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ÖZET 

 

 

 

YEMLERE EKLENEN MANNAN OLĠGOSAKKARĠT (MOS) VE SEROTONĠN (5 - 

HT)’ĠN PENAEOĠD KARĠDES Litopenaeus vannamei  POSTLARVALARININ  

GELĠġĠMĠNE ETKĠLERĠ 

 

 

 

Bu çalıĢmada 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 Bacaklı Karides L. vannamei postlarvalarının büyüme, yaĢama oranı, vücut 

kompozisyonu ve kabuk değiĢimi üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Deneysel yemler %54 protein 

içeren ve deniz balıklarının larval beslemesinde kullanılan yemlerden hazırlanmıĢtır. 

AraĢtırma Mustafa Kemal Üniversitesi’nin Ġskenderun yerleĢkesinde bulunan Su Ürünleri 

Fakültesi, Deniz ve Tatlısu balıkları AraĢtırma merkezinde yürütülmüĢtür. AraĢtırmada  

baĢlangıç ağırlıkları 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 kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 12 

adet akvaryumda (80x40x40 cm) yürütülmüĢtür. Her akvaryuma 15 adet L. vannamei 

postlarvası stoklanmıĢtır. Deneme üç tekerrürlü olarak planlanmıĢ ve 75 gün sürdürülmüĢtür.  

 

 AraĢtırma sonuçları ‰3 düzeyinde MOS ilave edilen yemlerin büyüme 

parametrelerini (canlı ağırlık ortalamaları, canlı ağırlık kazancı, günlük canlı ağırlık kazancı, 

spesifik büyüme oranı) ve kabuk değiĢtirme sıklığını önemli düzeyde etkilediğini göstermiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda ulaĢılan final ağırlıklar sırasıyla 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 Ģeklinde 

bulunmuĢtur. MOS destekli yemlerle beslenen karidesler ve konrtol grubu arasında önemli 

farklılıkların olduğu belirtilmiĢtir (p<0,05). AraĢtırma sonunda elde edilen kabuk değiĢtirme 

sayılarının istatistiki anlamda farklı olduğu ve sırasıyla 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 bulunmuĢtur (p<0,05).  
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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 Ġskenderun. Ġnitial 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  ‰3 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).  
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

             

CAK  Canlı Ağırlık Kazancı 

CAO  Canlı Ağırlık Ortalaması 

GCAK Günlük Canlı Ağırlık Kazancı 

MOS  Mannan Oligosakkarit 

SBO  Spesifik Büyüme Oranı 

YO  YaĢama Oranı 
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GĠRĠġ 

 

 Deniz karideslerinin yetiĢtiricilik tarihi tam olarak bilinmese de, baĢlangıçta gel-git 

olaylarının olduğu alanlarda larva ve postlarvaların  bu alanlara girmesi ve bu alanlarda 

büyüyen karideslerin hasat edilmesi ile baĢlamıĢtır. Karideslerin insan eli altında, kontrollü 

olarak yumurtlatılması ve larvaların baĢarılı bir Ģekilde yetiĢtiriciliği ilk kez 1934 yılında 

Japon bilim adamı Hudinaga tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir (Hudinaga, 1942). Kuruma 

karidesi P. japonicus ile baĢlayan bu öncü çalıĢmayı takiben yetiĢtiricilikte semirtme 

havuzları için ihtiyaç duyulan yavru ve karides postlarvaları uzun yıllar doğadan toplanmıĢtır. 

Gözsapı kesimi ve gonad geliĢimi, dolayısıyla üreme arasındaki iliĢki 1943 yılında ortaya 

çıkartılmıĢtır, ancak yetiĢtiricilikte 1970’ li yıllara kadar  uygulamaya aktarılamamıĢtır. Bu 

tarihten itibaren karides yetiĢtiriciliği hızlı bir Ģekilde artmaya baĢlamıĢtır.   

Ticari ölçekte karides yetiĢtiriciliği ise Doğu ve Batı Yarıkürede bölgesel olarak elde 

edilen karides türlerinin yetiĢtiriciliği ile baĢlamıĢtır. Asya’da yetiĢtiricilikte dominant tür 

Ġndo-Pasifik temelli kıyısal bölgelerde ve tropikal bölgenin doğal karidesi olan P. monodon 

olmuĢtur. Batı’da ise Latin Amerika’nın tropik Pasifik kıyılarının doğal karidesi olan, Pasifik 

beyaz karidesi L. vannamei yoğun olarak yetiĢtirilmektedir. 1990’lı yıllarda  dünya karides 

üretiminin %90’ından daha fazlası Asya ülkeleri tarafından üretilmekteydi. Bu dönemde Batı 

yarı kürede bulunan çiftliklerin total üretime katkıları ise %10 civarında olmuĢtur.     

1990’ ların hemen baĢlarında BirleĢik Devletlerde hastalık taĢımayan (Spesifik patojen 

free) stokların geliĢtirilmesi ve yetiĢtiriciliğinin artması neticesinde bu ülkede karides üretim 

miktarı  iki katına çıkmıĢtır. Yine 1990’ lı yılların sonuna doğru Beyaz bacaklı karides, L. 

vannamei’nin Asya ülkelerine giriĢi karides üretiminde hızlı ve dramatik bir artıĢa neden 

olmuĢtur. Asya ülkelerinde bu türün hızlı ve sürekli artıĢı 2000’li yıllarda dünya karides 

üretimini iki katına çıkarmıĢtır. 2004 yılında L. vannamei üretimi dünya karides üretiminin 

%50’sinden daha fazlasını oluĢturmuĢ, ve yetiĢtiricilik yoluyla en fazla üretilen karides 

konumuna gelmiĢtir. 2007 yılına gelindiğinde, L. vannamei dünya karides üretiminin %75’ini 

oluĢturmuĢtur. Kısaca L. vannamei dünyada en fazla karides üreten Çin, Tayland ve 

Endonezya gibi lider ülkelerde dominant tür haline gelmiĢtir (Wyban, 2009).    

 Litopenaeus vannamei’nin günümüzde dünyada en yaygın ve en fazla yetiĢtiriciliğinin 

yapılmasının nedenleri oldukça fazladır. Bu nedenlerin en baĢında yetiĢtiricilik koĢullarında 

anaçların üretilebilmesi ve kapalı yaĢam döngüsüdür. Bu durum postlarva ve anaç stoku 

ihtiyacı için tekrar doğaya dönme ihtiyacını ortadan kaldırmaktadır. Dolayısıyla büyüme 



oranı, hastalığa dayanıklılık, anaçlarda hızlı olgunlaĢma v.b. gibi yetiĢtiricilikte arzulanan 

parametrelerin genetik ve domestik seçimine imkan verir. Türün diğer spesifik avantajları; 

yüksek stoklama yoğunluğuna olan tolerans, düĢük salinite ve su sıcaklığı toleransı, 

yemlerinde düĢük protein ihtiyacı dolayısıyla üretim maliyetinin daha düĢük olması, belirli 

hastalıklara karĢı dayanıklılığı, larval yetiĢtiriciliğinin daha kolay olması ve larval 

yetiĢtiricilikte yüksek yaĢama oranı elde edilmesi vb. sayılabilir (Kumlu, 2001; FAO, 2008; 

Wyban, 2009).  

 Yukarıda sözü edilen gerekçeler ve Ülkemizde de karides yetiĢtiriciliği ve 

araĢtırmaları yapmak üzere bu tür Ç.Ü. Su Ürünleri Fakültesi tarafından ülkemize getirilmiĢ 

ve araĢtırma faaliyetlerine baĢlanmıĢtır. Mevcut çalıĢmada kullanılan postlarvalar özel izinle 

Ç. Ü. Su Ürünleri Fakültesi’nden Mustafa Kemal Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi’ne 

getirilmiĢtir.  

 Karides yetiĢtiriciliğinin hızlı bir Ģekilde artması, yetiĢtiriciliğin yoğun olarak yapıldığı 

bölgeler baĢta olmak üzere, geliĢmekte olan ülkeler ve bazı geliĢmiĢ ülkeler için büyük bir 

ekonomik gelir kaynağı oluĢturmasına rağmen, sosyal ve çevresel bir çok sorunu beraberinde  

getirmiĢtir. Ortaya çıkan baĢlıca sorunlar; karides havuzlarının yapımı sırasında mangrov 

alanlarının kısmen veya tamamen ortadan kaldırılması, dolayısıyla doğal çevrenin ve ekolojik 

çevrenin dönüĢümü, zirai toprak alanlarının tuzlu su kullanımı nedeniyle çoraklaĢması, 

karides yemlerinde balık unu kullanılması neticesinde oluĢan atıkların çevreye etkisi, karides 

havuzlarındaki drenaj sularının direkt ortama verilmesi, bazı kıyısal bölgelerde doğal 

ortamdan karides anaç ve postlarvalarının toplanması sonucu doğadaki biyoçeĢitlilik üzerine 

etkiler, yetiĢtiricilik ortamlarında v.b. yerlerde sosyal problemler sayılabilir. Yukarıda 

belirttiğimiz problemlerin yanı sıra ortaya çıkan bir gerçek de insanların bilinçli beslenme 

isteğinin artması, dolayısıyla da doğal gıdalara ve doğal yemlerle üretilmiĢ gıdalara olan 

talebin artmasıdır. Bu nedenlerle üretimde su ürünleri sektöründe de yetiĢtiriciliği yapılan 

canlının kökeni, nasıl yetiĢtirildiği, hangi süreçten geçtiği ve nasıl iĢlendiği sorgulanmaktadır. 

Tüm sayılan bu gerekçelerle karides yetiĢtiriciliğinde baĢta karides yetiĢtiren ülkeler olmak 

üzere FAO, NACA, UNEP, WB, WWF’nin katkı ve destekleriyle sürdürülebilir karides 

yetiĢtiriciliği için bir takım kurum, kuruluĢ, önlem paketi ve bir takım kriterler  

oluĢturulmuĢtur.  

 Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde birim alandan elde edilecek üretim miktarının artırılması 

intensif metotlarla sağlanabilmektedir. Ġntensif sistemlerde ise gerekli büyümeyi elde 

edebilmek için yemlemenin artırılması, su kalitesinin azalmasına neden olmaktadır. Bu 

durumda  bakteriyel, viral ve paraziter hastalıkların daha çabuk yayılmasına hatta 



patlamasına,  neden olmaktadır. Kalabalık ortamlarda oluĢan stres ise direncin azalmasına ve 

hastalıkların yayılmasına, dolayısıyla da büyümenin baskı altına alınmasına yol açmaktadır. 

Bu duruma bağlı olarak su ürünleri yetiĢtiriciliğinde ortaya çıkan enfeksiyonların üstesinden 

gelebilmek için antibiyotik uygulaması yapılmaktadır. Antibiyotik uygulaması bazı 

hastalıkların önlenmesinde yararlı olmasına rağmen, yetiĢtiriciliği yapılan türlerin dokularında 

birikmesi ve dolaylı olarak tüketilmeleri insan sağlığı üzerinde olumsuz etkilere neden 

olmaktadır. Diğer yandan uygulanan antibiyotiklerin doğal çevrenin mikroorganizma 

faunasını tahrip etmesi, ve kullanılan antibiyotiklere dayanıklı türlerin ortaya çıkması baĢka 

problemlere neden olmaktadır. Antibiyotik ve aĢı kullanımının maliyeti de ayrı bir konudur. 

Bu nedenlerle günümüzde su ürünleri yetiĢtiriciliğinde doğal yollarla üretim yapabilmek, 

sentetik katkı maddeleri kullanmamak ve doğaya zarar vermemek için çevreye duyarlı 

yemlerin geliĢtirilmesi önemli bir konu haline gelmiĢtir. Buna bağlı olarak da probiyotik ve 

prebiotik kavramı ortaya çıkmıĢtır.              

Mannan oligosakkarit  (MOS), maya kültürü Saccharomyces cerevisiae’nin hücre 

duvarından elde edilen ve ilk olarak piliçlerde yem katkı maddesi olarak kullanılmıĢ bir 

glukoproteindir. Patojen bakterilerin sindirim sistemine tutunmasını ve geliĢmesini 

engelleyerek mikroflora üzerinde etki yapar. Bu maddenin farklı dozajlarının  olumlu etkileri 

birçok balık ve krustase türünde belirlenmiĢtir (Genç ve ark., 2007a). Daha önceden optimum 

doz olarak P. semisulcatus için belirlenen Mannan oligosakkarit’in bu çalıĢmaya konu olacak 

karides L. vannamei’de de benzer etkiler yapıp yapmayacağı belirlenmeye çalıĢılacaktır. 

