin 6nce boy degeri Olgiilmiis, ardindan iizerinde

bulunan fazla su pegete yardimiyla kurulanmis ve hizl bir sekilde tartilmistir.

3.2.5. Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi

Canli agirlik kazanci

Her grup i¢in son canli agirlik ortalamalart (CAs) ve baglangic canli agirlik
ortalamalarinin (CAb) farki alinarak canli agirlik kazanci (CAK) hesaplanmustir.

CAK=CAs-CADb

Giinliik canli agirlik kazanci

GCAK= (CAs-CAb) / t formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir.Bu formiilde:

GCAK: Giinliik Canli Agirlik Kazanci



CAs :Son Canl1 Agirlik Ortalamasi

CAb : Baslangic Canl1 Agirlik Ortalamasi

t : Baslangi¢ ve Son agirlik 6l¢iimleri arasinda gegen giin sayisidir.

Spesifik biiyiime orani

SBO=100 x (In CAs-In CAb) / t formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir. Bu
formiilde:

SBO : Spesifik Biiylime Orani

CAs : Son Canl1 Agirlik Ortalamasi

CAb : Baglangi¢ Canli Agirlik Ortalamasi

In : e tabanina gore logaritma

Yasama oram

Yasama orani(YO) gruplar igin 6l¢iim donemlerine gore hayatta kalan Kkarides
sayisinin(Ns) deneme baslangicindaki karides sayisina(Nb) orani ile hesaplanmaistir.

YO = (Ns/ Nb) x100

Ortalama Kabuk degisimi sayist

Deneme siiresince muamele gruplarindan toplanan kabuk sayilarinin ortalamasi

alinarak hesaplanmustir.

3.2.6 Iistatistiki analizler

Hesaplanan degerlerin istatistiki analizlerinde SPSS ( SPSS 9, 05 for Windows)
paket programi kullanilmistir. Calisma sonucunda verilerin degerlendirilmesinde,
gruplar i¢i ve gruplar arasi farkliliklar tek yonli varyans analizi (one-way ANOVA)
ile karsilagtirilmistir. Hangi gruplar arasinda farklilik oldugunun belirlenmesi i¢in

DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi ile 0,05 6nem diizeyinde degerlendirme yapilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Bulgular

Arastirmaya konu olan karideslerin baslangi¢ canli agirlik ortalamalari sirasiyla
kontrol grubunda 1,36+0,06 g, Serotonin grubunda 1,31+0,03 g, MOS grubunda 1,39+ 0,02 g
ve MOS+Serotonin grubunda 1,36+0,03 g olarak hesaplanmustir.

Arastirma stliresince akvaryumlarda su sicaklign 24+1°C, pH 8,0-8,1, ¢Ozlinmiis
oksijen miktar1 4-6 mg/L, tuzluluk %034-36 araliginda, amonyak miktar1 <0.05mg/L, Nitrit

miktar1 ise <0,01 mg/L olarak ol¢iilmiistiir.

4.1.1. Canh Agirhik Ortalamalar1 (CAO)

Arastirma gruplarindan 6l¢iim donemlerine gore elde edilen canli agirlik ortalamalari
(CAO) Cizelge 4.1.°de ve Sekil 4.1.°de verilmistir. Birinci 6l¢lim doneminde; ilk 20 giinliik
zaman diliminde en yliksek CAO degeri 2,58+0,08 ile Kontrol grubundan, en diisiik deger ise
2,43+0,11 g ile MOS+Serotonin grubundan elde edilmistir. Bu donem igerisinde canli agirlik
ortalamalar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiki fark olusmamistir (p>0,05).

Ikinci 6l¢iim donemi sonunda en yiiksek canli agirlik ortalamasi 5,05 + 0,04 g ile
MOS grubundan, en diisiik deger ise 4,62+0,28 g ile Serotonin grubundan elde edilmistir. 40.
giinde yapilan Ol¢iim sonucunda da gruplar arasinda CAO bakimindan istatistiki agidan
onemli bir fark olusmamistir (p>0,05).

60 Giinliik yetistiricilik sonunda MOS destekli yemlerle beslenen karideslerin canli
agirlik ortalamasi diger gruplardan daha iyi bulunmustur. Bu donemde MOS destekli yemlerle
beslenen karideslerin ortalama agirligi 8,61+£0,25 grama ulasmistir. Diger gruplarin ulastigi
ortalama canli agirliklar ise sirasiyla MOS+Serotonin grubu 7,93+0,06 g, Kontrol 7,88+0,34
ve Serotonin grubu 7,87+0,55 g olarak bulunmustur. Dordiincii 6l¢lim doneminde MOS
destekli yemlerle beslenen karideslerin canli agirlik ortalamasinin istatistiki a¢idan 6nemli
seviyede farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

75 giinliik deneme sonucunda gruplardan elde edilen canli agirlik ortalamalari sirasiyla;
12,26+0,40 g MOS grubu; 11,05+0,69 Serotonin grubu; 10,87+0,17 g MOS + Serotonin
grubu ve 10,71£1,04 ile kontrol grubu seklinde bulunmustur. Deneme sonunda MOS
grubunun canli agirlik ortalamasinin diger gruplara gore énemli diizeyde farkli oldugu tespit

edilmistir (p<0,05).



