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Bu ¢alismada, her biri 60 giin siiren dort farkli deneme ile kiraz karidesi (Neocaridina
davidi) deneysel yemine farkli yem katkilari ve kombinasyonlar1 uygulanmistir.
Denemelerde 0,018-0,020 g baslangi¢c canli agirhgindaki karidesler kullanilmustir.
Deneme 1, II ve III i¢in dort grup ii¢ tekerriir diizeninde (0,24 m?, 40 L) 12’ser adet
tank ve Deneme IV i¢in ise bes grup ii¢ tekerriirlii 15 adet tank kullanilmigtir. Deneme
L, IT ve Il i¢in yemdeki mannan-oligosakkarit (MOS), ar1 poleni (P) ve ginseng (Panax
ginseng) (G) seviyeleri 0, 1, 2 ve 3 g/kg olacak sekilde sirasiyla uygulanmistir.
Deneme 1V i¢in ise ilk li¢ denemeden elde edilen en iyi sonuglarin kombinasyonlari
(MPGO: 0 g MPG/kg yem, M2P1: 2 g MOS+1 g P/kg yem, G2P1: 2 g G+1 g P/kg
yem, M2G2: 2 g MOS+2 g G/kg yem, M2P1G2: 2 g MOS+1 g P+2 g G/kg yem)
uygulanmistir. Farkli yem Kkatkilar1 ve kombinasyonlarinin erkek karideslerin
biiylimesini etkilemedigi degerlendirmistir. Deneme I’de MOS katkili yemlerin disi
kiraz karideslerin bliyiime parametreleri {izerinde olumlu etkisi oldugu saptanmustir.
M2 grubu, en yiiksek son canli agirlik, agirlik kazanci ve spesifik biliylime oranina
ulasmis, en iyi yem degerlendirme orani ise M1 grubunda gézlemlenmis ancak yasama
oraninda farklilik gériilmemistir. Deneme I1’de P1 grubu P3 grubuna gore daha iyi
bliylime performans1 gostermistir. Deneme IllI’te gruplar arasinda farklilik
izlenmemistir. Deneme 1V’te M2P1G2 katkilarmin kiraz Karideslerde biiyiimeyi
artirdid i¢in sektore Onerilebilir oldugu degerlendirmesi yapilmistir.
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In this study, different feed additives and combinations were applied to the experimental
diet of cherry shrimp (Neocaridina davidi) in four different experiments (W: 0.018-0.20
g, 60 days). Trials I, II, and III were conducted in four groups (12 tanks, 0.24 m?, 40 L,
three replicates), and Trial 1V was designed in five groups (15 tanks). For Trials I, 1, and
I11, mannan-oligosaccharide (MOS), bee pollen (P), and ginseng (Panax ginseng) (G)
dietary supplementations (0, 1, 2, and 3 g/kg) were applied. For Trial IV, combinations
of the best results obtained from the first three trials (MPGO: 0 g MPG/kg feed, M2P1: 2
g MOS+1 g P/kg feed, G2P1: 2 g G+1 g P/kg feed, M2G2: 2 g MOS+2 g G/kg feed,
M2P1G2: 2 g MOS+1 g P+2 g G/kg feed) was applied. It was evaluated that different
feed additives and combinations did not affect the growth of male shrimp. Trial I: MOS-
supplemented feeds had a positive effect on the growth of female cherry shrimps. The
M2 group showed the highest final weight, weight gain, and specific growth rate, while
the best feed conversion ratio was obtained from the M1 group. In Trial 11, the P1 group
showed the best growth performance compared to the P3 group. In Trial IV, it was
evaluated that dietary M2P1G2 can be recommended to the industry to increase the
growth in cherry shrimps.
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1. GIRIS

Su iriinleri yetistiriciliginde tiretim giderleri hesaplandiginda en yiiksek karliligin
akvaryum sektoriine ait oldugu anlasilmaktadir (Saxena 2003, Galib ve Mohsin 2010,
Tolon ve Emiroglu 2014). Uluslararas: istatistiklere gore 2017 yilinda Tiirkiye’nin su
tirtinleri yetistiricilik sektoriinde akvaryum tiirleri toplam ihracat geliri 29.000 $, ithalat
miktar1 ise 1.089.000 $ diizeyinde gerceklesmistir (FAO 2019). Ulkemizde akvaryum
sektoriinde iiretim yapan 18 adet ruhsatli dzel firma oldugu bilinmektedir. Thracat ve
ithalat rakamlar1 dikkate alindiginda akvaryum tiirlerine olan pazar talebinin genel olarak
yiiksek bir hacimde oldugu ileri siirtilebilir. Mevcut pazar talebinin hem tiir ¢esitliligi hem
de miktar bakimindan karsilanmasi i¢in iilkemizdeki yetistiricilik {iretiminin artirilmasi

konusunda yasanan sorunlarin ¢éziime kavusturulmasi gerekmektedir.

Akvaryum sektoriinde pazar talebi yiiksek tiirler i¢in birim zamanda birim alandan en
yiiksek verimin elde edilmesine doniik ¢alismalarin gergeklestirilmesi bu doktora tezinin
c¢ikis noktasini olusturmustur. Son yillarda akvaryum sektorii icerisinde balik disinda
akvaryum severlerin ilgisini ¢eken bir tiir {izerine yogunlasilmasinin bu tez ¢alismasi
kapsaminda deger tagiyacagi ve fayda olusturacag: diisiiniilmiistiir. Segilen bu tiir, kiraz
karides (Neocaridina davidi Bouvier, 1904) (Crustacea, Caridea, Atyidae) olarak taninan
ve renk varyeteleriyle ilgi uyandiran bir eklem bacaklidir. Kiraz karides ornamental su
tirtinleri sektorii i¢inde popiilerdir. Bu tiir gonokoristik, bir baska ifade ile ayr1 eseylidir.
Fenotipik olarak cinsiyet ayrimi kolaylikla yapilabilir. Akvaryum severlerin ilgisini
ceken, alanda kiiresel diizeyde taninan ve halen iilkemiz dahil bir¢ok iilke tarafindan

ithalat1 gerceklestirilen kiymetli bir tiirdiir.