Krustaselerde kanibalizm ile bağlantısı olduğu düĢünülen hormonlardan birisi 

serotonindir. Serotonin bir amindir (5-hydroxytryptamine). Serotonin’in lokalizasyonu, üreme 

üzerine etkileri ve  bazı fizyolojik fonksiyonları ile ilgili özellikleri deniz balıkları ve 

krustaselerde araĢtırılmıĢtır (Elofsson, 1983; Laxmyr, 1984;  Kulkarni ve Fingerman, 1992; 

Fingerman, 1997; Rodriguez-Sosa ve ark., 1997; Vaca ve Alfaro, 2000; Escamilla-Chimal ve 

ark. ,  2001. AktaĢ ve Kumlu, 2005).  Bazı krustaselerde yem alımını artırdığı ve bazılarında 

(yengeç) kanibalistik özellik üzerine önemli etkiler yaptığı belirlenmiĢtir. Buradan yapılan 

değerlendirmeler ve literatürden edinilen bilgiler doğrultusunda serotoninin krustaselerde bir 

çok nörohormonun salınımından ve uyarılmasından sorumlu olduğunu söyleyebiliriz. Bu 

nedenle yemler içerisine ilave edilen serotoninin karideslerin , geliĢime , kabuk değiĢimi ve 

vücut kompozisyonu üzerine nasıl etki edeceği bu çalıĢmanın diğer  ayağını oluĢturmaktadır. 

 

 

  



2.ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 2.1. Tür hakkında bilgiler 

 

Alem; Animalia  

ġube: Arthropoda 

Alt ġube: Crustacea 

Class: Malacostrata 

Takım: Decapoda 

Alt takım: Dendrobranchiata 

Familya: Penaeidae 

Cins: Litopenaeus 

Tür: L. vannamei,  

Synonyms: Penaeus vannamei Boone, 1931 

 

Pasifik beyaz karidesi olarak bilinen Litopenaeus vannamei Pasifik okyanusunda 

yaygın olarak avcılığı yapılan ve kültüre alınmıĢ bir türdür (ġekil 2.1). Günümüzde 

yetiĢtiriciliği en fazla yapılan karides konumuna gelmiĢtir (Kumlu, 2001). Meksika, Ekvator, 

Brezilya sularında doğal olarak bulunmakta olup bu ülkeler tarafından yaygın olarak 

avlanmaktadır. Ticari boyutta kültürü yapılmakta olup, oldukça karlıdır. 45 gün gibi kısa bir 

süre içerisinde hasat boyuna ulaĢtığı belirtilmektedir. Greenpeace örgütü tarafından 

sürdürülebilir avcılığında sıkıntılar olduğu için kırmızı listeye alınmıĢtır. 

 

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


 

 ġekil 2.1. Litopenaeus vannamei 

 

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

yapılan çalıĢmalar   

 

Bu bölümde Mannan oligosakkarit ve Serotonin ile ilgili literatür çalıĢmaları iki alt 

baĢlık halinde ayrı ayrı verilmiĢtir. 

 

2.2.1.  Mannan Oligosakkarit ile ilgili çalıĢmalar 

Ekmek mayası olarak da bilinen Saccharomyces cerevisiae’nin hücre duvarından elde 

edilen Mannan oligosakkarit (MOS) doğal, alternatif bir katkı maddesidir. Mannan 

oligosakkarit, yapısındaki terminal mannoz birimleri sayesinde, patojen bakterilerin fimbriae 

olarak bilinen ve lektin içeren, ince barsaklara tutunma bölgeleriyle kuvvetli bağlar 

oluĢturarak, hayvana zarar vermeden dıĢkı ile vücuttan atılmalarını sağlar. MOS’un bağırsak 

doğal mikroflorası ile birlikte yararlı bakterilerin çoğalmasını hızlandırması ve patojen 

mikroorganizmalara karĢı savunma sistemini güçlendirmesi karakteristik etki mekanizması 

olarak ileri sürülmektedir. Bu nedenle MOS patojen mikroorganizmalara karĢı da 

kullanılabilmektedir (Ratcliff, 2000; Genç ve ark., 2006).      

Sweetman ve ark. (2010) MOS ve Selenyum’un balık beslemedeki rolleri üzerine 

yapmıĢ oldukları derlemelerinde, bu maddelerin sağlıklı jüveniller ve ergin balık yetiĢtirmede 

kritik öneme sahip olduğunu belirtmiĢlerdir.  



Peterson ve ark. (2010), Bio-Mos’un Yayın balığının Enterik Septisemi Hastalığı 

üzerine etkilerini ortaya çıkarmak için yaptıkları çalıĢmalarında; Edwardsiella ictaluri ile 

enfekte edilmiĢ kanal yayınlarının büyüme ve yaĢama oranı üzerine etkilerini oral ve 

enjeksiyon metodu ile araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar maya glukanı enjekte edilen  ve E.ictaluri 

ile enfekte olan kanal yayınlarının kontrol besinleri ile beslenen balıklara göre kan 

serumlarında daha fazla antikor oluĢtuğunu ve bu balıklarda ölüm oranının azaldığını 

bildirmektedirler. Diğer yandan aynı çalıĢma sonucunda oral olarak yapılan uygulamanın 

benzer etkiyi sağlamadığını belirtmiĢlerdir.   

Hai ve arkadaĢları (2009), prebiyotiklerden Bio Mos, β-1,3 D-Glucan, ve ihtiyaca göre 

düzenlenen Pseudomanas synxanta ve P.aeruginosa adlı iki bakteri türünün Penaeus 

latisulcatus karidesinin büyüme, yaĢama oranı ve immün sistemi üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. BaĢlangıç ağırlığı 4,63±0,39 gram olan jüvenil karidesler 84 gün süre ile %05 

Bio Mos, %02 β1,3 D-Glukan ve %02’lik Probiyotik kombinasyonu (Pseudomanas synxanta 

ve P.aeruginosa) ile kültüre alınmıĢlardır. AraĢtırıcılar spesifik büyüme oranı (SGR), hayatta 

kalma oranı ve yem değerlendirme oranı (FCR) bakımından immünostimülant destekli 

yemlerle beslenen karideslerin kontrol grubuna göre daha iyi performans sergilediğini 

belirtmiĢlerdir. Spesifik büyüme oranı üzerine önemli bir etkisi olmamasına rağmen herhangi 

bir prebiyotik ve probiyotik ile beslenen karideslerin yaĢama oranı ve yem çevirim 

etkinliğinin önemli düzeyde farklı olduğunu rapor etmiĢlerdir. β1,3 D-Glukan destekli 

yemlerle beslenen karideslerde düĢük FCR ve yüksek SGR etkinliği elde edildiği, en önemli 

etkinin ise bu karideslerin bağırsak yüzeyindeki villi sayısının ve büyüklüğünün artıĢı ile 

sağlandığını gözlemlemiĢlerdir. Tüm bunlara ilaveten probiyotik destekli besleme yapılan 

sağlıklı karideslerde hemolenfte düĢük bakteri düzeyi, kısa sürede pıhtılaĢma ve yüksek 

hemosit miktarı gibi pozitif sonuçlar elde edilmiĢtir.  

Dimitroglou ve ark. (2009), yemlere eklenen mannan oligosakkaritin gökkuĢağı 

alabalığının sindirim sistemi florası ve morfolojisi üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. Jüvenil 

ve subadult alabalıklar üzerinde iki farklı besinin etkisi biri 111gün, diğeri 58 gün süren 

çalıĢmayla ortaya çıkartmaya çalıĢmıĢlardır. Standart ticari alabalık yemine %02 düzeyinde 

manan oligosakkarit eklenmiĢ, bu yemlerle beslenen balıkların ön ve arka bağırsağın 

morfolojisi ıĢık mikroskobu ve elektron mikroskobu ile incelenmiĢtir. IĢık mikroskobu ile 

yapılan incelemeler göstermiĢtir ki; sindirim sisteminde emilim alanı subadult MOS grubunda 

artıĢ göstermiĢtir. Ayrıca elektron mikroskobu ile yapılan incelemeler sonucunda subadult 

MOS grubunda bulunan balıklarda mikrovillusların uzunluğunun ve yoğunluğunun önemli 

düzeyde arttığı bildirilmiĢtir. Diğer taraftan jüvenillerle yapılan çalıĢmalarda villi uzunluğu ve 



sayısında önemli bir artıĢ tespit edilememiĢtir. AraĢtırıcılar, MOS destekli yemlerle beslenen 

balıklarda bağırsaktaki zararlı bakteri populasyonunun azaldığını, Aeromonas ve Vibrio 

türlerinin de sayısının  kontrol grubu ile kıyaslandığında önemli düzeyde azaldığını 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢma bulguları mannan oligosakkarit’in sindirim sistemi morfolojisini 

geliĢtirdiği ve sindirim sistemi mikrobiyal yapısını değiĢtirdiğini doğrulamıĢtır. 

Chotikachinda ve ark. (2008), inaktif maya hücre duvarının Litopenaeus vannamei’nin 

büyüme performansı, hayatta kalma oranı ve immün sistem parametreleri üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır.  0, 1 ve 2 g/kg seviyesinde yemlere eklenen MOS’un baĢlangıç ağırlığı 

7,15±0,05 gram olan L. vannamei jüvenillerinin büyüme performansı, hayatta kalma oranı ve 

immün sistem parametreleri üzerine etkilerini 4 hafta süren bir yetiĢtiricilik periyodu 

sonucunda değerlendirmiĢlerdir. AraĢtırma bulgularında; final ağırlık, yaĢama oranı, yem 

çevirim oranı, yem değerlendirme ve protein verimliliği  bakımından gruplar arasında önemli 

bir fark oluĢmadığını vurgulamıĢlardır. Ancak farklı seviyedeki MOS’un immün sistem 

parametreleri üzerine önemli etkileri olduğunu açıklamıĢlardır. Yapılan çalıĢmada granüllü 

kan hücre sayısı, kan hücre sayısı ve bakteri krilensi bakımından 1g/kg ve 2 g/kg MOS 

destekli yemlerle beslenen karideslerin kontrol grubuna göre daha iyi performans sergilediğini 

bildirmiĢlerdir.   

Shelby ve ark. (2009), 4 farklı oligosakkarit destekli yemin [ Macrogard (β-Glucan), 

Bio-Mos Aqua (Mannan oligosakkarit),  Levucell (S. Cerevesiae) ve Betagard (β- Glucan)] 

ortalama ağırlıkları 12-18 g olan jüvenil Nil tilapyası (Oreochromis niloticus)’nın büyüme ve 

hastalık dayanımı üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma bulgularında, farklı kökenli  

oligosakkarit destekli yemlerle elde edilen ağırlık kazancının kontrol besinleri ile beslenen 

balıklardan farklı olmadığını belirtmiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda ticari maya katkı 

materyallerinin uygulanan dozajlarda nil tilapyasının yemlerine ilave edilmesinin büyüme, 

kan serum parametreleri, antikor tepkisi ve S. iniae ve E. tarda infeksiyonlarındaki yaĢama 

oranı üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını ileri sürmüĢlerdir.   

Helland ve ark. (2008), Atlantik salmonu, Salmo salar’da yeme eklenen MOS 

(Mannan oligosakkarit), FOS (Frukto oligosakkarit), GOS (Galakto oligosakkarit)’un büyüme 

ve yem değerlendirme üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. Yemlere 10g/kg düzeyinde  eklenen 

prebiyotiklerle dört ay süresince yemleme yapılmıĢtır. AraĢtırma sürecinde yem tüketimi, 

büyüme, sindirebilirlik ve rutin oksijen tüketimi gözlenmiĢtir. Deneme süresince balıklarda 

herhangi bir sağlık problemi oluĢmadığı ve ölüm gerçekleĢmediği gözlenmiĢtir. FOS ile 

beslenen salmonların yem değerlendirme oranının %5, enerji dönüĢümün %6 daha fazla 



olduğu, MOS destekli yemlerle beslenen balıklarda ise oksijen tüketiminin kontrol grubuna 

göre %11 daha az  olduğu belirlenmiĢtir. 