Cizelge 4.1. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin

Ol¢tim donemlerine gore canli agirlik ortalamalari

Giinler Grup Canh Agirhik Ortalamasi (gram)
Kontrol Serotonin MOS+ Serotonin MOS
Baslangi¢ 1.36+ 0.08 1.31+0,03% 1.36 £0.07% 1.39 +0.02°
20. giin  2.58+0.08°  2.52+0.03" 243+0.11° 2.49 +0.08
40.giin  4.86+0.15  4.62+0.28 4.82+0.29° 5.05 + 0.04%
60.giin  7.88+£0.34"  7.87+0.55 7.93 +0.06* 8.61+0.25"
75. giin 10.71 £1.04*  11.05+0.69° 10.87 +£0.17° 12.26 + 0.40°

Ayni satirda farkls harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.1. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
Ol¢tim donemlerine gore canli agirlik ortalamalari



4.1.2 Canh Agirhk Kazanci (CAK)

Olgiim dénemlerine gére arastirma gruplarindan elde edilen canli agirlik kazanglari
(CAK) Cizelge 4.2.’de ve bu degerlerle ilgili grafik Sekil 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2.de goriildiigii gibi birinci 6l¢iim doneminde en yiliksek canli agirlik
kazanci 1,222+0,024 g ile kontrol grubunda gozlenmistir. En diisiik canli agirlik kazanci ise
1,010+£0,089 g ile MOS grubunda gozlemistir. Birinci dl¢lim donemindeki CAK degerleri
incelendiginde kontrol grubu ve diger gruplar arasinda istatistiki olarak herhangi bir
farkliligin olugsmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

Ikinci 6l¢iim déneminde en yiiksek canli agirlik kazanci 3,659+0,036 g ile MOS
grubunda, en diisiik canli agirlik kazanci 3,314+0,298 g ile serotonin grubundadir. Ikinci
Ol¢iim donemi olan 40 giinliik yetistiricilik sonucunda da gruplarin canli agirlik kazanclar
arasinda olusan fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (p>0,05)

Ugiincii 6l¢iim déneminde de en yiiksek canli agirlik kazanci 7,218+0,265 g ile MOS
grubunda ortaya ¢ikmistir. En diisiik canli agirlik kazanci 6,522+0,258 g ile kontrol grubunda
gozlenmistir. Bu gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur(p<0,05).

75 giinliik deneme periyodu sonunda en diisiik canli agirlik kazanci 9,354+ 0,966 g ile
Kontrol grubundan ve bu grubu takiben 9,514+0,158 g ile MOS+Seretonin grubundan elde
edilmistir. En yliksek CAK ise 10,871+0,401 g ile MOS grubundan ve 9,738+0,676 g ile
Serotonin destekli yemlerle beslenen grupta gerceklesmistir. Kontrol grubu ve MOS grubu
arasinda CAK bakimindan olusan fark istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.2. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
Ol¢iim donemlerine gore canli agirlik kazanglari.

Giinler Grup Canh Agirhik Kazanci (gram)
Kontrol Seretonin MOS+ Seretonin MOS
Baslangic  1.36 £ 0.08° 1.31+£0.03° 1.36 £0.07° 1.39 £ 0.02°
20. giin 1.22 £0.02° 1.21+£0.01° 1.07 £0.13% 1.01 £ 0,09
40. giin 3.50 £ 0.22° 3.31+0.29° 3.46 +0.22° 3.66 £ 0.04°
60.giin  6.52+0.26°  6.57+0.55° 6.58 £0.13° 7.22+0.27°
75.giin ~ 9.35+097°  9.74+0.68% 9.51 £0.16® 10.87 £ 0.40°

Ay satirda farkl harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.2. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
ol¢tim donemlerine gore canli agirlik kazanci

4.1.3. Giinliik Canh Agirhk Kazanglar1 (GCAK)

Arastirma gruplarinin 6l¢iim donemlerine gore elde edilen giinliik canli agirlik
kazanglar1 (GCAK) Cizelge 4.3.’de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3.’de goriildiigii gibi ilk 20 giinliik yetistiricilik sonucunda, en yliksek
GCAK’nin 0,081+0,001g ile kontrol grubunda oldugu, en diisiik GCAK’nin ise 0,066 + 0,006
g ile MOS grubunda gerceklestigi belirlenmistir. Bu 6l¢iim donemine ait gerceklesen gilinliik
canli agirlik kazanci degerleri karsilastirildifinda MOS grubu ile Kontrol ve Seretonin
gruplar1 arasindaki farkin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0,05).

40 Giinliik periyotta en yiiksek GCAK’nimn 0,103+0,001g ile MOS grubunda oldugu,
en diisiik degerin 0,094+0,008 g ile Seretonin grubunda oldugu goriilmektedir. 40 giinliik
periyot sonucunda gruplar arasinda giinliik canli agirlik kazanci bakimindan olusan farkin
istatistiki olarak 6dnemsiz oldugu goriilmektedir (p>0,05).

60 giinliik yetistiricilik sonucunda en yiiksek GCAK degerinin 0,126+0,004 g ile MOS
grubunda oldugu, bu grubu ise sirasiyla 0,114+0,002 g MOS+Serotonin, 0,114 £+ 0,004
Kontrol ve 0,114+0,009 Serotonin grubu izledigi goriilmektedir. MOS grubunun istatistiki
acidan 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).