Ulkemizde 1980’li yillarin ilk yarisindan itibaren akvaryum tiirlerinin ithalatinin
yayginlagmasiyla; siis baliklari, eklem bacaklilar, kabuklular ve sucul bitkilerin bakim ve
beslenmesi konusunda akvaryum sever bir kitle olusmustur. Bu kitle hemen her yastan ve
farkli gelir seviyelerinden olugsmaktadir. Birgok turistik tesis ve aligveris merkezi, kamuya
acik alanlar ve rekreasyon sahalarinda halk akvaryumu uygulamalarma o6rnek teskil
edecek gorsellik ve estetik duygular1 da 6n plana ¢ikartacak uygulamalar yayginlagsmaya

baslamistir. Bu alanlarda farkli akvaryum tiirlerinin bakim ve beslenmeleri kamuoyunun



kisisel ilgi ve taleplerini de arttirmaktadir. Akvaryum severlerin talepleri ¢ergcevesinde
sektor yeni tiirleri alicilarin ilgisine sunmak i¢in her gecen giin farkli liretim stratejileri
gelistirmeye ¢alismaktadir. Akvaryumlarda bakim ve besleme kolaylig1 yoniinden Japon
balig1 (Carassius auratus), lepistes (Poecilia reticulata) ve beta baligi (Betta splendens)
dikkat g¢ekerken, eklem bacaklilar (Crustacea, Decapoda) arasinda ise kiraz karides
(Neocaridina davidi) ile kirmizi bataklik kerevitinin (Procambarus clarkii) verim artisi
tizerine ¢alismalarin yapildigi gériilmektedir (Oluoch 1990, McClai 1995, Sganga ve
Lopez 2020, Vazquez vd. 2022). 2000’1i yillardan gliniimiize kadar yetistiriciligi yapilan
su drlinleri tir gesitliliginin o6nemli Olglide artmis oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Yetistiriciligi yapilan bu tiirler igerisinde eklembacaklilarin %10 ile temsil edildigi
bilinmektedir. Ornamental tiirlerin diinya genelindeki dis ticaret hacminin en az
750.000.000 $ diizeyinde oldugu ve yillik ortalama %14 oraninda Onemli bir artis
gosterdigi FAO (2018) tarafindan kayit edilmistir (Cizelge 1.1). Ornamental sucul
hayvansal organizmalarin 2021 y1l1 pazar biiytikliigli parasal degerinin 5,1 Milyar Dolar
olarak gerceklestigi kaydedilmistir. Kiiresel siis baliklar1 pazar1 biiyiikliigliniin 2028
yilina kadar 8,6 milyar dolara ulagsacagi, %8 yillik biiylime oraniyla artacagi tahmin

edilmektedir (Anonymous 2024).

Akvaryum tiirleri ornamental su {riinleri grubunda yer almaktadir. Bu organizmalar su
alan1  barindiran hobi alanlar1 i¢in kiymetli bir peyzaj materyali olarak
degerlendirilmektedir. Farkli tanimlamalar yapilmis olsa da akvaryum sektori;
uluslararas: dlgekte su iiriinleri yetistiricilik sektdriiniin bir pargasidir. Ozellikle subtropik
ve tropik kusakta yer alan iilkeler i¢in Gnemli bir ticari gelir kaynagidir. Tatli su
baliklarinin ornamental grupta siiflananlari sektoriin %80-90 kadarini olusturmaktadir.
Geriye kalan az bir oran ise tropikal deniz ve ac1 su varyetelerini icermektedir (Gilimiis
vd. 2013, Hekimoglu 2006). Bunlarin arasinda ticarete konu olan yaklasik 1600 tiiriin
Gilineydogu Asya, Amerika, Afrika ve Endonezya tarafindan tiretildigi ifade edilmektedir
(Livengood ve Chapman 2011). Ticareti yapilan tiirlerin %90’ 1n1n yetistiricilikten, kalan
%10 unun dogadan toplandig1 bilinmektedir (Hekimoglu 2006, Whittington ve Chong
2007).



Yukarida belirtildigi lizere ¢ok genis bir tiir ¢esitliligi olmasina ragmen, uluslararasi
pazarda sinirl sayida tiiriin piyasanin 6nemli bir boliimiine sahip oldugu izlenmektedir.
Bunlarin en popiilerleri tath su baliklarindan lepistes, neon tetra, plati, kilickuyruk, moli,
melek baligi, Japon, zebra baligi, astronot balig1 ve diskustur. Deniz baliklar1 arasinda
palyagco baligi, melek baligi, mono, damsel baligi, imparator baligi, aslan balig1 ve

denizat1 gibi resif tiirleri dikkat ¢ekmektedir (Hekimoglu 2006).

Tiirkiye’de ornamental yetistiricilik sektorii hizli gelismesine ragmen, kiiresel 6lgekte bu
konuda lider olan iilkelerle kiyaslandiginda oldukga yeni olarak tanimlanabilir. Ornegin,
tiretim miktari mevcut talepleri karsilamadigindan yurt disindan diizenli olarak akvaryum
balig1 ithal edildigi bildirilmektedir (Sales ve Janssens 2003, Kanyilmaz ve Dal 2011).
Kiligerkan ve Cek (2011)’e gore iilkemize ithal edilen akvaryum baliklar1 miktarinin 106
ton diizeyini buldugu ve ithalatin yaygin olarak Singapur, Hong Kong, Tayland, Tayvan,
Cin gibi subtropikal iklim kusagindaki tilkelerden gerceklestirildigi ifade edilmektedir.

Cizelge 1.1 Akvaryum tiirleri ihracat ve ithalat degerleri, x1000$ (FAO 2020)

Uriin 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ihracat Tathsu 8 0 0 1 0 13 5 0 0 1 0

Deniz 0 0 0 74 13 11 44 125 205 17 29
Toplam 8 0 0 75 13 24 49 125 205 18 29

Ithalat Tathsu 1787 1998 498 991 2201 1498 1467 1072 826 681 562

Deniz 194 306 487 629 1325 403 512 401 539 638 498
Toplam 1981 2304 1985 2620 3526 1901 1979 1473 1365 1319 1060
Genel toplam 1989 2304 1985 2695 3539 1925 2028 1598 1570 1337 1089

Eklembacakli ornamental tiirler arasinda yer alan kiraz karidesine son yillarda ilginin
arttig1 gorilmektedir. Bunun nedeni kiraz karides bakiminin kolay olmasi, farkli su
kosullarina tolerans gostermesi ve omnivor beslenme 6zelliklerine sahip olmasidir. Kiraz
karides (Neocaridina davidi), 1,5-3 cm arast toplam boya ulastiginda pazarda
satilabilmektedir. Bu nedenle akvaryum hobisi ile ilgilenen akvaryum severler tarafindan
tercih edilen popiiler bir tiir haline geldigi rapor edilmistir (Turkmen ve Karadal 2012,
Pantaledo vd. 2015, 2017). Kiraz karideslerin toksik maddelere karsi hassasiyetleri



belirlendigi i¢in bu tiiriin, eko-toksikoloji ve tireme g¢alismalarinda 2003 yilindan beri

model organizma olarak kullanildig1 belirtilmistir (Kohal vd. 2018).

Pazar talebi ile dikkat ¢eken kiraz karidesin yerli iiretim ile temin edilebilmesi igin yerli
ireticinin kisa zamanda yiiksek biiyiime beklentilerini karsilayacak calismalara ihtiyag
oldugu anlagilmistir. Bu ihtiyacit gidermek ic¢in doktora tezi kapsamindaki arastirma
sorusu; kiraz karidesin saglikli ve hizli biyiitiiliip yetistiricilik veriminin artirilmasi
konusunda ne yapilabilecegidir. Kiraz karides yetistiriciliginde kisa slirede pazara
ulastirma sorununu ¢6zmek iizere alternatif yem katki maddelerinin denenmesinin pozitif
katk1 saglayacagi hipotezi gelistirilmistir. Bu c¢ercevede kiraz karidesinde biiylime
performansi iizerine yapilan ¢aligmalarin olduk¢a sinirli oldugu literatiir arastirmasi ile

ortaya konulmustur.