Samrongpan ve ark. (2008), 2, 4, 6 g/kg dozajında yemlere eklenen MOS’un 21 

günlük Nil tilapyası (Oreochromis niloticus)’nın büyüme, yaĢama oranı ve hastalığa dayanımı 

üzerine etkilerini test etmiĢlerdir. Ortalama canlı ağırlık kazancı, boyca büyüme, ortalama 

günlük büyüme bakımından MOS destekli yemlerle beslenen balıklarda önemli farklılıklar 

oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. Besin çevirim etkinliği bakımından gruplar arasında önemli bir 

farklılığın olmadığını belirtmelerine rağmen, MOS destekli yemlerle beslenen balıkların 

kontrol grubuna göre patojen bakterilere karĢı önemli ölçüde dayanıklı olduklarını, dolayısıyla 

MOS’un tilapya yetiĢtiriciliğinde yararlı olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Genç ve ark. (2007a), MOS’un Kuzey-Doğu Akdeniz’de yoğun olarak avcılığı yapılan 

ve dünyanın çeĢitli yerlerinde yetiĢtiriciliği yapılan YeĢil kaplan karidesi, P. semisulcatus’un 

büyüme, geliĢme, vücut kompozisyonu ve hepatopankreas histolojisi üzerine etkilerini PL20 

döneminden itibaren 48 günlük bir süreçte 4 farklı dozajda (0, 1.5, 3 ve 4.5g/kg yem) 

değerlendirmiĢlerdir. ÇalıĢmaları sonucunda, büyüme performansı ve yem çevirim etkinliği 

bakımından en yüksek canlı ağırlık artıĢı ve yaĢama oranını 3 g/kg MOS düzeyinde 

gerçekleĢtiğini belirtmiĢlerdir. Histolojik örneklemede MOS’un olumsuz bir etkisinin 

olmadığı, yemdeki MOS içeriğinin artmasının (4.5g /kg) etteki protein içeriğinin azalmasına 

neden olduğu belirtilmiĢtir.           

Torrecillas ve ark. (2007) %00,  %02  ve %04 düzeyinde yemlere eklenen mannan 

oligosakkaritin Avrupa levreği, Dicentrarhus labrax’ta infeksiyon dayanımını artırma üzerine 

etkilerini 67 günlük bir süreçte araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sürecinde büyüme ve geliĢme, 

besin çevirim etkinliği, spesifik büyüme oranı, tüm vücut biyokimyasal kompozisyonu, 

fagositik indeks, bağırsak ve karaciğer histolojisi ve yapısı değerlendirilmiĢtir. AraĢtırıcılar, 

yemlere MOS ilavesinin büyümeyi önemli ölçüde artırdığını, barsak yapısında önemli bir 

değiĢiklik yapmadığını ve %04 düzeyindeki MOS ilavesinin optimum dozaj olduğunu  tespit 

etmiĢlerdir.    

Genç ve ark. (2006), farklı seviyelerde Karabalık yemlerine eklenen mannan 

oligosakkaritin 80 gün süreli yetiĢtiricilik sonucunda bağırsak ve karaciğer histolojisi üzerine 

etkilerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmalarında, ticari alabalık yemine %01,  %02, ve  %03, 

düzeyinde MOS ilavesinin canlı ağırlık kazancı, yem değerlendirme oranı, hepatosomatik ve 

gonadosomatik indeks değerlerinin gruplar arasında istatistiki bir fark oluĢturmadığını 

bildirmiĢlerdir (p>0,05). Benzer olarak yemlere MOS ilavesinin bağırsak ve karaciğer 

dokularının histolojisinde de önemli bir fark yaratmadığından söz etmiĢlerdir.  



Genç ve ark. (2007), yeme eklenen mannan oligosakkaritin hibrit tilapyalarda 

(Oreocormus niloticus x O.aureus) büyüme, vücut komposizyonu, bağırsak ve karaciğer 

histolojisi üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Denemede kullanılan yemler ticari alabalık yemine 

0, 1.5 , 3 ve 4.5 g/kg oranlarında MOS eklenerek hazırlanmıĢ ve üç tekerrürlü gruplar rasgele 

belirlenmiĢtir. Deneme sonunda, muamele grupları arasında büyüme parametreleri ( canlı 

ağırlık kazancı, spesifik büyüme oranı, yem değerlendirme oranı, protein etkinlik oranı) ve 

vücut indeksleri (hepatosomatik ve visserosomatik) arasında önemli düzeyde fark oluĢmadığı 

belirtilmiĢtir. Yemdeki  MOS oranının artmasıyla etteki kuru ağırlık ve protein içeriğinin 

arttığı belirlenmiĢtir (p<0,05). ‰1,5 MOS kullanılan grupta villusların ortalama 

uzunluğunu %04,5 MOS kullanılan gruba göre önemli düzeyde (p<0,05) uzun bulmuĢlardır. 

Farklı MOS seviyelerinin karaciğer dokusu ve balıkların sağlığına genel olarak herhangi bir 

olumsuz etkisi belirlenememiĢtir. 

Pryor ve ark. (2003), Meksika körfezi mersin balığı (Acipencer oxyrinchus 

desotoi)’nda MOS destekli yemlerin büyüme,  geliĢme (kondüsyon faktörü, ağırlık ve boyca 

büyüme bakımından spesifik büyüme oranı,  yem değerlendirme oranı),  gastrointestinel yapı 

(barsak boyu, spiral valf boyu),  spiral valf ve  villi yapısı üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar kontrol ve MOS destekli yemlerle beslenen balıklarda tüm parametreler 

yönünden herhangi bir istatistiki farkın oluĢmadığını bildirmiĢlerdir.  

Sang ve arkadaĢları (2009), farklı düzeylerde yemlere ilave edilen mannan 

oligosakkaritin farklı stres koĢullarına maruz tutulan Avustralya kerevitlerinden Cherax 

tenuimanus’un yaĢama oranı ve immün sistem üzerine etkilerini üç farklı denemeyle 

araĢtırmıĢlardır. Birinci denemede 10,44±0,20 gram baĢlangıç ağırlığı olan kerevitler Vibrio 

mimicus infeksiyonu ile mücadelesi araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla üç farklı düzeyde 

(%00, %02, %04) yemlere ilave edilen  mannan oligosakkaritin 112 günlük sürede etkileri 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Ġkinci denemede baĢlangıç ağırlığı 4,44±0,2 gram olan kerevitler 

aynı sürede aynı besinlerle beslenmiĢ ve canlı taĢıma esnasında açık havaya maruz bırakılma 

durumunda verilen tepki belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Üçüncü denemede ise baĢlangıç ağırlığı 

94±2,17 gram olan kerevitler %0 kontrol yemi ve %04 MOS içeren yemlerle amonyağa maruz 

bırakılmadan 42 gün süre ile beslenmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, MOS destekli yemlerle beslenen, 

V. mimicus ile enfekte edilen ve amonyağa maruz bırakılan kerevitlerin yaĢama oranının 

kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında istatistiki olarak daha iyi olduğunu belirtmiĢtir. Diğer 

yandan toplam hemosit miktarı, farklılaĢmıĢ hemosit sayısı, lisosomal membran stabilitesi, 

hemolenf pıhtılaĢma süresi ve bakterimia immün sistem tepkisini ölçmede indikatör olarak 

kullanılmıĢ ve sonuçta bu değerlerin kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında daha iyi olduğu 



belirlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, Bio-Mos’un yaĢama oranını yükselttiği, sağlık durumu 

ve immün sistemi geliĢtirdiği belirtilmiĢtir.    

Daniels ve ark. (2006) Avrupa istakozu Homarus gammarus’ta 20 ppm düzeyinde 

yemlere eklenen Bio-Mos’un yumurtaların açılımından IV. Döneme kadar  ki olan yaĢama 

oranını önemli ölçüde artırdığını, IV, V ve VIII. Dönem aralığındaki büyüme ve geliĢmeyi 

teĢvik ettiğini belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, 200 ppm düzeyindeki MOS’un aynı parametreler 

üzerine negatif etki yaptığını belirtmiĢledir.    

 

2.2.2. Serotonin ile ilgili çalıĢmalar  

 

Seretonin ilk kez 1948 yılında Page ve arkadaĢları tarafından izole edilen bir indol 

amindir (ġekil 2.2). Serotonin kan dıĢında diğer organ ve dokularda, hayvanlarda (akrep 

zehirinde, arı iğnesinde) çeĢitli meyve ve sebzelerde (Muz, Ananas, Kivi, Domates) 

bulunduğu tespit edilmiĢtir.YetiĢkin bir insanda 5-10 mg seretonin bulunur.  

 

 

 

 

 ġekil 2.2. Serotonin’in Kimyasal Formülü 

 

 

Serotonin monoamin bir nörotransmitterdir. Seretonin yada diğer adıyla 5 HT (5-

Hidroksitriptamin) esansiyel bir aminoasit olan L-triptofandan sentezlenir. Seretonin 

sentezinin baĢlangıç ve hız kesici  enzimi triptofan hidroksilaz enzimidir. Kan triptofan 

seviyesi de beyindeki seretonin sentezini etkilemektedir. Serotonin mitokondriyal bir  enzim 

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



enzimi ile süratle 5-hidroksiindolasetikasite dönüĢtürülerek oksidatif deaminasyona uğrar ve 

idrar ile dıĢarı atılır. Serotonin hormonu iĢtah, uyku düzeni, ruh hali gibi birçok fizyolojik ve 

duygusal durum üzerinde etkilidir. Serotoninin insanlarda iyi olma hissi uyandırdığı 

bilinmektedir. Depresyondaki kiĢilerin kullandığı bir çok ilacın etki mekanizması beyindeki 

serotonin düzeyini arttırmaktır. Beyinde serotonin salındığında kan damarları kasılarak daralır. 

Serotonin düzeyi düĢtükçe damarlar geniĢler. Migren atağından önce vücuttaki serotonin 

düzeyinin yükseldiği ve atak geçtikten sonra düĢtüğü bilinmektedir. Açlık, yorgunluk, stres, 

yemek, ıĢık ve ilaçlar gibi birçok faktör serotonin düzeyini etkilemektedir. Serotonin 

seviyesini çeĢitli hormonlar da etkilemektedir. Örneğin kadın vücudundaki östrojen 

seviyesindeki artıĢ serotonin seviyesinde artıĢa sebep olmaktadır .    

Serotonin (5-HT) bir çok sistemik fizyolojik fonksiyonların ve davranıĢların 

düzenlenmesinde rol oynayan,  uzun süredir bilinen ve çoğu krustase türünde hiperglisemik 

etkiye sahip olan bir maddedir (Lorenzon ve ark., 2004).  

Akiyama ve ark. (1986), Chum salmonu frylarında tryptophan yetersizliği kaynaklı 

ortaya çıkan skolyosis anomalisine karĢı  serotonin (25-300 mg/100 g yem)’in yemlere ilave 

edilerek etkisini araĢtırmıĢlardır. Salmon fryları serotonin destekli, triptofanca yetersiz 

yemlerle beslenmiĢ ve araĢtırmada skolyotik olma durumu kaydedilmiĢtir. AraĢtırma 

sonucunda, 5HT’nin oral uygulamasının skolyosis’i tamamen yok etmediği fakat, uygulanan 

dozajların bu anamoliyi azalttığını rapor etmiĢlerdir.    

Penaeus penicillatus’un gonad geliĢimi ve üremesi üzerine göz sapı kesiminin ve 

serotoninin etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada; 15µg/g düzeyinde serotonin enjeksiyonunun 

gonad geliĢimine etkisi gonadlardan alınan yumurtaların çapı ve morfolojik geliĢimi 

mikroskop altında incelenerek değerlendirilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar serotoninin gonad 

geliĢimine pozitif bir etkide bulunduğunu göstermiĢtir (Oliveria ve Correa, 1999).  

Vaca ve Alfaro (2000), Serotonin’in Litopenaeus vannamei’nin gonad geliĢimi ve 

yumurtlamaya indüklenmesindeki etkisini iki farklı dozda (15µg/g, 50 µg/g) enjeksiyon  

yaparak ortaya çıkarmaya çalıĢmıĢlardır. AraĢtırıcılar test edilen her iki dozajda da gonad 

geliĢimi ve yumurtlamanın gerçekleĢtiğini belirtmiĢler, ancak  50 µg/g düzeyindeki dozajın 

daha etkili olduğunu açıklamıĢlardır.  Diğer yandan uygulama neticesinde göz sapı kesilen 

bireylerde daha fazla mortalitenin olduğu belirlenmiĢtir. AraĢtırmacılar tüm bunlara ilaveten 

spiperon ve serotonin uygulamasının su içerisinde uygulama yapılmayan bireylerde de 

üremeyi teĢvik ettiğini belirtmiĢlerdir.    