75 Giinliikk deneme periyodunun sonunda, en yiiksek degerin 0,144+0,005 ile yine
MOS grubunda oldugu, en disiik degerin ise 0,124+0,013 ile kontrol grubunda oldugu
goriilmektedir. Elde edilen GCAK degerlerinin incelenmesi sonucunda MOS grubunun
Kontrol ve MOS+Seretonin gruplarindan onemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir

(p<0,05).

Cizelge 4.3. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
Ol¢tim donemlerine gore glinliik canli agirlik kazanglari

Giinler Gruplar Giinliik Canh Agirhik Kazanci (gram)
Kontrol Seretonin MOS+ Seretonin MOS
Baslangic 1.359+# 0.081° 1.307 £ 0.029% 1.356 £ 0.068% 1.387+£0.015°
20.giin  0.081+0.001° 0.080+ 0.0005" 0.071 £ 0.008* 0.066 £ 0.006°
40. giin  0.099 £ 0.006°  0.094 + 0.008° 0.098 + 0.006 0.103 £ 0.001°
60.giin 0.114+ 0.004*  0.114 +0.009° 0.114 +0.002% 0.126 + 0.004°
75. giin  0.124 + 0.013*  0.129 + 0.009® 0.126 + 0.002% 0.144 + 0.005"

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis degerler isttistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

0,16 -
0,14 -
0,12 1 |
0,11 -
g %
0,06 -
0,02 -
0 ! s E N\
20 40 60 75
Ornekleme Giinleri
@ KONTROL O SERETONIN B MOS+SERETONIN N MOS

Sekil 4.3. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
ol¢tim donemlerine gore giinliik canli agirlik kazanci



4.1.4. Toplam Kabuk Degisimi

Kabuk degisiminin biiyiime ile olan iliskisi nedeniyle tiim deneme siiresince gruplara
ait olan akvaryumlardan toplanan kabuk sayilari ve donemlere gore elde edilen degerler
Cizelge 4.4. ve Sekil 4.4.’te gosterilmistir.

20 ginliik periyotta en fazla kabuk degisiminin 19+2,65 adet ile MOS+Seretonin
grubunda oldugu, en diisiik sayida kabuk degisiminin ise 12+2 ile Seretonin grubunda oldugu
goriilmektedir. Istatistiki agidan ilk 20 giinliik periyotta MOS+Seretonin grubu karideslerinin
kabuk degistirme sayis1 diger gruplara gore onemli seviyede farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

0- 40 Giinliik periyotta en fazla kabuk degisiminin 29,33+1,53 adet ile MOS grubu
karideslerinde, en az kabuk degisiminin ise 20,33+1,15 ile yine Seretonin grubu
karideslerinde oldugu goriilmektedir. Istatistik degerlendirmede Seretonin grubu ile Kontrol
grubunun arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0,05). MOS ve MOS+Seretonin gruplarinin
da hem Kontrol grubundan hem de Seretonin grubundan 6nemli diizeyde farkli oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

0-60 Giinliik periyotta en fazla kabuk degisiminin 37,33+2,08 ile MOS grubunda
oldugu ve en az kabuk degisiminin 23,67+2,52 ile Serotonin grubunda oldugu goriilmektedir.
60 giiniin sonucundaki degerler karsilastirildiginda MOS ve MOS+Serotonin gruplarinin

kontrol ve serotonin gruplarindan 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir(p<0,05).

Cizelge 4.4. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
6l¢ciim donemlerine gore kabuk degisim sayilari

Giinler Gruplar
Kontrol Seretonin MOS+ Seretonin MOS
20.giin  13.00+1.00* 12.00 + 2.00° 19.00 £ 2.65 13.33 £ 0.58°
0-40. giin  23.66+ 1.15* 20.33 £1.15° 27.00 £2.65°  29.33 4 1.53
0-60. giin  27.67£2.08" 23,67 £2.52° 33334208  37.33+2.08
0-75.giin  38.67+1.53* 30.00 +2.65" 44.67 £1.53° 4833 £3.21°

Aynu satirda farkli harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.4. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
ol¢tim donemlerine gore kabuk degisimi

75 glinliik deneme sonunda kabuk degisimi toplami en fazla olan 48,33+3,21 ile MOS
grubu olurken en az kabuk degisimi gosteren 30,00+2,65 ile Serotonin grubudur. Sonugtaki
toplam kabuk degisimi sayilar1 karsilastirildiginda Serotonin grubunun diger gruplara gore
onemli diizeyde diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05). MOS ve MOS+Serotonin
gruplarinin kabuk degisim sayilari kontrol ve serotonin gruplarina gore Onemli diizeyde

yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).

4.1.5 Spesifik Biiyiime Orani

75 giinliik yetistiricilik donemi sonunda, farkli yem katki maddeleri ile beslenen L.
vannamei’nin 6l¢iim dénemlerine gore gergeklesen spesifik biiyiime oranlar1 Cizelge 4.5. ve
Sekil 4.5.’te verilmistir.