Bu doktora tez calismasinda gelistirilen hipotez ile prebiyotik katkisi ve biyoaktif
bilesenleri ile saglikli biiylimeye olumlu etkisi olacagi ileri siiriilen polen ve ginsengin

test edilerek biiyiimeye etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmastir.

Besin katkisi olarak prebiyotik kullaniminin, saglik kosullarini iyilestirdigi kapsamli
caligmalarla ortaya konulmustur (Ringe vd. 2010, Dawood ve Koshio 2016).
Prebiyotikler kisa zincirli karbonhidratlar olup sindirim enzimleriyle etkilesmeksizin
sistemden uzaklasabilmektedirler. MOS (mannan-oligosakkarit) gibi prebiyotiklerin
sindirim kanalinda yararli bakterilerin gelismelerini indiikledikleri bilinmektedir.
Sindirim kanalinda prebiyotikler yararli bakterilerce fermente edildikten sonra kisa
zincirli yag asitlerinin tiretimi gerceklestirilmektedir. Prebiyotikler bagirsakta kalsiyum
ve magnezyum emilimini artirarak olasi neoplazileri (tiimor) engelleme yetenegine de
sahiptir. Prebiyotikler bircok bitkide bulunduklar1 icin bitkisel gidalarin tiiketilmesi
halinde konagmm faydalanmasmnin mimkiin oldugu bilesikler olarak da
tanimlanmaktadirlar (Ringe vd. 2010, Al-Sheraji vd. 2013, Pandey vd.2015, Dawood ve
Koshio 2016). Ancak dogrudan bitkisel organizma iizerinden beslenmeyen canlilarin
prebiyotiklerden yararlanmasi i¢in yem katkisi olarak bu iirtinlerin kullanilmasinin daha
uygun oldugu degerlendirmesi yapilmistir. Bitkisel orijinli bir 6ziit olan ginseng (Panax

ginseng) uzak dogu geleneksel tibbinda immiin aktiviteyi artirmasi, timdr ve patojen



bakteri gelisimini azaltmasi ile taninan ve yaygin olarak kullanilan fonksiyonel bir gida
katki maddesidir. Benzer bir bigimde bitkisel/hayvansal karigim {iriinii olarak
adlandirilabilecek ar1 poleni de yag asitleri, aminoasitler ve vitaminler yoniinden

zengindir (Messina vd. 2020, Di Chiacchio vd. 2021, Nowosad vd. 2023).

Neocaridina genusuna ait tiirlerle yapilan bilimsel ¢alismalar oldukg¢a sinirlidir. Bu
genus daha ¢ok akvaryum sektoriiniin ilgi alanina girmektedir. Yetistiricilerin kendi
gelistirdikleri uygulamalar (know-how) bilimsel yayimnlara doniismemektedir. Bu
sirketlerin bilgi saklama 6zelliklerinin altinda yatan temel etmen ticari kar kaygisidir.
Gergeklestirilen doktora tezi kapsaminda kiiresel 6lgekte akvaryum sektoriinde nadir-
egzotik tiirlerden biri olan kiraz karidesin (Neocaridina davidi) yetistiriciliginin
yayginlagabilmesi ve sektoriin ihtiya¢ duydugu bilimsel bilginin sistematik bir bi¢imde
sunulabilmesi amaglanmistir. Prebiyotik olarak mannan-oligosakkarit (MOS) ve
biyoaktif bilesenler bakimindan zengin polen ve ginseng katkili yemlerin ve bunlarin
kombinasyonlarinin kiraz karidesinde biiylimeyi olumlu etkileyebilecegi hipotezi ilk

kez bu doktora tez calismasi ile belirlenmeye ¢alisilmistir.

Yapilan 6nceki ¢aligmalarin, tez ile gerceklestirilen uygulamalar neticesinde elde
edilen verilerle karsilastirabilmesi i¢in literatiir 6zetleri farkli alt basliklar halinde

sunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Kiraz Karidesin Biyolojisi ve Tlgili Arastirmalar

Caridea, Decapoda igindeki en biiyiik ikinci grubu temsil eden deniz, tatli ve aci su
karideslerinin bulundugu taksondur (Bauer 2004). Bir baska ifade ile en ¢ok karides
tirlinii barindiran bu taksonda; Atyidae ve Palaemonidae familyalarinin iiyelerinin
cogunlugu olusturduklari rapor edilmistir (De Grave Cai ve Anker 2008, De Grave ve
Fransen 2011).

Caridea karideslerinde erkek {ireme sisteminin tipik anatomisi, bagirsagin dorsalinde
ve hepatopankreasta yer alan ve arka sefalotoraksta kalbin altinda konumlanmis iKi
testisten olugmaktadir. Her testis uzun bir kanala baglidir. Vas defferens (VD) olgun
spermatazoanin iletiminden sorumludur ve ejakiilatuar kanal adi verilen son kisimda
genigleme gosterir. Besinci perecopod ¢iftinin koksasinda (tabaninda) bulunan

gonopore araciligiyla disariya agilmaktadir (Bauer 2004, Tomas vd. 2019).

Atyid karides Neocaridina davidi (Bouvier, 1904) tiirii kiraz karides olarak bilinmekte
ve erginleri 15 — 30 mm boyutlara ulagabilmektedirler. Bu karidesin kiigiik, tiretken
bir tiir olarak g6l, gdlet, nehir ve akarsu gibi ¢esitli i¢ sularda bol miktarda bulundugu
bildirilmistir (Weber ve Traunspurger 2016, Pantaledo vd. 2017). Ancak Neocaridina
davidi tiiriniin ekonomik ve ekolojik degerine ragmen biyolojisi hakkinda az bilgi

oldugu saptanmistir.

Kiraz karides akvaryum sektoriinde mavi, kirmizi, yesil, sart gibi farkli renk
varyeteleriyle goriilmektedir. Dogal varyetenin renkli olmadig1 ve farkli varyetelerin
ciftlesmesi sonucu seffafa yakin, dogaya doniik atasal formlarin ortaya c¢iktig

bilinmektedir.