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

dopamin antogonistinin birlikte enjeksiyon yolu ile uygulanmasının etkilerini göz sapı kesimi 



ile karĢılaĢtırmalı olarak araĢtırmıĢlardır. Ġki farklı dozajda serotonin ve jüvenil hormonunun 

(50 µg/g 5 HT + 227 ng /g jüvenil hormon ve 25 µg/g 5 HT + 1.5 ng /g spiperone) etkisinin 

araĢtırıldığı çalıĢma sonucunda serotoninin spiperone ile birlikte uygulamasında karideslerin 

gonad geliĢtirip yumurtladığını elde edilen sonuçların göz sapı kesimindekine benzer olduğu 

belirtilmiĢtir.    

AktaĢ ve Kumlu (2005), 20, 50 ve 100 µg/g Serotonin enjeksiyonunun P. 

semisulcatus’un gonad geliĢimi ve yumurtlama üzerine etkisini göz sapı kesimi ile 

karĢılaĢtırmalı olarak araĢtırmıĢlardır. Serotoninin her üç dozajda da gonad geliĢimi ve 

yumurtlamayı teĢvik ettiğini, ancak 50 µg/g  düzeyindeki dozajın daha etkin olduğunu 

belirtmiĢlerdir.  

Wongprasert ve ark. (2006), 50 µg/g düzeyinde Serotonin enjeksiyonunun P. 

monodon’da ovaryum geliĢimi, yumurtlama ve üretilen naupli miktarı bakımından göz sapı 

kesilen karideslerle karĢılaĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar, 5HT’nin ovaryum geliĢimini ve 

yumurtlamayı teĢvik ettiğini, elde edilen larvaların kalitesinin ise göz sapı kesilen 

karideslerden elde edilen larvalardan daha iyi olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Hamida ve ark.(2004) Serotoninin bivalviyalardan Ruditapes decussatus’ta üreme ile 

etkisinin araĢtırıldığı bir baĢka çalıĢma da, 20 µM serotonin uygulaması  gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırmada, 20 
0
C de uygulanan serotoninin yaklaĢık 90 dakika içerisinde Germinal 

vasikülden germinal vasikül çatlamasına (GVBD) ulaĢtığı belirtilmektedir.  

Reddy ve Pushpalatha (2007), Tatlısu yengeci, Oziotelphusa senex senex’in hemolenf 

glukoz düzenlenmesi üzerine Serotonin enjeksiyonunun olası etkilerini değerlendirmiĢlerdir. 

AraĢtırmalarında, serotonin uygulamasının CHH (Crustacean Hyperglycemic hormone) 

düzeyini önemli ölçüde artırdığını, göz sapı kesilen karideslerde uygulanan serotonin 

injeksiyonunun ise hemolenf glukoz seviyesinde herhangi bir değiĢikliğe neden olmadığını 

belirtmiĢlerdir.  

Fennoropenaeus indicus ile yapılan, CHH ve hemolenf glukoz düzeyinin araĢtırıldığı 

serotonin injeksiyonu uygulanan bir baĢka çalıĢma da her iki hormonun günlük varyasyonları 

araĢtırılmıĢtır. CHH ve glukoz düzeyinin akĢam karanlığa yakın akĢam saatlerinde artmaya 

baĢladığı belirtilmiĢtir. Serotonin injeksiyonunun, hem göz sapı kesilen ve hem de kesilmeyen 

karideslerde hiperglisemiye neden olduğu açıklanmıĢtır (Sathyanandam ve ark. 2008)  

Macrobrachium rosenbergii’de 5HT’nin ovaryum geliĢimi ve yumurtlama üzerine 

etkileri 1, 5, 10, 20 ve 50  µg/g  olmak üzere 5 farklı dozajda enjeksiyon yolu ile 

araĢtırılmıĢtır. Enjeksiyon uygulaması araĢtırmanın 0, 5, 10, ve 15’inci günlerinde tekrar etmiĢ, 

ovaryum indeksi ölçülmüĢtür. Orta ve yüksek  enjeksiyon gruplarında III. ve IV gonad 



aĢamalarına ulaĢılmıĢ, ve tüm 5 HT grupları kontrol grubuna göre daha iyi ovaryum geliĢimi 

sağlamıĢtır. AraĢtırıcılar, araĢtırma bulgularının 5HT’nin bu karides türünde de gonad 

geliĢimini dolaylı olarak tetiklediğini vurgulamıĢlardır (Meeratana ve ark., 2006). 

Peeke ve ark. (2000), jüvenil Homarus americanus’un  barınak rekabeti ve motor 

davranıĢı üzerine 0.3 mg/kg ve 3 mg/kg düzeyinde 5 HT’nin etkisini araĢtırmıĢlardır. DüĢük 

dozda uygulama yapılan jüvenil istakozlarda lokomotor davranıĢın etkilenmediği, fakat 

yüksek dozajda lokomosyonun engellendiğini, diğer bir ifade ile kavgadan uzak korunak 

içerisinde kalındığını belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, korunak rekabetinde düĢük dozajın 

etkisinin belirlenemediği, buna ilaveten de yüksek dozajın bir çok dezavantajının olduğunu 

açıklamıĢlardır.            

Gallardo ve arkadaĢları (2000) Jüvenil Hormonu (JH) ve serotoninin Branchionus 

pilicalitis  toplu kültüründe miktik (seksüel) diĢi üretimi üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

JH 5 ve 50mg/ml dozajında 5 HT’nin miktik diĢi üretiminde önemli sonuçlar verdiğini 

belirtmiĢlerdir. Miktik diĢi üretimi 50 mg/ml ‘nin üzerindeki konsantrasyonlarda artmamıĢtır. 

Besin düzeyi 7 x 10
5 

hücre/ml’nin altıa düĢürüldüğünde 5-HT ile muamele  edilen rotiferler 

F3 generasyonunda kontrolden daha fazla diĢi üretmiĢlerdir. 

Sainath ve Reddy (2010), iki biyojenik amin (Serotonin ve Melatonin)’in tatlısu 

yengeci, Oziotelphusa senex senex’te kabuk değiĢimi üzerine etkilerini 28 günlük bir süreçte 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmalarında 10
-7

mol/yengeç melatonin enjeksiyonunun kabuk 

değiĢimini önemli ölçüde indüklediğini, 10
-6 

mol/yengeç serotonin enjeksiyonunun ise kabuk 

değiĢimi üzerine herhangi bir etkide bulunmadığını belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar bu 

sonuçlardan yola çıkarak krustaselerde kabuk değiĢiminden, dolayısıyla da büyümenin 

kontrol edilmesinden melatonin hormonunun sorumlu olduğunu ileri sürmüĢlerdir.    

Senthilkumaran ve ark. (2001), Mercan balığında GRHR salınımı üzerine Neuropeptit 

Y, GABA ve serotoninin etkilerini araĢtırmıĢlardır. Sözü edilen her üç hormon da  GnRH 

‘ların salımını uyarmıĢtır.                                                                               

Urritia ve ark. (2004), asetilkolin ve serotoninin Ruditapes philigpinarum’un larval 

metamorfozu üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. R. philigpinarum’un pediveliger döneminde 

Asetilkolin, Serotonin, Epinefrin, Norepinefrin, Dopamin L-3, 4 dihidroksifenilalanin,(L-

DOPA) Karbamylkolin kimyasalları ile muamele edilmiĢtir. Larval metamorfoz sırasıyla 100 

µM serotoninle %80,7 , 10 ve 100 µM asetilkolinle % 92,9  ve % 70,6 oranında olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Epinefrin, L- norepinefrin, L- DOPA ‘nın uyarma aktivitesinin istatistiki 

olarak önemli olmadığını, 23 günlük larvalarda 100µM Carbamylkolin muamelesinin 

metamorfozu % 37,6 uyardığını belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, Serotonin, asetilkolin ve 



karbamylkoline maruz kalma süresinin larval metamorfozu önemli oranda arttırdığını 

belirtmiĢlerdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 MATERYAL 

3.1.1. Deneme yeri ve ortamı 

Deneme Mustafa Kemal Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Deniz ve Tatlısu Balıkları 

AraĢtırma ve Uygulama Birimi, Akvaryum ünitesinde yürütülmüĢtür. Denemelerde 12 adet 80 

x 40 x 40 cm boyutlarında 120 L hacimli cam akvaryumlar kullanılmıĢtır (ġekil 3.1.). 

Akvaryumlara 15’er adet, ortalama 1,345±0,035 g ağırlığında L. vannamei postlarvaları 

konulmuĢtur. (ġekil 3.2). AraĢtırma kıĢ mevsiminde kapalı ortamda yürütüldüğünden, 

akvaryumlardaki su sıcaklığının arzu edilen seviyede tutulması için 150 watt’lık akvaryum 

ısıtıcılarından yararlanılmıĢtır. Akvaryumlar 24 saat süreyle merkezi sistemle çalıĢan ve kuru 

hava üfleyen aerotör yardımı ile  havalandırılmıĢtır. Akvaryumlarda Ġskenderun Körfezi’nden 

alınan ve depo havuzunda havalandırılıp, dinlendirilen ‰38 tuzluluğa sahip deniz suyu 

kullanılmıĢtır. Akvaryumlara giren ıĢık yoğunluğunun azaltılması amacıyla akvaryumlar açık 

siyah, transparan kaplama materyali kullanılarak kaplanmıĢtır. Karideslerin akvaryum 

üzerinden dıĢarıya atlamalarını engellemek amacıyla akvaryumların üzeri polyüretan (Strafor) 

kapaklarla örtülmüĢtür.     

 

 

 
 

ġekil 3.1. Deneme alanının genel görünümü 

 

 



 
 

ġekil 3.2. Denemede kullanılan karides Litopenaeus vannamei 

 

 

3.1.2. Yem Materyali 

 

Karides yemlerinin yapımında deniz balığı ve karides larval yetiĢtiriciliğinin ilk 

dönemlerinde kullanılan ortalama büyüklüğü 100-200 µm olan ve besin içeriği Çizelge 3.1.’ 

de verilen yem (Inve Aquaculture Nutrition) kullanılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.1. Denemede kullanılan yem materyalinin kompozisyonu 

 

Yem Kompozisyonu % 

Nem %7 

Ham protein %54 

Ham yağ %15 

Ham kül %12 

Ham selüloz %1 

Fosfor %1.7 

Vit. A 30000 IU/kg 

Vit. D3 2500 IU/kg 

Vit. E 700 mg/kg 

Vit. C 2000 mg/kg 

Kuprik asit 5 mg/kg 

Antioksidanlar Ethoxyquine/BHA 

DHA/EPA 2 

Σω3HUFA 30 mg/g dvt 

 

 

 

 



3.1.3. Mannan-oligosakkarit 

 

AraĢtırmada kullanılan Mannan-oligosakkarit, AQUA-MYCES (Vitomix, Colombia) 

ticari ürün adıyla, balık ve kabuklular için özel olarak hazırlanmıĢ toz halinde piyasada 

satılmakta  ve ürün etiketinde % 100 saf MOS içerdiği bildirilmektedir. Saccharomyces 

cerevisiae’ nin hücre duvarından elde edilen Mannan-oligosakkarit doğal bir Ģeker kaynağıdır. 

 

3.1.4. Serotonin  

 

Serotonin destekli yemlerin hazırlanmasında 5 - HT (5–Hydroxytryptamine), 

Creatinine Sulfat kompleksi (Sigma, St. Louis, MO, USA) kullanılmıĢtır. 

 

3.1.5. Denemede kullanılan diğer materyaller 

 

Karideslerin ağırlıklarının ölçülmesinde 0.01 gram hassasiyetinde sayısal terazi 

(Scaltec, SBA 53), Suyun Fiziko - Kimyasal parametrelerinin ölçülmesinde YSI model 

salinometre (YSI Model 30 Salinometer, Yellow Spring Instrument USA) kullanılmıĢtır. Su 

içerisindeki Amonyak, Nitrit değerlerinin ölçülmesinde ise Nitrit ve Amonyak test kitlerinden 

(SUTEST, Su analiz test kitleri) yararlanılmıĢtır.      

Karideslerin akvaryum içerisinden yakalanmasında küçük kepçeler, akvaryumların 

havalandırılmasında akvaryum hortumu ve hava taĢlarından, yemin saklanması ve 

depolanmasında buzdolabı, karides boy ölçümünde ölçüm sehpasından  yararlanılmıĢtır.    