Cizelge ve sekil 4.5.’te gorildiigl gibi ilk 6l¢iim donemi sonunda en yiiksek SBO
4,39+0,09 g ile serotonin destekli yemlerle beslenen grupta ortaya c¢ikmistir. Bu grubu
4,28+0,23 ile kontrol grubu karidesleri, 3,90+0,48 g ile MOS+Serotonin ve 3,90 +0,24 g ile
MOS grubu izlemistir. Bu donem sonunda gerceklesen SBO gruplar arasinda istatistiki

bakimdan anlamli bulunmamistir (p>0,05).



1. 6lgtim doneminde SBO ise 3,69+0,03 g ile MOS, 3,65+0,25 ile Kontrol, 3,62+0,05
ile MOS+Serotonin ve en son olarak 3,60+0,22 ile Serotonin grubu seklinde ortaya ¢ikmaistir.
Bu donem igerisinde de gruplar arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaistir (p>0,05).

60 giinliik yetistiricilik siiresinde de SBO en yiiksek MOS grubunda goézlenmesine
ragmen tiim gruplar arasinda istatistiki ol¢iide fark olusmamustir.

IV. 6lglim donemi olan 75 giinliikk yetistiricilik sonunda SBO sirasiyla 2,90+ 0,05 g
MOS grubu, 2,84+0,07 g Serotonin grubu, 2,78+0,06 g MOS+Serotonin grubu ve en diistik
olarak 2,75+0,07 g Kontrol grubu bulunmustur. Yapilan istatistiki analiz sonucunda MOS
grubunun kontrol grubu ve MOS+ Serotonin gruplarindan 6nemli diizeyde farkli oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.5. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
6l¢iim donemlerine gore spesifik biiyiime oranlari

Giinler Gruplar
Kontrol Seretonin MQOS+ Seretonin MOS
0-20.Giin  4.28 +0.23%  4.37 +0.09? 3.90 + 0.48% 3.90 + 0.24%
0-40.Giin  3.65+0.25% 3.60+0.22% 3.62 +0.05% 3.69 +0.032
0-60.Giin  3.09+0.04* 3.15+0.13% 3.10 +0.10% 3.20+0.072
0-75.Giin  2.75+0.07* 2.84+0.07% 2.78 +0.06* 2.90 + 0.05°

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.5. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
Olclim donemlerine gore spesifik biiyiime oranlari

4.1.6. Boyca Biiyiime

Farkli yem katki maddeleri ile 75 giin siireli yapilan yetistiricilik sonunda L. vannamei
‘nin biiylime verileri Cizelge 4.1.6 ve Sekil 4.1.6°da gosterilmistir. Yapilan istatistiki analiz
sonucunda boyca biiyiime bakimindan gruplar arasinda oOnemli bir fark olusmadigi
belirlenmistir (p>0,05).
112,55+1,30 mm ile yalniz MOS destekli yemlerle beslenen grupta gozlemlenmistir. Bu

Deneme sonucunda en 1iyi biliyime oran1 ortalama
grubu sirastyla 109,50+1,77 mm ile serotonin grubu, 108,36+£3,90 mm ile kontrol grubu ve

107,72+0,64 mm ile MOS+Serotonin grubu izlemistir.

Cizelge 4.6. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
ol¢lim donemlerine gdre boyca biiyilime oranlari

Giinler Gruplar
Kontrol Seretonin MOS+ Seretonin MOS
Baslangic 59.87+1.60  59.58+0.25 59.89 + 1.06 60.20 = 1.00
20 giin 68.58+4.42  67.47+1.44 66.02 + 0.95 68.16 +2.39
40. giin 8251+ 044  80.10+1.27 81.60 + 1.83 83.44+0.28
60.giin  96.86+1.00 96,25+ 2.00 96.83 + 0.84 99.72 + 1.41
75. giin 108.36 £3.90 109.50+1.78 107.72 £ 0.64 112.55+1.29
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Sekil 4.6. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
Ol¢iim donemlerine gore boyca biiyiime oranlari

4.1.7 Yasama Orani

75 Giinliik deneme siiresince 0l¢iim donemlerine gore gruplarda gézlemlenen yasama

oranlar1 Cizelge 4.7. ve Sekil 4.7.”de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
Ol¢lim donemlerine gére yasama oranlari

Giinler Grup Yasama Oram (%)
Kontrol Serotonin MOS+ MOS
Seretonin

Baslangi¢  100.00+ 0.00 100.00 + 0.00 100.00 £ 0.00 100.00 + 0.00
20. giin 100.00£ 0.00 100.00 + 0.00 100.00 £ 0.00 100.00 + 0.00
40. giin 88.33+4.04 88.66 + 7.50 88.66 £ 7.50 93.00 £+ 0.00
60. giin 84.00 £ 3.46 84.00 £ 0.00 86.00 £ 0.00 88.33+4.04
75. giin 83.00 £ 3.46 82.33£4.04 84.00 + 3.46 86.00 = 0.00

Deneme sonunda en yliksek yasam oranit % 86 ile MOS grubunda gozlenirken en

diisiik yasama oran1 % 82,33 ile Serotonin grubunda gozlenmistir. Yasama oranlar1 gruplar

arasinda istatistiki 6l¢lide 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Sekil 4.7. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L.
vannamei’nin 6l¢lim dénemlerine gére yagama oranlari