Atyid karideslerin erken gelisim donemleri tiire gore ¢esitlilik gostermektedir (Sollaud

1923). Baz1 arastirmacilar erken gelisim safhalarini siniflandirmak i¢in yumurta



biiyiikliigiiniin 6nemine vurgu yaparak (Shokita 1981, Pantaledo vd 2017). Lai ve Shy
(2009) erken gelisim asamalarini ti¢ boliime ayirmislardir. Bunlar (1) ilk gelisim (9-
12 planktonik larva asamasi, pleopodlar heniiz gelismemistir), (2) ikinci gelisim (4-7
planktonik evre pleopodlar gelismekte) ve (3) igiincii gelisim (planktonik larva
asamasi1 yoktur ve pleopodlar iyi gelismistir) olarak listelenmistir. Cox ve Johnston
(2003), eklembacaklilarda agiz kisimlarinin sekil fonksiyonlarini iliskilendirmek igin
morfolojik tanimlamalarinin 6nemli oldugunu, bu yapilarin tiirtin farkli yasam
evrelerinin  beslenme gereksinimlerini anlamayi kolaylastirdigini belirtmislerdir.
Beslenme protokollerinin  ortaya konulmasmnin ticari yetistiricilik ag¢isindan

oneminden de bahsetmislerdir (Pantaledo vd. 2017, Vazquez vd. 2017).

Karideslerde viicut sefalotoraks ve abdomen olmak iizere iki boliimden olusur.
Sefalotoraks, yani basin 6n kisminda bulunan uzantiya rostrum adi verilir. Abdomen
alt1 segmentten olusur. Ust kismi karapaks denilen sert bir kabukla ortiiliidiir.
Antenniiller ve antenler bag kisim segmentlerini, mandibul ve maksiller agiz kismini
olusturan segmentlerdir. Gogiis kisminda ise maksilipedler ve bes ¢ift yiiriime bacag:
bulunur. Ik {i¢ yiiriime bacag kiskaghdir ve ayn1 zamanda besin yakalamaya da
yardimei olur. Kiskagsiz olan son iki bacak sadece yliriime gorevi goriir. Abdomen alt1
segmentten olusur ve ilk bes segmentte pleopod denilen birer ¢ift yiizme bacagi yer
alir. Altinc1 segmentte kuyruk yiizgeci olarak bilinen telson ve ¢evresinde tiropodlar

yer alir (Bailey-Brock ve Moss, 1992).

Neocaridina genusu gol, golet, nehir gibi i¢ su olusumlarinda yasayabilmektedir ve
Rusya, Cin, Japonya, Kore ve Taiwan gibi lilkelerde sik goriilmekle birlikte Kuzey
Amerika, Avrupa, Asya ve Avustralya'da da yayginlik géstermektedir (His ve Yixiong
2007). Neocaridina davidi ayr1 eseyli bir tatli su karidesi olarak bilinir. Disiler,
erkeklerden daha biiyiik boyutlarda olup canli renklere sahiptir. Olgunlagsma siireci
boyunca, ovaryum dorsal bolgede goriinlir hale gelir. Disaridan fark edilebilir bir
ovaryum, yumurtalik gelisim evrelerinin belirlenmesini saglar (Tropea vd. 2015,
Vazquez vd. 2017, Sganga vd. 2018, Tropea vd. 2019). Laboratuvar kosullarinda
erkeklerin yoklugunda cinsel olgunluk yasina gelmis disilerin yumurtalarinin

olgunlagmadigi, dolayisiyla erkeklerin ovaryum gelisiminde etkili oldugu birgok



aragtirmaci tarafindan isaret edilmistir (Tropea vd. 2018). Disi kiraz karidesler
erkeklerden daha biiytiktiir ve renkleri daha parlaktir. Pek ¢ok tatli su tiirtinde oldugu
gibi dogrudan gelisim gosterirler ve toplu halde yasamalariyla birlikte bu durum
iiremelerini kolaylastirir. Karmasik olmayan yetistirme uygulamalarinin bir sonucu
olarak, kiraz karidesi arastirmacilarin ve akvaryum severlerin sikga tercih etmeye
basladig1 bir tiir haline gelmistir (Tropea ve Greco 2015). Ancak dikkatsizlik nedeniyle
tropik alanlarda ¢evreye yayilmalarindan otiirii ekolojik agidan Onemli sorunlar

yaratabilecegi konusuna da dikkat ¢ekilmistir (Vazquez vd. 2017).

Karideslerde sindirim kanal1 ag1z, gastrik mil, orta bagirsak ve son bagirsak boliimleri
ile aniisten olusur. Gastrik mil, bir bagka ifadeyle mide benzeri kanalin ¢evresi
sefalotoraks boslugundaki hepatopankreas ile gevrilidir. Hepatopankreas, sindirim
bezi veya orta bagirsak bezi olarak da tanimlanabilir. Bu doku memelilerdeki karaciger
ve pankreas dokularin gorevini beraberce yerine getirmektedir. Hepatopankreas
emilim ve depolama islevlerini yerine getirir. Karides i¢in sindirim organi olarak da
adlandirilabilmektedir. Bu doku sindirim enzimlerini iiretmekle birlikte besin
maddelerini depolama o6zelligine de sahiptir. Hepatopankreas dokuda besinlerin
sindirimi i¢in enzim sentezi ve salgis1 gerceklestirilir. Sindirilmis besin maddelerinin
emilimini, depo besinlerin kas, gonad ve diger dokulara iletimini, lipit ve karbonhidrat
metabolizmasinin diizenlenmesini, kabuk degistirme, aclik ve iireme evrelerinde
ihtiya¢ duyulan yag metabolizmasini diizenler. Hepatopankreas vitellogenin ve
cinsiyet steroit hormonlarinin sentezi ve biyosentez asamalarinda kilit organdir.
Ayrica bu doku biiylime ve lireme siireglerinde rol oynar. Mineral ve organik iirlinlerin
depo islevini de yerine getirir. Yukarida belirtilen 6zellikleriyle hepatopankreas doku,
karides i¢in vitalitesi en yliksek organlardan biri olarak tanimlandig i¢in beslenme ve

genel saglik kosullarinin durumu bir belirte¢ olarak histolojik ag¢idan incelenmektedir.

Hepatopankreas, dort farkli epitelyal hiicre tipinden olusur ve her biri
hepatopankreatik fonksiyonda farkli bir rol oynar. Hepatopankreas dokuda izlenebilen

belli bagli hiicre tipleri asagida agiklanmistir.