 

3.2 YÖNTEM 

 

3.2.1. Denemenin Planlanması ve Kurgulanması 

 

AraĢtırmamızda kullandığımız karidesler, L. vannamei PL45 döneminde Çukurova 

Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Deniz Balıkları AraĢtırma ve Uygulama Merkezi’nden 

getirilmiĢtir. Karideslerin transfer edilmesi esnasında iç içe geçmiĢ naylon torbalar 1/3 

oranında deniz suyu ile doldurulmuĢ, geri kalan kısmına hava basılarak paketlenmiĢ ve hızlı 

bir Ģekilde MKÜ, Ġskenderun yerleĢkesinde bulunan, Su Ürünleri Fakültesi, AraĢtırma ve 

Uygulama Birimine getirilmiĢtir. AraĢtırma birimine getirilen karidesler iki gün süre ile yeni 

ortamlarına alıĢtırılmıĢlardır.    



Karideslerin stoklanacağı akvaryumlar dezenfekte edilip, tatlı su ile durulanarak 

kurutulmuĢtur. Ġskenderun Körfezi’nden depo tankına getirilen deniz suyu, merkezi Ģehir suyu 

kullanılarak tuzluluğu ‰35’e düĢürülmüĢ ve akvaryumlara 100 Litre doldurulmuĢtur. Her bir 

akvaryuma yine merkezi sistemle çalıĢan hava motorundan akvaryum hortumu yardımıyla 

hava taĢları takılarak uygun bir havalandırma yapılmıĢtır. Deneme kıĢ Ģartlarında, kapalı 

ortamda yürütüleceğinden, ortalama bir büyüme elde edebilmek ve su sıcaklığının 24±1 
0
C  

de tutulmasını sağlamak amacıyla her akvaryuma bir adet 150 watt’lık ısıtıcı takılmıĢtır.  

Akvaryumlara ıĢık giriĢini azaltmak ve karidesler için stres oluĢturabilecek kaynakların 

elimine edilmesi amacıyla akvaryumların etrafı açık siyah renkli naylonlarla kapatılmıĢtır. 

Benzer Ģekilde akvaryumların üzerinden karideslerin sıçramaması veya sıçrama anında zarar 

görmemeleri için  polyüretan (strafor) kapaklar kullanılarak örtülmüĢlerdir.   

Her bir akvaryum için 15 adet karides ortalama ağırlık ve toplam boyları ölçülerek 

stoklanmıĢtır. Deneme planı tesadüf parsellerine göre oluĢturulmuĢ, grup isimleri ve tekerrür 

numaraları akvaryumlar üzerine kaydedilmiĢtir.   

 

3.2.2. Yemlerin hazırlanması 

 

Kontrol (herhangi bir katkı maddesi içermeyen), Serotonin (20 mg/kg yem), Bio-MOS 

(3g/kg yem), ve Serotonin + Bio-MOS (20mg/kg serotonin + 3g/kg Bio-MOS) katkı 

maddelerini içeren dört farklı yem formüle edilmiĢtir.  Bu amaçla ihtiyaç duyulan miktarda 

yem ve test edilecek katkı maddeleri tartılmıĢtır. Kontrol yeminin yapımında tartılan yem 

üzerine distile edilmiĢ su ilave edilerek, katkı maddelerinden Bio-Mos destekli yemin 

yapımında ise tartılan yem içerisine Bio- Mos ilave edildikten sonra, homojenlik sağlanıncaya 

kadar karıĢtırılmıĢ, macun veya hamur kıvamına ulaĢılmıĢtır. Elde edilen hamur kıyma 

makinesi kullanılarak 1mm çaplı kalıplardan geçirilerek pelet haline getirilmiĢtir. Serotonin 

katkılı yemlerin hazırlanmasında ise, hazırlanan hormon üzerine %1’lik HCl ilave edilerek 

öncelikli olarak hormonun çözünmesi sağlanmıĢtır. HCl içerisinde çözünen hormon distile 

edilen su ile seyreltilmiĢ ve hazırlanan yem içerisine karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım hamur haline 

gelinceye değin yoğrulmuĢ ve daha sonra kıyma makinesinden geçirilerek 1 mm’lik pelet 

yemler yapılmıĢtır. Serotonin ve Bio-Mos katkılı yemin yapımında da aynı yol izlenerek 

yemler yapılmıĢtır. Elde edilen pelet yemler, 35-40 
0
C hava sıcaklığında kurutulmuĢ, 

kurutulan yemler tüm deneme süresince +4  
0
C de muhafaza edilmiĢtir.  

 

  



 3.2.3. Et Analizleri 

 

Karideslerin et analizleri nem, kül ve protein yüzdesi temel alınarak yapılmıĢtır. Etin 

nem içeriği EEC tarafından önerilen fırın kurutma metodu ISOR 1442’ye göre belirlenmiĢtir 

(Commission of European Comminities EE, 1979). Ham kül tayini A. O. A. C.  900.02A 

metoduna, ham protein analizi Kjeldahl metoduna (A.O.A.C., official methods of analysis 955. 

04) göre yapılmıĢtır. 

   

3.2.4. Deneme süresince yürütülen faaliyetler 

 

Deneme baĢlangıcından itibaren karidesler günlük olarak sabah saat 10
00

 da ve 

öğleden sonra saat 16
00

 da iki defa yemlenmiĢlerdir. Biomas’a göre ayarlanan yem miktarı 

stoklamadan itibaren canlı ağırlığın %10’u olarak baĢlamıĢ ve denemenin son haftasında %4’e 

kadar düĢürülmüĢtür (Villalon, 1991). Her sabah akvaryum içerisindeki yem ve dıĢkı 

kalıntıları sifonlama yöntemi ile uzaklaĢtırılmıĢ ve akvaryum suyunun %15’i yenisi ile 

değiĢtirilmiĢtir.  

Karideslerin kabuk değiĢim miktarının belirlenmesi amacıyla akvaryumlardan 

sifonlanan su içerisindeki karapakslar düzenli olarak seçilmiĢ ve not edilmiĢtir. Deneme 

süresince su sıcaklığı, çözünmüĢ oksijen miktarı ve tuzluluk günlük olarak, amonyak ve nitrit 

miktarı haftada bir olmak üzere ölçülmüĢtür. Her ölçüm döneminde akvaryumlardaki 

karideslerin tamamı alınarak akvaryumlar temizlenmiĢ, yerine taze deniz suyu doldurulmuĢtur.  

Deneme baĢlangıcından itibaren yapılan ölçümler esnasında akvaryumlar sırayla drene 

edilerek, tüm karideslerin toplam boy ve ağırlıkları bireysel olarak ölçülmüĢtür. Ölçüm 

sırasında su içerisinden alınan karideslerin önce boy değeri ölçülmüĢ, ardından üzerinde 

bulunan fazla su peçete yardımıyla kurulanmıĢ ve hızlı bir Ģekilde tartılmıĢtır.         

 

3.2.5. Büyüme parametrelerinin hesaplanması 

Canlı ağırlık kazancı 

Her grup için son canlı ağırlık ortalamaları (CAs) ve baĢlangıç canlı ağırlık 

ortalamalarının (CAb) farkı alınarak canlı ağırlık kazancı (CAK) hesaplanmıĢtır. 

CAK=CAs-CAb 

Günlük canlı ağırlık kazancı 

GCAK= (CAs-CAb) / t  formülünden yararlanılarak hesaplanmıĢtır.Bu formülde: 

GCAK: Günlük Canlı Ağırlık Kazancı 



CAs     : Son Canlı Ağırlık Ortalaması 

CAb     : BaĢlangıç Canlı Ağırlık Ortalaması 

t            : BaĢlangıç ve Son ağırlık ölçümleri arasında geçen gün sayısıdır.  

Spesifik büyüme oranı 

SBO=100 x (ln CAs-ln CAb) / t   formülünden yararlanılarak hesaplanmıĢtır. Bu 

formülde: 

SBO     : Spesifik Büyüme Oranı 

CAs     : Son Canlı Ağırlık Ortalaması 

CAb     : BaĢlangıç Canlı Ağırlık Ortalaması 

 ln         : e tabanına göre logaritma 

Yaşama oranı 

YaĢama oranı(YO) gruplar için ölçüm dönemlerine göre hayatta kalan karides 

sayısının(Ns) deneme baĢlangıcındaki karides sayısına(Nb) oranı ile hesaplanmıĢtır. 

YO = (Ns / Nb) x100  

Ortalama Kabuk değişimi sayısı 

Deneme süresince muamele gruplarından toplanan kabuk sayılarının ortalaması 

alınarak hesaplanmıĢtır. 

 

 

  

 

3.2.6 Ġstatistiki analizler 

 

Hesaplanan değerlerin istatistiki analizlerinde SPSS ( SPSS 9, 05 for Windows) 

paket programı kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda verilerin değerlendirilmesinde, 

gruplar içi ve gruplar arası farklılıklar tek yönlü varyans analizi (one-way ANOVA) 

ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Hangi gruplar arasında farklılık olduğunun belirlenmesi için 

DUNCAN çoklu karĢılaĢtırma testi ile 0,05 önem düzeyinde değerlendirme yapılmıĢtır. 

 

  

 

 

 

 



 

 

4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1 Bulgular 

 

AraĢtırmaya konu olan karideslerin baĢlangıç canlı ağırlık ortalamaları sırasıyla 

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 hesaplanmıĢtır.   

AraĢtırma süresince akvaryumlarda su sıcaklığı 24±1°C, pH 8,0-8,1, çözünmüĢ 

oksijen miktarı 4-6 mg/L, tuzluluk ‰34-36 aralığında, amonyak miktarı <0.05mg/L, Nitrit 

miktarı ise <0,01 mg/L olarak ölçülmüĢtür.      

  

4.1.1. Canlı Ağırlık Ortalamaları (CAO) 

 

AraĢtırma gruplarından ölçüm dönemlerine göre elde edilen canlı ağırlık ortalamaları 

(CAO) Çizelge 4.1.’de ve ġekil 4.1.’de verilmiĢtir. Birinci ölçüm döneminde; ilk 20 günlük 

zaman diliminde en yüksek CAO değeri 2,58±0,08 ile Kontrol grubundan, en düĢük değer ise 

2,43±0,11 g ile MOS+Serotonin grubundan elde edilmiĢtir. Bu dönem içerisinde canlı ağırlık 

ortalamaları bakımından gruplar arasında istatistikî fark oluĢmamıĢtır (p>0,05). 

Ġkinci ölçüm dönemi sonunda en yüksek canlı ağırlık ortalaması 5,05 ± 0,04 g ile 

MOS grubundan, en düĢük değer ise 4,62±0,28 g ile Serotonin grubundan elde edilmiĢtir. 40. 

günde yapılan ölçüm sonucunda da gruplar arasında CAO bakımından istatistikî açıdan 

önemli bir fark oluĢmamıĢtır (p>0,05). 

60 Günlük yetiĢtiricilik sonunda MOS destekli yemlerle beslenen karideslerin  canlı 

ağırlık ortalaması diğer gruplardan daha iyi bulunmuĢtur. Bu dönemde MOS destekli yemlerle 

beslenen karideslerin ortalama ağırlığı 8,61±0,25 grama ulaĢmıĢtır. Diğer grupların ulaĢtığı 

ortalama canlı ağırlıklar ise sırasıyla MOS+Serotonin grubu 7,93±0,06 g, Kontrol 7,88±0,34 

ve Serotonin grubu 7,87±0,55 g olarak bulunmuĢtur. Dördüncü ölçüm döneminde MOS 

destekli yemlerle beslenen karideslerin canlı ağırlık ortalamasının istatistikî açıdan önemli 

seviyede farklı olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). 

 75 günlük deneme sonucunda gruplardan elde edilen canlı ağırlık ortalamaları sırasıyla; 

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 Ģeklinde bulunmuĢtur. Deneme sonunda MOS 

grubunun canlı ağırlık ortalamasının diğer gruplara göre önemli düzeyde farklı olduğu tespit 

edilmiĢtir (p<0,05). 