4.1.8. Et Kompozisyonu

75 Giinliik arastirma sonucunda %03 MOS, 20 mg/kg Serotonin, %03 MOS+ 20 mg/kg
Serotonin ve Kontrol yemleri ile beslenen karideslerin ham protein, nem igerigi ve et verimi
parametreleri belirlenmistir. Bu inceleme sonucu elde edilen bulgular Cizelge 4.8.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L. vannamei’nin
kas kompozisyonu

Gruplar Ham Protein (%) Nem (%) Et Verimi (%)
Kontrol 21.58 £2.30 74.54 £ 0.20 55.57 £3.25%
Serotonin 23.78 £2.47 75.73 £0.16 54.20 + 1.32°
MOS 22.55+0.59 75.66 + 1.87 51.33 +2.59"
MOS+Serotonin 22.80 £ 0.58 75.00+1.13 50.41 + 1.48°

Ayni kolonda farkli harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).



Farkli yem katki maddeleri ile beslenen gruplardan elde edilen etteki ham protein
yiizdeleri karsilastirildiginda gruplar arasinda 6nemli fark olmadigi ortaya ¢ikmistir (p>0,05).
En yiiksek ham protein %23,78+2,47 ile seretonin grubunda, en diisiikk protein yiizdesi
ise %21,5842,30 ile Kontrol grubunda belirlenmistir.

Gruplardan elde edilen kaslardaki nem ylizdeleri karsilastirildiginda olusan farkin
onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). En yiliksek nem yiizdesi %75,73+0,16 ile serotonin
grubunda, en diisitk nem yiizdesi %74,5440,20 ile kontrol grubunda gézlenmistir.

Gruplardan elde edilen et verimi karsilastirildiginda; istatistiksel olarak ortaya ¢ikan
farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). En yiiksek et veriminin %55,57+ 3,25 ile
kontrol grubunda oldugu, diger gruplardaki et veriminin ise sirasiyla; Serotonin
grubu %54,20+1,32, MOS grubu 51,33+2,59 ve en diisikk 50,41+1,48 ile MOS+Seretonin

grubu oldugu belirlenmistir.



4.2. Tartisma

Su triinleri ve genel gida tiikketimi ile ilgili olarak, dogal besin kullanimina yonelik
artan ilgi son yillarda yapilan arastirmalar ve bunlarin ticari 6lgekte hayata gegirilmesi ile
hizl1 bir ivme kazanmustir. Yetistiriciligi yapilan su triinlerinde bagisikligl, yasama oranini
ve dolayisiyla verimliligi artirmak i¢in kullanilan dogal yem katki maddelerinden bir tanesi
de dogal bir liriin olan mannan oligosakkarittir. Yaptifimiz c¢alismanin bir boliimiinde
mannan oligosakkaritin yukarida sozii edilen mevcut etkilerinin diinyada en fazla yetistirilen
ve tilkemizde de yetistiricilik denemelerine alinmis olan L. vannamei iizerinde olas1 etkileri
arastirilmistir.

Serotonin’in krustase ve bivalvia gibi bir ¢ok kabuklu tiirlinde yumurtlama, gonad
gelisimi ve ¢ok sayida fizyolojik fonksiyonun gergeklestirilmesinde énemli bir rolii oldugu
belirtilmektedir. Yiriittiiglimiiz bu ¢aligmada serotoninin tek basina ve MOS ile birlikte

biiylime {izerine herhangi bir etkisi olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisiimistir.

4.2.1. Canh agirhik ortalamalari1 (CAQO)

Mevcut calismamizda 75 giinliik deneme sonucuna gore gruplardan elde edilen canl
agirhk ortalamalart sirasiyla; 12,26+0,40 g MOS grubu; 11,05+£0,69 Serotonin grubu;
10,87+0,17 g MOS + Serotonin grubu ve 10,71+1,04 ile kontrol grubundan elde edilmistir.
Olgiim donemleri dikkate alindiginda, gruplar arasinda istatistiki olarak farklilasma 40.
giinden, yani ikinci 6l¢gim doneminden sonra ortaya ¢ikmistir. Bu durum yeme eklenen
MOS’un bu doneme kadar barsak florasini etkiledigini ve alinan yemlerin daha 1yi
degerlendirildiginin bir gostergesi olabilir. Geng ve ark. (2007) P. semisulcatus i¢in ayni
dozajda MOS ilavesinin canli agirlik ortalamasini istatistiki olarak etkiledigini belirtmislerdir.
Hai ve ark.(2009), prebiyotik ve probiyotik destekli yemlerle beslenen P. latisulcatus un
yasama orani ve yem cevirim etkinliginin 6nemli diizeyde farkli oldugunu belirtmislerdir.
Ayni calismada Bio-Mos’un karideslerin sindirim sisteminin morfolojik yapisini gelistirdigini;
villi sayisinin ve biiyiikliigiiniin artigina baglayarak aciklamiglardir. Bu durum mevcut
caligmamizdan elde edilen sonuglar1 dogrular niteliktedir. Diger yandan Chotikachinda ve
ark.(2008), L. vannamei ile yapmis olduklar1 ¢alismalarinda MOS’un 0, 1 ve 2 g/kg
seviyelerini kullanmiglardir. Arastiricilar Bio-Mos un her iki dozajininda biiyiime ve canli
agirlik kazanci bakimindan kontrol grubundan farkli olmadigin ileri siirmiislerdir. Mevcut
calisgmamizda aragtirma yaklasik 75 giin slirmiistiir. Kullandigimiz dozaj ise daha oOnce