E-hiicreleri, her tiibiilin distal uclarinda bulunur ve yakin ¢ekirdekleri ve belirgin
niikleer yapilari ile diger ii¢ hiicre tipinin olusumuna yol agar. Embriyonik hiicreler
olarak tanmimlanirlar. Kiibik prizmatik sekilli ve biiylik niikleusa sahip olup
bazofiliktirler. Bu hiicreler liimenden tiibiile kadar uzanan apikal kisimlarinda
mikrovilli tagtyabilen tiptedirler. R-hiicreleri, hepatopankreasta ¢ok bosluklu kiigiik
hiicreler olarak bulunur. Yag ve glikojen absorbsiyonu ve depolama islevleri vardir.
Ayrica genellikle kalsiyum, magnezyum, fosfor, kiikiirt ve mineralleri de depolarlar.
Yeniden emilim hiicreleri olarak da tanimlanmaktadirlar. Yuvarlak niikleus bazal
bolgede yer alirken, morfolojik olarak prizmatik bir gériiniimde ¢ok vakuollii ve kii¢iik
graniiler sitoplazmalari ile tipiktirler. R hiicreleri M, E ve F hiicreleri gibi bazofilik
degildirler. Fakat B hiicreleri gibi asidofilik de degildirler. Tiibiil alanindan liimene
kadar uzanabilirler ve mikrovilli tasirlar. B-hiicreleri biiyiik, ana salgi hiicreleridir ve
hepatopankreasta sindirim enzimlerinin baslica ireticisi olan biiyiikk vakuollerdir.
Besin birikimi, hiicre i¢i sindirim, sindirilmis materyalin taginmasi gibi islevlerden
sorumludurlar. Vezikular hiicrelerdir. Kiire benzeri sekilleri ile yuvarlak bazal
niikleusa sahiptirler. Dokudaki en biiyiik hiicre tipi olarak bilinirler. Sitoplazmalarinda
cok sayida pinositik apikal vakuoller yer alabilir. Tiibiilde ltimene kadar uzanabilirler.
Bu hiicrelerin sitoplazmalart asidofilik olup sitoplazmalarinin apikal kisimlarinda
mikrovilli tagirlar. F-hiicreleri ise protein sentezi ve mineral depolama islevlerinden
sorumludur. Fibril hiicreler olarak tanimlanirlar. Genellikle ince uzun ya da genis
mekik seklinde niikleusa sahiptirler. Bu hiicreler prizmatik veya iiggenimsi bir
morfoloji de gdsterebilirler. Sitoplazmalari yogun bazofilik tiptedir ve hiicreler liimen
alanina kadar uzanabilirler. Ayrica mikrovilli tasirlar. M-hiicreleri bazal tipte hiicreler
olup tliggenimsi yapida bazal lamina ile baglantili olup liimen alanina ulasamayacak
lokasyonda yer alirlar. Hepatopankreatik tiibiilde mikrovilli varligina rastlanmaz. M
hiicrelerinin sitoplazmalar1 yogun bazofilik karakteristiktedir (Silva vd. 2018, Vogt
2019). Ancak Neocaridina davidi tiiriinde elektron misroskobu incelemesi neticesinde
eklem bacaklilar i¢in bildirilen hepatopankreas epitelyal hiicre tiplerinin tamaminin

ayirt edilemedigi vurgulanmistir (Sonakowska vd. 2015).



2.2 Kiraz Karidesin Taksonomisi

Kiraz karides taksonomik siiflandirmada Arthropoda subesinde yer alir. Her ne kadar
Arthropoda subesinde karasal tiirlere rastlansa da, kiraz karidesin bulundugu alt sube
Crustacea’de sucul omurgasizlar yer almaktadir. Neocaridina davidi tiiriiniin bulundugu
siif Malacostraca, takim ise Decapoda olarak isimlendirilmektedir. Taksonomik
smiflandirma Alt takim Pleocyemata, Infra takim Caridea ve Atyidae familyasi olmak
tizere devam etmektedir. Kiraz karides bilimsel olarak Neocaridina cinsinin altinda

Neocaridina davidi tiir ismiyle adlandirilmaktadir (Sekil 2.1.).

Sube Arthropoda

Alt Sube Crustacea

Simf Malacostraca
Takim Decapoda

Alt takim Pleocyemata

Infra takim  Caridae

Familya Atyidae

Cins Neocaridina

Tiir Neocaridina davidi

Sekil 2.1 Kiraz karidesinin taksonomik siniflandirmasi

2.3 Kiraz Karides Yemine Katilan MOS, Polen Tozu ve Ginseng ile Tlgili
Arastirmalar

Yem katki maddesi, tiire 6zgii rasyon hazirlanirken rasyonun genel oranlarini istatistiki
acidan Onemli Olclide degistirmeyecek diizeyde diisiik miktarda kullanilan
maddelerdir. Bu maddeler dogal bagisikligi tesvik etmenin yaninda biiylime,
renklenme ve davranig iyilestirme amaciyla mikroorganizma, bitki veya hayvan gibi
organik kaynaklardan elde edilebilir. inorganik kaynaklardan (zeolit) elde edilenleri
de yem katki maddesi olarak siniflandirilabilmektedir. Yem katki maddeleriyle
yapilan denemelerde tiire 6zgii ve tiirlin farkli evreleri icin farkli sonuglarin elde

edilebilecegi dnceki arastirmalarla ortaya konulmustur.
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2.3.1 Prebiyotik yem katkis1t mannan-oligosakkarit (MOS)

Prebiyotik, bagirsakta belirli bir veya smirli sayida bakterinin biliylimesini ve
aktivitesini segici olarak uyararak konak tlizerinde faydali etkileri olan, sindirilemeyen
bir besin bilesenidir. Ancak bagirsakta faydali bakteriler i¢in besin kaynagi olarak
gorev yapar. Bifidobakteri ve laktobasiller gibi faydali bakteri tiirlerinin biiylimesini
ve aktivitesini tegvik ederler ve sindirim, besin emilimi, bagisiklik fonksiyonu ve genel
saglik tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu soylenir. Prebiyotikler, bu faydali
bakterilerin segici olarak biiylimesini uyararak, daha saglikli bir bagirsak mikrobiyota
dengesine katkida bulunur. Bu da sindirim, besin emilimi, bagisiklik fonksiyonu ve
genel saglik lizerinde olumlu etkilere sahip olabilir. Prebiyotiklerin, karasal tiirlerde
faydalar lizerine bircok calisma yapilmasina ragmen, su iriinleri yetistiriciligindeki
kullanim1 daha az arastirilmistir. Balik ve kabuklular {izerine yapilan ¢aligmalarda
prebiyotiklerin bliylime tizerinde etkisi, yem doniisiimii, bagirsak mikrobiyotasi, hiicre
hasari/morfolojisi, patojenik bakterilere karsi direng ve dogustan gelen bagisiklik

parametreleri lizerine etkileri arastirilmistir (Ringe vd. 2010).

Su triinlerinde bagirsak mikrobiyotasinin énemi son yillarda daha iyi anlagilmistir.
Prebiyotiklerle ilgili su iirlinleri tizerinde ilk ¢calismanin 1995 yilinda gerceklestirildigi
bilinmektedir (Hanley vd. 1995). En yaygin prebiyotik maddelerin oligosakkaritler
oldugu ifade edilmektedir (Shin vd. 2000). Oligosakkaritler, glikozidik bagla bagli, 3-
10 monosakkarit iinitesinden olusan sindirilemeyen liriinlerdir. Hindiba, yerelmasi,
pirasa, enginar, bugday, soya, kuru baklagiller, muz, sogan, sarimsak, kuskonmaz ve
domates gibi bitkilerde dogal olarak bulunmalarinin yani sira ticari olarak
polisakkaritlerin enzimatik hidrolizi ile veya monosakkarit ve disakkaritlerden

sentezlenerek de iiretilmektedirler (Manning ve Gibson 2004).