 

Çizelge 4.1. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre canlı ağırlık ortalamaları  

 

Günler Grup Canlı Ağırlık Ortalaması (gram)   

Kontrol Serotonin MOS+ Serotonin MOS 

BaĢlangıç 1.36 ± 0.08
a 

1.31 ± 0,03
a 

1.36 ± 0.07
a 

1.39 ± 0.02
a 

20. gün 2.58 ± 0.08
a 

2.52 ± 0.03
a 

2.43 ± 0.11
a 

2.49 ± 0.08
a 

40. gün 4.86 ± 0.15
a 

4.62 ± 0.28
a 

4.82 ± 0.29
a 

5.05 ± 0.04
a 

60. gün 7.88 ± 0.34
a 

7.87 ± 0.55
a 

7.93 ± 0.06
a 

8.61 ± 0.25
b 

75. gün 10.71 ± 1.04
a 

11.05 ± 0.69
a 

10.87 ± 0.17
a 

12.26 ± 0.40
b 

Aynı satırda farklı harflerle iĢaretlenmiĢ değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 
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ġekil 4.1. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre canlı ağırlık ortalamaları 

 

 

 

 

 

 



4.1.2 Canlı Ağırlık Kazancı (CAK) 

 

Ölçüm dönemlerine göre araĢtırma gruplarından elde edilen canlı ağırlık kazançları 

(CAK) Çizelge 4.2.’de ve bu değerlerle ilgili grafik ġekil 4.2.’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2.’de görüldüğü gibi birinci ölçüm döneminde en yüksek canlı ağırlık 

kazancı 1,222±0,024 g ile kontrol grubunda gözlenmiĢtir. En düĢük canlı ağırlık kazancı ise 

1,010±0,089 g ile MOS grubunda gözlemiĢtir. Birinci ölçüm dönemindeki CAK değerleri 

incelendiğinde kontrol grubu ve diğer gruplar arasında istatistikî olarak herhangi bir 

farklılığın oluĢmadığı görülmektedir (p>0,05).  

Ġkinci ölçüm döneminde en yüksek canlı ağırlık kazancı 3,659±0,036 g ile MOS 

grubunda, en düĢük canlı ağırlık kazancı 3,314±0,298 g ile serotonin grubundadır. Ġkinci 

ölçüm dönemi olan 40 günlük yetiĢtiricilik sonucunda da grupların canlı ağırlık kazançları 

arasında oluĢan fark istatistikî açıdan önemli bulunmamıĢtır (p>0,05) 

Üçüncü ölçüm döneminde de en yüksek canlı ağırlık kazancı 7,218±0,265 g ile MOS 

grubunda ortaya çıkmıĢtır. En düĢük canlı ağırlık kazancı 6,522±0,258 g ile kontrol grubunda 

gözlenmiĢtir. Bu gruplar arasındaki fark önemli bulunmuĢtur(p<0,05). 

75 günlük deneme periyodu sonunda en düĢük canlı ağırlık kazancı 9,354± 0,966 g ile 

Kontrol grubundan ve bu grubu takiben 9,514±0,158 g ile MOS+Seretonin grubundan elde 

edilmiĢtir. En yüksek CAK ise 10,871±0,401 g ile MOS grubundan ve 9,738±0,676 g ile 

Serotonin destekli yemlerle beslenen grupta gerçekleĢmiĢtir. Kontrol grubu ve MOS grubu 

arasında CAK bakımından oluĢan fark istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0,05).  

Çizelge 4.2. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre canlı ağırlık kazançları. 

  

Günler Grup Canlı Ağırlık Kazancı (gram)   

Kontrol Seretonin MOS+ Seretonin MOS 

BaĢlangıç 1.36 ± 0.08
a 

1.31 ± 0.03
a 

1.36 ± 0.07
a 

1.39 ± 0.02
a 

20. gün 1.22 ± 0.02
a 

1.21 ± 0.01
a 

1.07 ± 0.13
a 

1.01 ± 0,09
a 

40. gün 3.50 ± 0.22
a 

3.31 ± 0.29
a 

3.46 ± 0.22
a 

3.66 ± 0.04
a 

60. gün 6.52 ± 0.26
a 

6.57 ± 0.55
a
    6.58 ± 0.13

a 
7.22 ± 0.27

b 

75. gün 9.35 ± 0.97
a 

9.74 ± 0.68
ab 

9.51 ± 0.16
ab 

10.87 ± 0.40
b 

Aynı satırda farklı harflerle iĢaretlenmiĢ değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 
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ġekil 4.2. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre canlı ağırlık kazancı 

 

4.1.3. Günlük Canlı Ağırlık Kazançları (GCAK) 

 

AraĢtırma gruplarının ölçüm dönemlerine göre elde edilen günlük canlı ağırlık 

kazançları (GCAK) Çizelge 4.3.’de, bu değerlerle ilgili grafik ise ġekil 4.3.’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.3.’de görüldüğü gibi ilk 20 günlük yetiĢtiricilik sonucunda, en yüksek 

GCAK’nın 0,081±0,001g ile kontrol grubunda olduğu, en düĢük GCAK’nın ise 0,066 ± 0,006 

g ile MOS grubunda gerçekleĢtiği belirlenmiĢtir. Bu ölçüm dönemine ait gerçekleĢen günlük 

canlı ağırlık kazancı değerleri karĢılaĢtırıldığında MOS grubu ile Kontrol ve Seretonin 

grupları arasındaki farkın önemli düzeyde olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). 

40 Günlük periyotta en yüksek GCAK’nın 0,103±0,001g ile MOS grubunda olduğu, 

en düĢük değerin 0,094±0,008 g ile Seretonin grubunda olduğu görülmektedir. 40 günlük 

periyot sonucunda gruplar arasında günlük canlı ağırlık kazancı bakımından oluĢan farkın 

istatistiki olarak önemsiz olduğu görülmektedir (p>0,05). 

60 günlük yetiĢtiricilik sonucunda en yüksek GCAK değerinin 0,126±0,004 g ile MOS 

grubunda olduğu, bu grubu ise sırasıyla 0,114±0,002 g MOS+Serotonin, 0,114 ± 0,004 

Kontrol ve 0,114±0,009 Serotonin grubu izlediği görülmektedir. MOS grubunun istatistiki 

açıdan önemli düzeyde farklı olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). 



 75 Günlük deneme periyodunun sonunda, en yüksek değerin 0,144±0,005 ile yine 

MOS grubunda olduğu, en düĢük değerin ise 0,124±0,013 ile kontrol grubunda olduğu 

görülmektedir. Elde edilen GCAK değerlerinin incelenmesi sonucunda MOS grubunun 

Kontrol ve MOS+Seretonin gruplarından önemli düzeyde farklı olduğu belirlenmiĢtir 

(p<0,05).   

 

Çizelge 4.3. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre günlük canlı ağırlık kazançları 

 

Günler Gruplar Günlük Canlı Ağırlık Kazancı (gram)   

Kontrol Seretonin MOS+ Seretonin MOS 

BaĢlangıç 1.359 ± 0.081
a 

1.307 ± 0.029
a 

1.356 ± 0.068
a 

1.387 ± 0.015
a 

20. gün 0.081 ± 0.001
a 

0.080 ± 0.0005
b 

0.071 ± 0.008
a 

0.066 ± 0.006
a 

40. gün 0.099 ± 0.006
a
                0.094 ± 0.008

a 
0.098 ± 0.006

a 
0.103 ± 0.001

a
       

60. gün 0.114 ± 0.004
a 

0.114 ± 0.009
a 

0.114 ± 0.002
a 

0.126 ± 0.004
b 

75. gün 0.124 ± 0.013
a 

0.129 ± 0.009
ab 

0.126 ± 0.002
a 

0.144 ± 0.005
b 

Aynı satırda farklı harflerle iĢaretlenmiĢ değerler isttistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 
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ġekil 4.3. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre günlük canlı ağırlık kazancı 



 

 4.1.4. Toplam Kabuk DeğiĢimi  

 

Kabuk değiĢiminin büyüme ile olan iliĢkisi nedeniyle tüm deneme süresince gruplara 

ait olan akvaryumlardan toplanan kabuk sayıları ve dönemlere göre elde edilen değerler 

Çizelge 4.4. ve ġekil 4.4.’te gösterilmiĢtir.  

20 günlük periyotta en fazla kabuk değiĢiminin 19±2,65 adet ile MOS+Seretonin 

grubunda olduğu, en düĢük sayıda kabuk değiĢiminin ise 12±2 ile Seretonin grubunda olduğu 

görülmektedir. Ġstatistikî açıdan ilk 20 günlük periyotta MOS+Seretonin grubu karideslerinin 

kabuk değiĢtirme sayısı diğer gruplara göre önemli seviyede farklı olduğu tespit edilmiĢtir 

(p<0,05).          

0- 40 Günlük periyotta en fazla kabuk değiĢiminin 29,33±1,53 adet ile MOS grubu 

karideslerinde, en az kabuk değiĢiminin ise 20,33±1,15 ile yine Seretonin grubu 

karideslerinde olduğu görülmektedir. Ġstatistik değerlendirmede Seretonin grubu ile Kontrol 

grubunun arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (p<0,05). MOS ve MOS+Seretonin gruplarının 

da hem Kontrol grubundan hem de Seretonin grubundan önemli düzeyde farklı olduğu 

belirlenmiĢtir (p<0,05).  

0-60 Günlük periyotta en fazla kabuk değiĢiminin 37,33±2,08 ile MOS grubunda 

olduğu ve en az kabuk değiĢiminin 23,67±2,52 ile Serotonin grubunda olduğu görülmektedir. 

60 günün sonucundaki değerler karĢılaĢtırıldığında MOS ve MOS+Serotonin gruplarının 

kontrol ve serotonin gruplarından önemli düzeyde farklı olduğu belirlenmiĢtir(p<0,05). 

  

Çizelge 4.4. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre kabuk değiĢim sayıları 

Günler Gruplar   

Kontrol Seretonin MOS+ Seretonin MOS 

20. gün 13.00 ± 1.00
a
           12.00 ± 2.00

a
                            19.00 ± 2.65

b 13.33 ± 0.58
a
            

0-40. gün 23.66 ± 1.15
a 20.33  ± 1.15

b
            27.00  ± 2.65

c 29.33 ± 1.53
d
             

0-60. gün  27.67 ±2.08
a 23,67 ± 2.52

a
              33.33 ± 2.08

b 37.33 ± 2.08
b
            

0-75. gün 38.67 ± 1.53
a 30.00 ± 2.65

b
                     44.67 ± 1.53

c 48.33 ± 3.21
c
        

Aynı satırda farklı harflerle iĢaretlenmiĢ değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 
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ġekil 4.4. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre kabuk değiĢimi 

 

 

75 günlük deneme sonunda kabuk değiĢimi toplamı en fazla olan 48,33±3,21 ile MOS 

grubu olurken en az kabuk değiĢimi gösteren 30,00±2,65 ile Serotonin grubudur. Sonuçtaki 

toplam kabuk değiĢimi sayıları karĢılaĢtırıldığında Serotonin grubunun diğer gruplara göre 

önemli düzeyde düĢük değere sahip olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). MOS ve MOS+Serotonin 

gruplarının kabuk değiĢim sayıları kontrol ve serotonin gruplarına göre önemli düzeyde 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). 

 

4.1.5 Spesifik Büyüme Oranı 

 

 75 günlük yetiĢtiricilik dönemi sonunda, farklı yem katkı maddeleri ile beslenen L. 

vannamei’nin ölçüm dönemlerine göre gerçekleĢen spesifik büyüme oranları Çizelge 4.5. ve 

ġekil 4.5.’te verilmiĢtir.  

 Çizelge ve Ģekil 4.5.’te görüldüğü gibi ilk ölçüm dönemi sonunda en yüksek SBO 

4,39±0,09 g ile serotonin destekli yemlerle beslenen grupta ortaya çıkmıĢtır. 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 izlemiĢtir. Bu dönem sonunda gerçekleĢen SBO gruplar arasında istatistiki 

bakımdan anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 



 II. ölçüm döneminde 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  Ģeklinde ortaya çıkmıĢtır. 

Bu dönem içerisinde de gruplar arasında istatistiki olarak fark bulunmamıĢtır (p>0,05). 

60 günlük yetiĢtiricilik süresinde de SBO en yüksek MOS grubunda gözlenmesine 

rağmen tüm gruplar arasında istatistiki ölçüde fark oluĢmamıĢtır.           

 IV. ölçüm dönemi olan 75 günlük yetiĢtiricilik sonunda SBO sırasıyla 2,90± 0,05 g 

MOS grubu, 2,84±0,07 g Serotonin grubu, 2,78±0,06 g MOS+Serotonin grubu ve en düĢük 

olarak 2,75±0,07 g  Kontrol grubu bulunmuĢtur. Yapılan istatistiki analiz sonucunda MOS 

grubunun kontrol grubu ve MOS+ Serotonin gruplarından önemli düzeyde farklı olduğu 

belirlenmiĢtir (p<0,05).  