olumlu sonuglar almis oldugumuz 3 g/kg dozajidir. Bunlara ilaveten mevcut ¢alismada



istatistiki farkin olusmaya baslamasi ikinci 6l¢iim doneminden sonra yani kirkinci giinden
sonra ger¢eklesmistir. Bu nedenle her iki ¢aligma karsilagtirildiginda, MOS destekli yemlerle
beslenen karideslerin canli agirlik ortalamalarinin daha iyi ¢ikmasinin nedeni aragtirma siiresi
ve uygulama dozaji olarak ifade edilebilir.

Serotonin’in Krustaselerde ve Bivalvialarda gonad gelisimini ve yumurtlamayi
indiikledigi literatiirde belirtilmis olmasina ragmen, gelismeye etkisi bu ¢aligmada
belirlenememistir. Mevcut ¢alismada elde edilen bulgular kontrol grubuna gore daha iyi olsa

da istatistiki olarak énemli bulunmamastir.

4.2.2 Canh agirhk kazanci (CAK)

Canli agirlik ortalamalarinda oldugu gibi canli agirhik kazanci bakimindan en 1yi
grup %03 MOS destekli yemlerle beslenen grupta gergeklesmistir. 75 glinliik deneme periyodu
sonunda en disiik canli agirlik kazanci1 9,354+0,966 g ile Kontrol grubundan ve bu grubu
takiben 9,514+0,158 g ile MOS+Seretonin grubundan elde edilmistir. En yliksek CAK ise
10,871+0,401 g ile MOS grubundan ve 9,738+0,676 g ile Serotinin destekli yemlerle beslenen
grupta ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubu ve MOS grubu arasinda CAK bakimindan olusan fark
istatistiki acidan dnemli bulunmustur (p<0,05). MOS destekli yemlerin biiylime ve gelismeyi
pozitif olarak etkiledigi literatiirde diger krustase tiirlerinde de gosterilmistir. Hai ve ark.
(2009) P. lasitulcatus’ta, Geng ve ark. (2007), P. semisulcatus’ta; Daniels ve ark. (2006)
Avrupa istakozu Homarus gammarus’ta yemlere MOS ilavesinin hepatopankreas ve barsak
yapisini (Barsak villi sayis1 ve biiyiikliigii) olumlu yonde gelistirerek, canli agirlik kazancinm
artirdi@1 dolayisiyla biiyiime ve gelismeyi indiikledigi rapor edilmistir. Chotikachinda ve
ark.(2008), L. vannamei’de MOS ilavesinin biiylimeye pozitif bir etkisini belirtmemelerine
ragmen, ¢aligmalarinda kullandiklart MOS diizeyi ve ¢alisma siireleri mevcut ¢alismamizdaki
MOS diizeyi ve arastirma siiresinden kisadir. Bu nedenle MOS destekli yemlerle beslemede
canli agirlik kazancinin arastirma siiresi ve uygulama dozaji ile yakindan ilgisi oldugunu

sOoylemek miimkiin goziikkmektedir.

4.2.3. Giinliik canh agirhik kazanclar1 (GCAK)

Giinliik Canli Agirlik Kazanglar1 bakimindan elde edilen veriler toplam canli agirlik

kazanc1 ve canli agirlik ortalamalari verilerine benzer bulunmustur. 75 Giinlik deneme

periyodunun sonunda, en yiiksek degerin 0,144+0,005 ile yine MOS grubunda oldugu, en



diisiik degerin ise 0,124+0,013 ile kontrol grubunda oldugu goriilmektedir. Elde edilen GCAK
degerlerinin incelenmesi sonucunda MOS grubunun Kontrol ve MOS+Seretonin gruplarindan
onemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Benzer sonuglar Geng ve ark.(2007) P.
semisulcatus, Hai ve ark. (2009) P. lasitulcatus igin de belirtilmis olup, %03 diizeyinde MOS

ilavesinin giinliik canli agirlik kazancini pozitif olarak etkiledigini séylemek miimkiindiir.