Bugiine kadar su triinleri yetistiriciliginde kullanilan yaygin prebiyotikler arasinda
iniilin, frukto-oligosakkaritler (FOS), kisa zincirli frukto-oligosakkaritler (scFOS),
mannan-oligosakkaritler =~ (MOS),  galakto-oligosakkaritler ~ (GOS),  ksilo-
oligosakkaritler ~ (XOS), arabino-ksilo-oligosakkaritler  (AXQOS), izomalto-
oligosakkaritler (IMO) ve GroBiotic®-A bulunmaktadir. Bunlar genellikle bitkisel
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orijinli maddelerdir ancak karnivor tiirlerin rasyonlarinda bu maddeler dogal olarak
bulunmaz (Olsen vd. 2001, Sweetman ve Davies 2005, Bakke-McKellep vd. 2007,
Sweetman vd. 2008).

Sucul omurgasiz canlilar grubunda yer alan yetistiricilik tiirleri dogustan gelen
bagisiklik sistemine sahiptirler. Daha dogrusu bu organizmalarda sonradan kazanilan
bagisikliga iliskin yeterli bilgi mevcut degildir. Bu kosullarda 6rnegin asilama gibi bir
bagisiklik indiikleme olasilik dahilinde degildir. Bu nedenle 6zellikle sucul
omurgasizlarin yetistiriciliginde dogustan gelen bagisikligin uyarilmasi patojen
mikroorganizmalardan kaynakli olast hastalik risklerini en aza indirmek i¢in en
rasyonel yol olarak onerildiginden, bu uyarinin prebiyotiklerle gergeklestirilmesine

doniik arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu ifade edilebilir.

Su triinleri yetistiriciligi, hizla biiyliyen gida endiistrisine protein kaynagi temin eder
(Naylor vd. 2000). Biiyiiyen sektdor yogun yetistiricilikten kaynaklanan hastalik
problemleri ile bas edebilmek i¢in kiiresel olarak antibiyotiklerden yararlanmaktadir.
Su {riinleri yetistiriciliginde antibiyotik kullaniminin yayginlagsmasi1 mikrobiyal
disbiyozis, direngli patojenik bakterilerin ortaya ¢ikmasi ve dokuda antibiyotik
kalintis1 gibi baz1 olumsuz etkilerin sekillenmesine neden olmaktadir (Huang ve Lin
2021, Liu vd. 2017, Mo vd. 2017). Antibiyotiklerin tedavi edici dozun altinda
uygulanmasi hastaliktan korunma olasiligini artirirken bakterilerin ilgili antibiyotige
kars1 dayanim geni gelistirmelerine de neden olmaktadir. Bu durum hastalik ortaya
ciktiginda ilgili antibiyotigin tedavi edici 6zelligini 6nemli 6l¢lide sinirlandirmaktadir.
Uzun yillardir antibiyotiklerin diisiik dozda (subterapétik) uygulanmasinin biiytimeye
olumlu etkiler sagladigi bilimsel olarak ortaya konulmus oldugu i¢in tarimda
uygulama alani buldugu da bir gergektir. Ancak 1950’lerdeki bilimsel ¢aligmalarda
antibiyotiklerin biliylitme faktorii olarak degerlendirilmis olmasi ve 6nerilmesi, kiiresel
diizeyde hayvan ve insan saghigi agisindan ve c¢evresel diizeyde risklerin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bugiin antibiyotik kullaniminin azaltilmasina doniik
caligmalar sorumlu yetistiricilik uygulamalar1 ile ve tarim etigi yaklasimi ile

yayginlagtirilmaya calisilmaktadir.
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Son zamanlarda, antibiyotik kullanilmayan bu uygulamalar kiiresel olarak genis kabul
gormeye baglamistir (Cao vd. 2019). Bu anlamda prebiyotik kullaniminin su iiriinleri
saglik yonetiminde yayginlagsmasi beklenmektedir (Meena vd. 2013, Chauhan ve
Singh 2018, Dawood vd. 2018).

MOS (Saccharomyces cerevisiae), ekmek mayasinin hiicre duvarindan elde edilen ve
beta glukanlar bakimindan zengin bir glukomannoprotein kompleksidir (Sohn vd.

2000). MOS ilavesinin karasal hayvanlarda etkileri detayli sekilde arastirilmistir.

MOS, saglik iizerinde olumlu etkileri oldugu bilinen, yetistiricilikte kullanilan bir
prebiyotiktir. icerisinde mannose adi1 verilen bir seker molekiilii bulunur. Bagirsak
mikrobiyotasini ve sagligini olumlu yonde etkilemektedir. MOS, bagirsakta bulunan
faydali bakterilerin biiyiimesini ve aktivasyonunu tesvik ederek, patojenik bakterilerin
yayilmasina engel olur ve bagirsak enfeksiyonlarini azaltmaya yardimeci olarak
bagisikligr indiikler. Mannose reseptorleri, makrofajlar, endotelyal hiicre alt gruplari
ve dentritik hiicreler gibi hiicrelerde bulunur ve dogal ligandlar1 olan glikoproteinler
ve mikrobiyal glikanlarla etkilesime girer. Bu etkilesimler, bagirsakta immiin
yanitlarin diizenlenmesine ve bagisiklik sisteminin optimal fonksiyonuna ulagsmasina
yardim eder. Bu 6zelliklerinden dolayt MOS'un yetistiricilikte kullanim oran1 giderek
artmaktadir. Birgok arastirma, MOS'un 6zellikle tavuk, domuz, sigir, balik ve eklem
bacaklilar gibi farkl: tiirlerde besleme performansini artirdigini ve bagirsak sagligim
destekledigini gostermistir. Bu nedenle MOS, antibiyotik kullaniminin azaltilmasi ve
bagirsak mikrobiyotasinin iyilestirilmesi i¢in yetistiricilikte dnerilmektedir (Benites
vd. 2008, Klebaniuk vd. 2008, Yang vd. 2008, 2009). Su iiriinleri alaninda da son
zamanlarda yapilan ¢alismalarla birlikte, MOS’un yetistiricilikte kullanimimin énemli

etkileri olduguna isaret edilmistir (Tovar-Ramirez vd. 2010, Huynh vd. 2018).
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2.3.2 Polen tozu

Polen, cigekten arilar vasitasiyla toplanarak kovanda besin olarak biriktirilen bir madde
olarak tanimlanmaktadir. Ci¢ceklenme donemlerinde ortalama olarak bir arinin yaklagik
olarak 37,5 mg diizeyinde polen toplayabildigi hesaplanmistir. Buna gore kolonideki
toplayici arilarin sayisi ve sagliginin polen biriktirme yetenegini sekillendirebildigi rapor
edilmistir. Polen, icerigindeki aminoasit ve yag asiti ¢esitliligi, antimikrobiyal aktivite ve
zengin besinsel Ozellikleri nedeniyle uzun yillardir besin takviyesi olarak
kullanilagelmektedir (Bakkaloglu 2021). Bu iiriin ¢ig, islenmis ve fermente edilmis
gidalarla Dbirlikte kullanilarak, probiyotik karakteristikteki mikroorganizmalarin
gelisimini indiikleyip, bagisiklik sistemini dolayl olarak giiclendirerek, karaciger ve kalp
dokusunu iyilestirme yaninda; anti-enflamatuar ve antikanser oOzelligi ile saglikli
biiylimeye katkida bulunabilecegi ileri siiriilen bir materyal olarak degerlendirilmektedir

(Pascoal vd. 2014, Nemauluma vd. 2022).