 

Çizelge 4.5. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre spesifik büyüme oranları 

 

Günler Gruplar   

Kontrol Seretonin MOS+ Seretonin MOS 

0-20.Gün 4.28 ± 0.23
a
 4.37 ± 0.09

a
 3.90 ± 0.48

a
 3.90 ± 0.24

a
 

0-40.Gün 3.65 ± 0.25
a
 3.60 ± 0.22

a
 3.62 ± 0.05

a
 3.69 ± 0.03

a
 

0-60.Gün 3.09 ± 0.04
a
 3.15 ± 0.13

a
 3.10 ± 0.10

a
 3.20 ± 0.07

a
 

0-75.Gün 2.75 ± 0.07
a 

2.84 ± 0.07
a 

2.78 ± 0.06
a 

2.90 ± 0.05
b 

Aynı satırda farklı harflerle iĢaretlenmiĢ değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 
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ġekil 4.5. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre spesifik büyüme oranları 

 

 

 4.1.6. Boyca Büyüme 

 

 Farklı yem katkı maddeleri ile 75 gün süreli yapılan yetiĢtiricilik sonunda L. vannamei 

‘nin büyüme verileri Çizelge 4.1.6 ve ġekil 4.1.6’da gösterilmiĢtir. Yapılan istatistiki analiz 

sonucunda boyca büyüme bakımından gruplar arasında önemli bir fark oluĢmadığı 

belirlenmiĢtir (p>0,05).  Deneme sonucunda en iyi büyüme oranı ortalama 

112,55±1,30 mm ile yalnız MOS destekli yemlerle beslenen grupta gözlemlenmiĢtir. Bu 

grubu sırasıyla 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 izlemiĢtir. 

 

 

 

 

 

Çizelge 4.6. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre boyca büyüme oranları 

 

Günler Gruplar   

Kontrol Seretonin MOS+ Seretonin MOS 

BaĢlangıç 59.87 ± 1.60 59.58 ± 0.25 59.89 ± 1.06 60.20 ± 1.00 

20 gün 68.58 ± 4.42 67.47 ± 1.44 66.02 ± 0.95 68.16 ± 2.39 

40. gün 82.51 ± 044 80.10 ± 1.27 81.60 ± 1.83 83.44 ± 0.28 

60. gün 96.86 ± 1.00 96,25 ± 2.00 96.83 ± 0.84 99.72 ± 1.41 

75. gün 108.36 ± 3.90 109.50 ± 1.78 107.72 ± 0.64 112.55 ± 1.29 
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ġekil 4.6. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre boyca büyüme oranları 

 

 

 

4.1.7 YaĢama Oranı 

 

 

75 Günlük deneme süresince ölçüm dönemlerine göre gruplarda gözlemlenen yaĢama 

oranları Çizelge 4.7. ve ġekil 4.7.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. vannamei’nin 

ölçüm dönemlerine göre yaĢama oranları 

Günler Grup YaĢama Oranı (%)   

Kontrol Serotonin MOS+ 

Seretonin 

MOS 

BaĢlangıç 100.00± 0.00  100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00  

20. gün 100.00± 0.00  100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00  

40. gün 88.33 ± 4.04  88.66 ± 7.50  88.66 ± 7.50  93.00 ± 0.00  

60. gün    84.00 ± 3.46  84.00 ± 0.00  86.00 ± 0.00  88.33 ± 4.04  

75. gün    83.00 ± 3.46  82.33 ± 4.04  84.00 ± 3.46  86.00 ± 0.00  

 

 Deneme sonunda en yüksek yaĢam oranı % 86 ile MOS grubunda gözlenirken en 

düĢük yaĢama oranı % 82,33 ile Serotonin grubunda gözlenmiĢtir. YaĢama oranları gruplar 

arasında istatistiki ölçüde önemli bulunmamıĢtır (p>0,05). 
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ġekil 4.7. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ yemlerle beslenen L. 

vannamei’nin ölçüm dönemlerine göre yaĢama oranları  

 

 

 

4.1.8. Et Kompozisyonu 

 

 

75 Günlük araĢtırma sonucunda ‰3 MOS, 20 mg/kg Serotonin, ‰3 MOS+ 20 mg/kg 

Serotonin ve Kontrol yemleri ile beslenen karideslerin ham protein, nem içeriği ve et verimi 

parametreleri belirlenmiĢtir. Bu inceleme sonucu elde edilen bulgular Çizelge 4.8.’de 

gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.8. Farklı yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ 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
a 

Serotonin 23.78 ± 2.47 75.73 ± 0.16 54.20 ± 1.32
a 

MOS 22.55 ± 0.59 75.66 ± 1.87 51.33 ± 2.59
b 

MOS+Serotonin 22.80 ± 0.58 75.00 ± 1.13 50.41 ± 1.48
b 

Aynı kolonda farklı harflerle iĢaretlenmiĢ değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 



Farklı yem katkı maddeleri ile beslenen gruplardan elde edilen etteki ham protein 

yüzdeleri karĢılaĢtırıldığında gruplar arasında önemli fark olmadığı ortaya çıkmıĢtır (p>0,05). 

En yüksek ham protein %23,78±2,47 ile seretonin grubunda, en düĢük protein yüzdesi 

ise %21,58±2,30 ile Kontrol grubunda belirlenmiĢtir. 

Gruplardan elde edilen kaslardaki nem yüzdeleri karĢılaĢtırıldığında oluĢan farkın 

önemli olmadığı belirlenmiĢtir (p>0,05). En yüksek nem yüzdesi %75,73±0,16 ile serotonin 

grubunda, en düĢük nem yüzdesi %74,54±0,20 ile kontrol grubunda gözlenmiĢtir. 

Gruplardan elde edilen et verimi karĢılaĢtırıldığında; istatistiksel olarak ortaya çıkan 

farkın önemli olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). En yüksek et veriminin %55,57± 3,25 ile 

kontrol grubunda olduğu, diğer gruplardaki et veriminin ise sırasıyla; Serotonin 

grubu %54,20±1,32, MOS grubu 51,33±2,59 ve en düĢük 50,41±1,48 ile  MOS+Seretonin 

grubu olduğu belirlenmiĢtir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.2. TartıĢma 

 

Su ürünleri ve genel gıda tüketimi ile ilgili olarak, doğal besin kullanımına yönelik 

artan ilgi  son yıllarda yapılan araĢtırmalar ve bunların ticari ölçekte hayata geçirilmesi ile 

hızlı bir ivme kazanmıĢtır. YetiĢtiriciliği yapılan su ürünlerinde  bağıĢıklığı, yaĢama oranını 

ve dolayısıyla verimliliği  artırmak için kullanılan doğal yem katkı maddelerinden bir tanesi 

de  doğal bir ürün olan mannan oligosakkarittir. Yaptığımız çalıĢmanın bir bölümünde 

mannan  oligosakkaritin yukarıda sözü edilen mevcut etkilerinin dünyada en fazla yetiĢtirilen 

ve ülkemizde de yetiĢtiricilik denemelerine alınmıĢ olan L. vannamei üzerinde olası etkileri 

araĢtırılmıĢtır.   

Serotonin’in krustase ve  bivalvia gibi bir çok kabuklu türünde  yumurtlama, gonad 

geliĢimi ve çok sayıda fizyolojik fonksiyonun gerçekleĢtirilmesinde önemli bir rolü olduğu 

belirtilmektedir. Yürüttüğümüz bu çalıĢmada serotoninin tek baĢına ve MOS ile birlikte 

büyüme üzerine herhangi bir etkisi olup olmadığı belirlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

 

4.2.1. Canlı ağırlık ortalamaları (CAO) 

 

Mevcut çalıĢmamızda 75 günlük deneme sonucuna göre gruplardan elde edilen canlı 

ağırlık ortalamaları sırasıyla; 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 edilmiĢtir. 

Ölçüm dönemleri dikkate alındığında, gruplar arasında istatistiki olarak farklılaĢma 40. 

günden, yani ikinci ölçüm döneminden sonra ortaya çıkmıĢtır. Bu durum yeme eklenen 

MOS’un bu döneme kadar barsak florasını etkilediğini ve alınan yemlerin daha iyi 

değerlendirildiğinin bir göstergesi olabilir. Genç ve ark. (2007) P. semisulcatus için aynı 

dozajda MOS ilavesinin canlı ağırlık ortalamasını istatistiki olarak etkilediğini belirtmiĢlerdir. 

Hai ve ark.(2009), prebiyotik ve probiyotik destekli yemlerle beslenen P. latisulcatus’un 

yaĢama oranı ve yem çevirim etkinliğinin önemli düzeyde farklı olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Aynı çalıĢmada Bio-Mos’un karideslerin sindirim sisteminin morfolojik yapısını geliĢtirdiğini; 

villi sayısının ve büyüklüğünün artıĢına bağlayarak açıklamıĢlardır. Bu durum mevcut 

çalıĢmamızdan elde edilen sonuçları doğrular niteliktedir. Diğer yandan  Chotikachinda ve 

ark.(2008), L. vannamei ile yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında MOS’un  0, 1 ve 2 g/kg 

seviyelerini kullanmıĢlardır. AraĢtırıcılar Bio-Mos’un her iki dozajınında büyüme ve canlı 

ağırlık kazancı bakımından kontrol grubundan farklı olmadığını ileri sürmüĢlerdir. Mevcut 

çalıĢmamızda araĢtırma  yaklaĢık 75 gün sürmüĢtür. Kullandığımız dozaj ise daha önce 

olumlu sonuçlar almıĢ olduğumuz 3 g/kg dozajıdır. Bunlara ilaveten mevcut çalıĢmada 



istatistiki farkın oluĢmaya baĢlaması ikinci ölçüm döneminden sonra yani kırkıncı günden 

sonra gerçekleĢmiĢtir. Bu nedenle her iki çalıĢma karĢılaĢtırıldığında, MOS destekli yemlerle 

beslenen karideslerin canlı ağırlık ortalamalarının  daha iyi çıkmasının nedeni araĢtırma süresi 

ve uygulama dozajı olarak ifade edilebilir.    

Serotonin’in Krustaselerde ve Bivalvialarda gonad geliĢimini ve yumurtlamayı 

indüklediği literatürde belirtilmiĢ olmasına rağmen, geliĢmeye etkisi bu çalıĢmada 

belirlenememiĢtir. Mevcut çalıĢmada elde edilen bulgular kontrol grubuna göre daha iyi olsa 

da istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır.    

 

4.2.2    Canlı  ağırlık kazancı (CAK) 

 

Canlı ağırlık ortalamalarında olduğu gibi canlı ağırlık kazancı bakımından en iyi 

grup ‰3 MOS destekli yemlerle beslenen grupta gerçekleĢmiĢtir. 75 günlük deneme periyodu 

sonunda en düĢük canlı ağırlık kazancı 9,354±0,966 g ile Kontrol grubundan ve bu grubu 

takiben 9,514±0,158 g ile MOS+Seretonin grubundan elde edilmiĢtir. En yüksek CAK ise 

10,871±0,401 g ile MOS grubundan ve 9,738±0,676 g ile Serotinin destekli yemlerle beslenen 

grupta ortaya çıkmıĢtır. Kontrol grubu ve MOS grubu arasında CAK bakımından oluĢan fark 

istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0,05). MOS destekli yemlerin büyüme ve geliĢmeyi 

pozitif olarak etkilediği literatürde diğer krustase türlerinde de gösterilmiĢtir. Hai ve ark. 

(2009) P. lasitulcatus’ta, Genç ve ark. (2007), P. semisulcatus’ta; Daniels ve ark. (2006) 

Avrupa istakozu Homarus gammarus’ta yemlere MOS ilavesinin hepatopankreas ve barsak 

yapısını (Barsak villi sayısı ve büyüklüğü) olumlu yönde geliĢtirerek, canlı ağırlık kazancını 

artırdığı dolayısıyla büyüme ve geliĢmeyi indüklediği rapor edilmiĢtir. Chotikachinda ve 

ark.(2008), L. vannamei’de MOS ilavesinin büyümeye pozitif bir etkisini belirtmemelerine 

rağmen, çalıĢmalarında kullandıkları MOS düzeyi ve çalıĢma süreleri mevcut çalıĢmamızdaki 

MOS düzeyi ve araĢtırma süresinden kısadır. Bu nedenle MOS destekli yemlerle beslemede 

canlı ağırlık kazancının araĢtırma süresi ve uygulama dozajı ile yakından ilgisi olduğunu 

söylemek mümkün gözükmektedir.     

 

4.2.3. Günlük canlı ağırlık kazançları (GCAK)       

 

Günlük Canlı Ağırlık Kazançları bakımından elde edilen veriler toplam canlı ağırlık 

kazancı ve canlı ağırlık ortalamaları verilerine benzer bulunmuĢtur. 75 Günlük deneme 

periyodunun sonunda, en yüksek değerin 0,144±0,005 ile yine MOS grubunda olduğu, en 



düĢük değerin ise 0,124±0,013 ile kontrol grubunda olduğu görülmektedir. Elde edilen GCAK 

değerlerinin incelenmesi sonucunda MOS grubunun Kontrol ve MOS+Seretonin gruplarından 

önemli düzeyde farklı olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05).  Benzer sonuçlar Genç ve ark.(2007) P. 

semisulcatus, Hai ve ark. (2009) P. lasitulcatus için de belirtilmiĢ olup,  ‰3 düzeyinde MOS 

ilavesinin günlük canlı ağırlık kazancını pozitif olarak etkilediğini söylemek mümkündür.   