4.2.4. Toplam kabuk degisimi

Mevcut calismamizda tartismaya konu olabilecek en dnemli bulgularin kabuk degisimi
ile ilgili veriler oldugunu sdylemek miimkiindiir. Aragtirma sonunda %.3 diizeyinde MOS
destekli yemlerin biliylimeyi pozitif yonde etkiledigini belirtmistik. Bu baglamda tiim deneme
stiresince en fazla kabuk degisiminin biiyiimeye bagli olarak MOS destekli yemlerle beslenen
karideslerden elde edilmesi gerekirdi ve elde edilen kabuk degisim bulgularinin sonuglari
bunu dogrulamaktadir. Deneme sonunda kabuk degisimi toplami en fazla olan 48,33+3,21 ile
MOS grubu olurken en az kabuk degisimi gosteren 30,00+2,65 ile Seretonin grubudur.
Sonugta toplam kabuk degisimi sayilar1 karsilastirildiginda Seretonin grubunun diger gruplara
gore Onemli diizeyde diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05). MOS ve
MOS+Seretonin gruplarinin kabuk degisim sayilar1 Kontrol ve Seretonin gruplarina gore
onemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Serotonin, MOS ve SerotonintMOS grubu karidesleri kontrol grubuna gore daha iyi
bir gelisme gostermis olmasma ragmen, kabuk degisimi bakimindan serotonin grubu
karidesleri arastirma siiresince en diisilk oranda kabuk degistirmislerdir. Serotonin destekli
yemlerle beslenen karideslerde kabuk degisiminin az olmasini veya dongiiniin bozulmasini
kabuk degisimini engelleyen hormonun (Molt inhibiting Hormones) hemolenf igerisine Y
organ tarafindan sentezlenip salinmasindan kaynaklandigini = sdylemek miimkiin
goziikmektedir. Cilinkii kabuk degisimini engelleyen hormonun sentezi ve hemolenfe
salinmas1 5-HT (5 Hydroxytryptamine) tarafindan diizenlendigi ileri siiriilmektedir. Mattson
ve Spaziani (1985), Spaziani (1994) ve Huberman (2000) 5-HT nin MIH salinimini uyardigi
ve bu durumun Y organ tarafindan iiretilen Ecdystreoidlerin sentezini ve kan igerisine
salinmasini engelledigi bildirilmektedir. Sainath ve Reddy (2010), tatlisu yengecinin kabuk
degisimi iizerine serotonin enjeksiyonunun herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmisler,
hatta serotonin enjekte edilen yengeclerde kabuk degisiminin olumsuz etkilendigini rapor

etmislerdir.



4.2.5. Spesifik bityiime oram

75 giinliik yetistiricilik sonunda SBO sirasiyla 2,90+0,05 g MOS grubu, 2,84+ 0,07 g
Serotonin grubu, 2,78+0,06 g MOS+Serotonin grubu ve en diisiik olarak 2,75 + 0,07 g
Kontrol grubu bulunmustur. Yapilan istatistiki analiz sonucunda MOS grubunun Kontrol
grubu ve MOS+ Serotonin gruplarindan 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Literatiirde yemlere MOS ilavesinin baliklarda ve krustaselerde SBO’ni1 pozitif olarak
etkiledigi g¢esitli arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Geng ve ark., 2006; Geng ve ark.,
2007a; Geng ve ark., 2007 b; Chotikachinda ve ark., 2008; Dimitroglou ve ark., 2009).

4.2.6. Yasama Orani

Yapilan calismamizda en yiiksek yasam oram1 % 86 ile MOS grubunda
gozlemlenmesine ragmen, yasama oranlar1 gruplar arasinda istatistiki Ol¢iide Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Krustaseler ve baliklar ile yapilan c¢aligmalar MOS’un immiin
sistemi gii¢clendirdigi, bagirsak florasinin yararli bakteri sayisini artirarak alinan besinlerin
daha 1yi sindirilmesini dolayisiyla bliylime gelismeye olumlu etki yaptig1 ¢esitli arastiricilar
tarafindan bildirilmektedir. Mevcut calismada olusturulan ¢evre kosullar1 karides
yetistiriciliginde olusturulmasi gereken c¢evresel kosullara yakin oldugu i¢in yasama orani
yiiksek seviyede bulunmustur. Literatiirde bu donem igerisinde karides yetistiriciliginde
beklenen yasama orant % 65-85 arasinda olup (Kumlu, 2001), calismamizda elde etti§imiz

degerler bu araliktadir.



5. Sonug¢ ve Oneriler

Baglangi¢ agirliklar1 ayni olan farkli yem katki maddeleri ile destekli yemlerle
beslenen L. vannamei postlarvalarinin biiyiime parametreleri 75 gilinlik ¢alisma periyodu
sonunda genel olarak degerlendirildiginde; %03 MOS diizeyindeki yemlerle beslenen grubun
daha iyi performans sergiledigi belirtilebilir(p<0,05).

75 giinlik deneme sonucunda %03 MOS grubu canli agirlik ortalamas1 12,26 + 0,40
iken  kontrol grubunu degeri 10,71£1,04’diir. MOS grubunun canli agirlik kazanci
10,87+0,40 iken kontrol grubunun 9,35+0,97° dir. MOS grubunun giinlik canli agirhik
kazanci 0,144+0,005 iken kontrol grubunun 0,124+0,013’diir. Bu degerlerin farkliliklar
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p <0,05) .

Daha 6nce P.semisulcatus icin belirtilmis olan %03 diizeyindeki mannan oligosakkarit
pozitif etkiyi mevcut ¢calismamizda da gostermistir.

Bu baglamda Mannan oligosakkaritin performans arttirici etkisi (yasama orani,agirlik
ve boyca gelisim,immun sistem iizerine etkileri,katki maddesi olarak dokularda kalinti
birakmamasi vb.) gdz 6niinde tutuldugunda ticari anlamda L.vannamei yetistiriciligi yapacak
isletmelerde %03 oraninda kullanilmas1 onerilebilir.