Bitki iirtinleri kategorisinden ar1 poleninin besin takviyesi olarak kullaniminin, Penaeus
monodon (Siyah kaplan karidesi) i¢in larval (Citarasu vd. 2002) ve post-larval asamalarda
yararl etkiler gosterdigi ortaya konulmustur (Citarasu vd. 2003). Ayrica birgok hayvansal
organizmada polen takviyeli yem tiiketiminin {ireme performansini artirdigi ileri
stiriilmektedir (Agius vd. 2001, O'Brien vd. 2004). Bagisiklik tepkisinde artis,
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri nedeniyle yetistiriciligi yapilan farkl tiirlerde
polen kullaniminin yayginlastigi rapor edilmistir (Campos vd. 2003). Polen, serbest
radikallerin temizlenmesinde ve zararsiz son iriinlerin iiretiminde 6nemli bir faktor
olarak nitelendirilmektedir. Bu sayede oksidatif stresin dnlenmesine katkida bulundugu
kayit edilmistir (Almaraz-Abarca vd. 2007). Ar poleni aym1 zamanda biyoaktif
bilesenlerinin yiiksekligi ile fonksiyonel bir yem katkis1 olarak da nitelendirilmektedir

(Gabriele vd. 2015, Sattler vd. 2015).
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2.3.3 Ginseng (Panax ginseng)

Ginseng, geleneksel Cin tibbinda kullanilan degerli bir bitkidir. Ginseng Oziitiinden
saflastirilan baz1 polisakkaritlerin antioksidan aktiviteleri oldugu ifade edilmistir (Fu vd.
2007). Tibbi ginseng kokiiniin, bagisiklik artirma (Choi vd. 2008), anti-tliimor (Shin vd.
2004), patojenik bakteri inhibisyonu (Lee vd. 2006) ve anti-peroksidatik reaksiyonlar
dahil olmak tizere bir¢cok fonksiyona sahip oldugu belirtilmistir. Ginseng; glukan, kitosan
ve diger polisakkaritler gibi bagisiklik tepkilerini ve patojenlere karst direnci artirdigi

bilinen maddeler arasinda yer almaktadir (Luo ve Fang 2008).

Son yillarda, tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin besin
takviyesi olarak kullanimi1 6nemli dl¢tide artmistir. Esansiyel yaglar, (aromatik yag)
islevsel biyoaktif fitokimyasallarin yiiksek miktarda bulundugu ileri siiriilen, su
triinleri yetistiriciliginde faydasi1 oldugu c¢alismalarla ortaya konulan yem katki
maddeleridir (Chakraborty ve Hancz 2011, Ahmadifar vd. 2021). Bu ugucu, aromatik
Ozellik tastyan maddelerin, antimikrobiyal ve antiparazitik (Iseppi vd. 2020, Dawood
vd. 2021), immiinostimiilant (Abdel-Tawwab vd. 2020) etkilerinin yan1 sira, Stresi
azaltmak ve biiylimeyi tesvik etmek (Magouz vd. 2021) gibi birgok onemli etkisi
oldugu gosterilerek, beslenme yoluyla kullaniminin, su {iriinleri yetistiriciliginde
hastalik direnci, antioksidan kapasite, biliylime performansit ve yetistirilen baliklarin
genel refahi gibi parametreleri artirdigina dair kanitlar sunulmustur. Bu nedenle Panax

ginseng kullanimi da yetistiricilik caligmalarina konu olmaktadir.

Kore ginsenginin geleneksel Cin tibbinda kullanilan en degerli bitki oldugu ve ginseng
oziitinden elde edilen polisakkaritlerin antioksidan oOzellikler tasidigi, bagisiklig
diizenledigi, anti-tiimdr etkisine sahip oldugu ve patojenik bakterileri baskilama gibi
birgok fonksiyona sahip oldugu gosterilmistir (Shin vd. 2004, Luo ve Fang, 2008).
Kore ginsenginin gii¢lii anti-inflamatuar, anti alerjik ve diyabet karsit1 etkilerinin
oldugu ifade edilmekle birlikte (Bahukhangi vd. 2021), yaslanma karsit1 oldugu ve
kalbi korudugu da bildirilmistir (Yuan vd. 2010).
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Bazi aragtirmacilar ginsengin terapdtik fonksiyonuna deginmislerdir (Bano vd. 2015).
Ginsengin apoptotik (hiicre 6liimii) degisiklikleri normalize edebilecegi ve bagisikligi
giiclendirebilecegi ifade edilmis, ayrica Kore ginsengi (Panax ginseng) gibi Hint
ginsenginin (Withania somnifera) de yapraklarinin yiiksek C vitamini, antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Sharma vd. 2010). Hint
ginsenginin dev tatlisu karidesinde (Macrobrachium rosenbergii) Aeromonas
hydrophila patojen bakterisine kars1 immiinomodiilator etki gosterdigi rapor edilmistir
(Harikrishnan vd. 2012). Ayrica hint ginsengi kokiiniin etanol ve metanol 6ziitlerinin
Nil tilapiasinin  (Oreochromis niloticus) biiyiime performansini, fizyolojik
parametrelerini ve dogal bagisikligini iyilestirdigi kayit edilmistir (Zahran ve Risha
2018).

2.4 Kiraz Karides Biyolojisi ile Tlgili Cahsmalar

Pantaledo vd. (2015), Neocaridina davidi tiiriiniin aglik direncini degerlendirerek bu
tiriin yasam dongiisiiniin erken asamalarinda diger dekapodlara nazaran daha
toleransli oldugunu ve bunun ornamental tiir yetistiriciligi i¢in biiyiik 6nem tasidigini

belirtmislerdir.

Trope ve Greco (2015), kiraz karideslerin yumurta kalitesini analiz ederek, disi basina
diisen yumurta sayisinin ilk yumurtlamada en yiiksek seviyedeyken dordiincii ve
besinci yumurtlamalarda, yumurtalarin ve yumurtadan ¢ikan yavru sayisinin giderek
azaldigini tespit etmiglerdir. Ayrica, daha sonraki yumurtlamalarda, yumurtalarin lipit

oran1 ve enerji i¢eriginin daha diisiik oldugunu saptamislardir.