 

4.2.4. Toplam kabuk değiĢimi 

 

Mevcut çalıĢmamızda tartıĢmaya konu olabilecek en önemli bulguların kabuk değiĢimi 

ile ilgili veriler olduğunu söylemek mümkündür. AraĢtırma sonunda ‰3 düzeyinde MOS 

destekli yemlerin büyümeyi pozitif yönde etkilediğini belirtmiĢtik. Bu bağlamda tüm deneme 

süresince en fazla kabuk değiĢiminin büyümeye bağlı olarak MOS destekli yemlerle beslenen 

karideslerden elde edilmesi gerekirdi ve elde edilen kabuk değiĢim bulgularının sonuçları 

bunu doğrulamaktadır. Deneme sonunda kabuk değiĢimi toplamı en fazla olan 48,33±3,21 ile 

MOS grubu olurken en az kabuk değiĢimi gösteren 30,00±2,65 ile Seretonin grubudur. 

Sonuçta toplam kabuk değiĢimi sayıları karĢılaĢtırıldığında Seretonin grubunun diğer gruplara 

göre önemli düzeyde düĢük değere sahip olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). MOS ve 

MOS+Seretonin gruplarının kabuk değiĢim sayıları Kontrol ve Seretonin gruplarına göre 

önemli düzeyde yüksek olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). 

Serotonin,  MOS ve Serotonin+MOS grubu karidesleri kontrol grubuna göre daha iyi 

bir geliĢme göstermiĢ olmasına rağmen, kabuk değiĢimi bakımından serotonin grubu 

karidesleri araĢtırma süresince en düĢük oranda kabuk değiĢtirmiĢlerdir. Serotonin destekli 

yemlerle beslenen karideslerde kabuk değiĢiminin az olmasını veya döngünün bozulmasını 

kabuk değiĢimini engelleyen hormonun (Molt inhibiting Hormones) hemolenf içerisine Y 

organ tarafından sentezlenip salınmasından kaynaklandığını söylemek mümkün 

gözükmektedir. Çünkü kabuk değiĢimini engelleyen hormonun sentezi ve hemolenfe 

salınması 5-HT (5 Hydroxytryptamine) tarafından düzenlendiği ileri sürülmektedir. Mattson 

ve Spaziani (1985),  Spaziani (1994) ve Huberman (2000) 5-HT nin MIH salınımını uyardığı 

ve bu durumun Y organ tarafından üretilen Ecdystreoidlerin sentezini ve kan içerisine 

salınmasını engellediği bildirilmektedir. Sainath ve Reddy (2010), tatlısu yengecinin kabuk 

değiĢimi üzerine serotonin enjeksiyonunun herhangi bir etkisinin olmadığını belirtmiĢler, 

hatta serotonin enjekte edilen yengeçlerde kabuk değiĢiminin olumsuz etkilendiğini rapor 

etmiĢlerdir.  

 



4.2.5. Spesifik büyüme oranı 

 

75 günlük yetiĢtiricilik sonunda SBO sırasıyla 2,90±0,05 g MOS grubu, 2,84± 0,07 g 

Serotonin grubu, 2,78±0,06 g MOS+Serotonin grubu ve en düĢük olarak 2,75 ± 0,07 g  

Kontrol grubu bulunmuĢtur. Yapılan istatistiki analiz sonucunda MOS grubunun Kontrol 

grubu ve MOS+ Serotonin gruplarından önemli düzeyde farklı olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). 

Literatürde yemlere MOS ilavesinin balıklarda ve krustaselerde SBO’nı pozitif olarak 

etkilediği çeĢitli araĢtırıcılar tarafından belirtilmektedir (Genç ve ark., 2006; Genç ve ark., 

2007a; Genç ve ark., 2007 b; Chotikachinda ve ark., 2008; Dimitroglou ve ark., 2009).   

 

4.2.6. YaĢama oranı 

 

Yapılan çalıĢmamızda  en yüksek yaĢam oranı  % 86 ile MOS grubunda 

gözlemlenmesine rağmen, yaĢama oranları gruplar arasında istatistiki ölçüde önemli 

bulunmamıĢtır (p>0,05). Krustaseler ve balıklar ile yapılan çalıĢmalar MOS’un immün 

sistemi güçlendirdiği, bağırsak florasının yararlı bakteri sayısını artırarak alınan besinlerin 

daha iyi sindirilmesini dolayısıyla büyüme geliĢmeye olumlu etki yaptığı çeĢitli araĢtırıcılar 

tarafından bildirilmektedir. Mevcut çalıĢmada oluĢturulan çevre koĢulları karides 

yetiĢtiriciliğinde oluĢturulması gereken çevresel koĢullara yakın olduğu için yaĢama oranı 

yüksek seviyede bulunmuĢtur. Literatürde bu dönem içerisinde karides yetiĢtiriciliğinde 

beklenen yaĢama oranı % 65-85 arasında olup (Kumlu, 2001), çalıĢmamızda elde ettiğimiz 

değerler bu aralıktadır.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

5. Sonuç ve Öneriler 

 

BaĢlangıç ağırlıkları aynı olan farklı yem katkı maddeleri ile destekli yemlerle 

beslenen L. vannamei postlarvalarının büyüme parametreleri 75 günlük çalıĢma periyodu 

sonunda genel olarak değerlendirildiğinde; ‰3 MOS düzeyindeki yemlerle beslenen grubun 

daha iyi performans sergilediği belirtilebilir(p<0,05). 

75 günlük deneme sonucunda ‰3 MOS grubu canlı ağırlık ortalaması 12,26 ± 0,40 

iken  kontrol grubunu değeri 10,71±1,04’dür. MOS grubunun canlı ağırlık kazancı 

10,87±0,40 iken kontrol grubunun 9,35±0,97’ dir. MOS grubunun günlük  canlı ağırlık 

kazancı 0,144±0,005 iken kontrol grubunun 0,124±0,013’dür. Bu değerlerin farklılıkları 

istatistiki açıdan önemli bulunmuĢtur (p <0,05) .  

Daha önce P.semisulcatus için belirtilmiĢ olan ‰3 düzeyindeki mannan oligosakkarit 

pozitif etkiyi mevcut çalıĢmamızda da göstermiĢtir.  

Bu bağlamda Mannan oligosakkaritin performans arttırıcı etkisi (yaĢama oranı,ağırlık 

ve boyca geliĢim,immun sistem üzerine etkileri,katkı maddesi olarak dokularda kalıntı 

bırakmaması vb.) göz önünde tutulduğunda ticari anlamda L.vannamei yetiĢtiriciliği yapacak 

iĢletmelerde ‰3 oranında kullanılması önerilebilir. 

Bu öneride, literatürdeki mevcut çalıĢmalar ıĢığında  MOS’un canlıda bağırsak 

florasını olumlu etkilemesi, yararlı bakterilerin sayısının artmasını sağlaması, zararlı 

bakterilere tutunarak dıĢkı ile vücut dıĢına atılmalarını sağlaması ve dolaylı olarak bağıĢıklık 

sistemini güçlendirmesi gibi özellikler etkili olmuĢtur.  

ÇalıĢmamızda MOS’un geliĢmeye etkisinin ikinci ölçüm dönemiyle ortaya çıkması 

dikkat çekicidir.Yani MOS katkılı yemlerle beslenen karideslerin büyümeye bağlı performans 

artıĢını uzun sürede görmek mümkün olmuĢtur. Buna göre diyete MOS eklenecek 

yetiĢtiriciliklerde belli bir zaman periyodunda MOS’un uygulanması gerektiği sonucu 

çıkarılabilir. 

Literatürde belirtilen MOS destekli yemler ile yapılan çalıĢmalar ve mevcut 

çalıĢmamız göz önüne alındığında sonucu etkileyen bir diğer faktöründe denemeye alınan 

canlının baĢlangıç ağırlığı olduğu ortaya çıkmaktadır. Dolayısıyla  MOS destekli yemle 

beslemenin erken dönemlerde yapılması önerilebilir. 

 

 



Literatürden ve mevcut çalıĢmamızdan elde edilen sonuçlar doğrultusunda 

akvakültürde de  yemdeki protein düzeyi ile MOS katkı maddesi arasında büyümeyi 

etkilemesi bakımından bir iliĢki olduğu çıkarılabilir.Benzer durumlar omurgalılarda MOS 

eklenen rasyonlarla beslenenlerde protein düzeyinin düĢürülmesinin geliĢmeyi olumlu 

etkilediği belirtilmektedir.Bu nedenlerle gelecekte MOS ve protein düzeyi arasındaki iliĢkinin 

net olarak ortaya çıkartılması yönünde çalıĢmalara yoğunlaĢılması önerilebilir.  

Serotonin enjeksiyonunun krustaselerde gonad geliĢimi ve yumurtlamaya olumlu 

etkileri bildirilmesine karĢılık, 20mg/kg oranında oral olarak uygulanan serotoninin mevcut 

çalıĢmamızda ve koĢullarımızda büyüme parametreleri bakımından olumlu etkisi 

belirlenememiĢtir.  

75 Günlük deneme sonucunda 20 mg/kg serotonin grubu canlı ağırlık ortalaması 

11,05±0,69 iken kontrol grubunun  canlı ağırlık ortalaması 10,71±1,04’dür. Serotonin  

grubunun canlı ağırlık kazancı 9,74±0,68 iken kontrol grubunun canlı ağırlık kazancı 

9,35±0,97’dir. Serotonin grubunun  günlük canlı ağırlık kazancı 0,129 iken kontrol grubunun 

günlük canlı ağırlık kazancı 0,124±0,013’dür.Elde edilen sonuçlar istatistiki açıdan farklı 

değildir (p>0,05). 

Kabuk değiĢimi ile ilgili sonuçlar göz önünde tutulduğunda serotoninin 20mg/kg ve 

üzeri dozlarının oral uygulamasının denenmesi önerilmeyebilir. Bilindiği gibi karideslerde 

kabuk değiĢimi büyüme ile doğrudan ilgilidir.  

Kabuk değiĢimi sonuçlarının en küçük değerden en yüksek değere doğru sıralanıĢı 

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) Ģeklindedir. 

Serotonin grubunun kabuk değiĢim değeri kontrol grubundan ve MOS grubundan  

önemli düzeyde düĢük bulunmuĢtur (p<0,05).  

MOS grubunun kabuk değiĢimi sayısı büyüme parametrelerindeki olumlu değerleri 

destekleyecek Ģekilde yüksek çıkmıĢtır.  

YaĢama oranı değerleri bakımından gruplar arasında önemli bir fark gözlenmemiĢtir 

(p>0,05). MOS grubunun yaĢama oranı sayısal olarak serotonin grubundan daha yüksektir. 

Akvaryumlarda bireylerin saklanmaları için materyaller konulmamasına rağmen kabuk 

değiĢtiren bireyler de dahil olmak üzere karidesler arasında kanibalizim davranıĢı pek 

gözlenmemiĢtir. 

 

 



Mannan oligosakkarit grubunun spesifik büyüme oranı diğer üç gruba göre anlamlı 

düzeyde yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). Boyca büyüme değerleri karĢılaĢtırıldığında gruplar 

arasında önemli bir fark gözlenmemiĢtir(p>0,05). 

Et kompozisyonu ile ilgili verilerden ham protein ve nem % değerlerinde istatistiki 

fark gözlenmemiĢtir(p>0,05). Et verimi bakımından kontrol grubunun değerleri diğer gruplara 

göre önemli düzeyde yüksek bulunmuĢtur(p<0,05). Et kompozisyonu ile ilgili farklı verilerin 

elde edilebilmesi için L. vannamei ile farklı yem içeriklerinin denendiği çalıĢmaların 

yapılması önerilebilir.   

ÇalıĢmamız ticari olarak değerlendirildiğinde;Yapılan piyasa etüdünde  MOS un 

fiyatının  düĢük olduğu belirlenmiĢtir. ‰3 düzeyinde rasyona ilave edilen MOS’un yem 

maliyetini arttırmadığı dolayısıyla omurgalılarda olduğu gibi akvalültürde de karides 

yemlerine ‰3 düzeyinde katılmasının gerektiği düĢünülebilir.  
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