Bu oOneride, literatiirdeki mevcut c¢alismalar 1s13inda  MOS’un canlida bagirsak
florasin1 olumlu etkilemesi, yararli bakterilerin sayisinin artmasini saglamasi, zararh
bakterilere tutunarak disgki ile viicut digina atilmalarini saglamasi ve dolayl olarak bagisiklik
sistemini gii¢lendirmesi gibi 6zellikler etkili olmustur.

Calismamizda MOS’un gelismeye etkisinin ikinci 6l¢lim donemiyle ortaya ¢ikmasi
dikkat ¢ekicidir.Yani MOS katkili yemlerle beslenen karideslerin bliyiimeye bagli performans
artisini uzun slirede gormek miimkiin olmustur. Buna gore diyete MOS eklenecek
yetistiriciliklerde belli bir zaman periyodunda MOS’un uygulanmasi gerektigi sonucu
cikarilabilir.

Literatiirde belirtilen MOS destekli yemler ile yapilan calismalar ve mevcut
caligmamiz g6z Oniline alindiginda sonucu etkileyen bir diger faktoriinde denemeye alinan
canlinin baslangi¢ agirligi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla MOS destekli yemle

beslemenin erken donemlerde yapilmasi onerilebilir.



Literatiirden ve mevcut calismamizdan elde edilen sonuglar dogrultusunda
akvakiiltirde de yemdeki protein diizeyi ile MOS katki maddesi arasinda biiylimeyi
etkilemesi bakimindan bir iligki oldugu ¢ikarilabilir.Benzer durumlar omurgalilarda MOS
eklenen rasyonlarla beslenenlerde protein diizeyinin disiiriilmesinin gelismeyi olumlu
etkiledigi belirtilmektedir.Bu nedenlerle gelecekte MOS ve protein diizeyi arasindaki iliskinin
net olarak ortaya ¢ikartilmasi yoniinde ¢alismalara yogunlasilmasi onerilebilir.

Serotonin enjeksiyonunun krustaselerde gonad gelisimi ve yumurtlamaya olumlu
etkileri bildirilmesine karsilik, 20mg/kg oraninda oral olarak uygulanan serotoninin mevcut
calisgmamizda ve kosullarimizda biliylime parametreleri bakimindan olumlu etkisi
belirlenememistir.

75 Giinliik deneme sonucunda 20 mg/kg serotonin grubu canlt agirlik ortalamasi
11,05£0,69 iken kontrol grubunun canli agirlik ortalamasi 10,71+1,04°diir. Serotonin
grubunun canl agirlik kazanci 9,7440,68 iken kontrol grubunun canli agirlik kazanci
9,35+0,97°dir. Serotonin grubunun giinliik canli agirlik kazanci 0,129 iken kontrol grubunun
giinlik canli agirlik kazanci 0,124+0,013’diir.Elde edilen sonuglar istatistiki agidan farkl
degildir (p>0,05).

Kabuk degisimi ile ilgili sonuglar gz Oniinde tutuldugunda serotoninin 20mg/kg ve
iizeri dozlarinin oral uygulamasinin denenmesi Onerilmeyebilir. Bilindigi gibi karideslerde
kabuk degisimi biiylime ile dogrudan ilgilidir.

Kabuk degisimi sonuglarmin en kii¢iik degerden en yiiksek degere dogru siralanisi
Serotonin grubu (30,00+£2,65) , kontrol grubu (38,67£1,5), MOS +Serotonin grubu
(44,67+1,53), MOS grubu (48,33+3,21) seklindedir.

Serotonin grubunun kabuk degisim degeri kontrol grubundan ve MOS grubundan
onemli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05).

MOS grubunun kabuk degisimi sayist biiylime parametrelerindeki olumlu degerleri
destekleyecek sekilde yiiksek ¢cikmustir.

Yasama orani degerleri bakimindan gruplar arasinda énemli bir fark gozlenmemistir
(p>0,05). MOS grubunun yasama orani sayisal olarak serotonin grubundan daha yiiksektir.
Akvaryumlarda bireylerin saklanmalar1 i¢in materyaller konulmamasina ragmen kabuk
degistiren bireyler de dahil olmak {izere karidesler arasinda kanibalizim davranisi pek

gbézlenmemistir.



Mannan oligosakkarit grubunun spesifik biliylime orani diger ii¢ gruba gore anlamh
diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0,05). Boyca biiyiime degerleri karsilastirildiginda gruplar
arasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir(p>0,05).

Et kompozisyonu ile ilgili verilerden ham protein ve nem % degerlerinde istatistiki
fark gozlenmemistir(p>0,05). Et verimi bakimindan kontrol grubunun degerleri diger gruplara
gore 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur(p<0,05). Et kompozisyonu ile ilgili farkli verilerin
elde edilebilmesi i¢in L. vannamei ile farkli yem igeriklerinin denendigi calismalarin
yapilmasi Onerilebilir.

Calismamiz ticari olarak degerlendirildiginde;Yapilan piyasa etiidinde MOS un
fiyatinin  diisiik oldugu belirlenmistir. %03 diizeyinde rasyona ilave edilen MOS’un yem
maliyetini arttirmadigi dolayisiyla omurgalilarda oldugu gibi akvaliiltirde de karides

yemlerine %03 diizeyinde katilmasinin gerektigi diisiiniilebilir.
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