Weber ve Traunspurger (2016), 42 giin boyunca yirittiikleri ¢aligmalarinda kiraz
karidesin genellikle bir¢ok akarsu ve nehrin tabanmiyla iliskili ¢ok c¢esitli kiiciik
omurgasizlar toplulugu olan mayofauna ile beslendigini mide igerik analizi ile ortaya

koymuslardir.
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Pantaledo vd. (2017), Neocaridina davidi tiiriiniin erken post-kulugka asamalariin
gelisimi, erkek ikincil cinsiyet 6zellikleri, gonadlarin gelisimi ve dollenmis yumurta
tagtyan disilerin varhigimi aragtirmiglardir. Bu tiiriin isteklerine uygun dogal yayilim
gostermedigi alanlara birakilmasimin diger tathh su karides tiirlerinin {iremesini

etkileyebilecegini de ifade etmislerdir.

2.5 Karides Yetistiriciliginde Yemdeki Mannan-oligosakkarit (MOS) ile Ilgili
Cahismalar

Genc vd. (2007) Yesil kaplan karidesini (Penaeus semisulcatus) 0, 1.5, 3.0 ve 4.5 g/kg
MOS katkili yemlerle besledikleri 48 giinliik ¢calismanin sonucunda MOS katkisinin
hepatopankreas dokuda zararli bir etkisinin bulunmadigini, 3.0 g/kg MOS seviyesinin,

saglikli bliylimeyi destekleyici olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Zhang vd. (2012), Pasifik beyaz karidesinde (Litopenaeus vannamei) biiyiime
performansi, bagirsak morfolojisi ve NHsz stres toleransi iizerindeki mannan-
oligosakkarit ilavesi etkilerini aragtirmak igin 8 hafta boyunca yiiriittiikleri denemenin
sonunda 2-4 g/kg MOS desteginin biiylime performansini iyilestirebilecegini ve

amonyak stresine kars1 direnci artirabilecegini gostermislerdir.

Aktas vd. (2014), mannan-oligosakkarit, serotonin ve bunlarin birlikte kullaniminin
Pasifik beyaz karidesinin kabuk degisimi, bliylime, yasama orani, et kompozisyonu ve
hepatopankreas histolojisi tizerine etkilerini 75 giinlik bir calisma siirecinde
arastirmiglar, MOS ilaveli yemlerle beslenen gruplarin yasama oranlarinin arttigini, 3

g/kg MOS ilavesinin biiylimeyi tesvik ettigini rapor etmislerdir.

Rungrassamee vd. (2014), Pasifik beyaz karidesinde MOS’un biiyiime performansi,
hastalik direnci ve bagisiklik giiclendirme {izerine etkilerini arastirmislardir. Vibrio
harveyi deneysel enfeksiyonu sonrasinda deneme gruplari yasama oranlarinin kontrol
gruplarina gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bagisiklik ile ilgili gen
ekspresyonlarinin (anti-lipopolisakarit faktorii, penaedin, lizozim), MOS takviyesiyle

onemli 6l¢iide artig gosterdigini bildirmislerdir.
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Andrino vd. (2014), Penaeus monodon jiivenilleri tizerinde mannan-oligosakkarit ve
B-glukan ilavesinin etkilerini yeme ilave olarak 0% (kontrol), 1, 2 ve 5 g/kg
diizeylerinde deneyerek toplam hemosit miktari, solunum aktivitesi ve White Spot
Syndrome viriisiine karst dayaniklilik bakimindan incelemis, 60 giinlik deneme
sonrasinda  B-glukan ve MOS ile beslenen karideslerin agirlik kazanci ve yem
doniigiim oranlarinin kontrol grubuna gore 6nemli dlgiide iyilestigini, viriise karst en
dayanikli grubun 2 g/kg MOS ve B-glukan ilave edilen grup oldugunu ve biitiin
gruplarin solunum aktivitelerinin kontrol grubuna gore daha iyi oldugunu belirterek 2
g/kg MOS ve B-glukan ilavesinin yetistiricilikte biiylime performans: ve bagisiklik

tepkileri agisindan yararli olabilecegini rapor etmislerdir.

Li vd. (2018), farkli dozlarda inulin ve MOS’un, biiyiime hizi, bagisiklikla ilgili gen
ekspresyonu ve White spot syndrom (WSSV) virilisiine kars1 dayanikliliini
arastirdiklar1 ¢alismada iniilin (5 mg/g) ve MOS (5 mg/g) kombinasyonunun
karideslerin dogustan gelen bagisiklik tepkisini ve patojenleri Onemli Olgilide
artirdigini,  yetistiricilik  icin  potansiyel bir immiinostimiilatér oldugunu

vurgulamiglardir.

Widanarni vd. (2018), Artemiaile birlikte farkli konsantrasyonlarda (0, 3, 6 and 12
mg/L) MOS ilavesinin Litopenaus vannamei i¢in hayatta kalma, bliylime, bagisiklik,
sindirim enzimleri ve Vibrio harveyi bakterisine kars1 dire¢ bakimindan etkilerini
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda MOS ilaveli gruplarin hayatta kalma oranlarinin
kontrol grubundan 6nemli 6l¢iide yiiksek oldugunu, V. harveyi ile deneysel enfeksiyon
uygulanan deneme gruplarinin yasama oranlarinin daha yiiksek oldugunu, toplam kan
hiicrelerinin ve fagositik aktivitenin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. MOS
gruplarinin sindirim enzimi aktivitesinin de kontrol grubuna gore yiiksek ¢iktigini
belirten arastirmacilar Artemia araciiiyla 12 mg L™ye kadar MOS ilaveli diyetin
Pasifik Beyaz Karidesi i¢in biliylime, sindirim enzimi aktivitesi, hayatta kalma ve

Vibrio harveyi bakterisine kars1 direnci artirdigini saptamislardir.

Gainza ve Romero (2020), Litopenaus vannamei iizerinde Next Generation

Sequencing (NGS) kullanarak yiiriittiikleri 60 giinliik calisma sonucunda; MOS ilaveli
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yem kullanmanin hayatta kalma oranini artirdigini tespit etmislerdir. MOS'un katki
maddesi olarak kullanildig1 denemede baskin bakteri grubu (%28) Actinobacteria iken
kontrol grubunda Proteobacteria (%30) olmustur. Ayrica, Vibrio, Aeromonas,
Bergeyella ve Shewanella gibi potansiyel firsat¢i patojenlerin prevalansinin (bulunma
oran1) ihmal edilebilir diizeyde oldugu ifade edilmistir. Bu patojenlerin konak

dokularin yiizeylerine yapigsmasint MOS’un bloke ettigi bildirilmistir.

2.6 Yemde Ar1 Poleni Kullanimu ile Tlgili Calismalar

Campos vd. (2003), polenlerin serbest radikal temizleme kabiliyetinin flavonoid /
fenolik bilesenleri tarafindan yapilan katkiyr degerlendirmek ve bu kabiliyetin
yaglanmadan etkilenip etkilenmedigini belirlemek i¢cin DPPH yontemi kullanarak
polenlerin serbest radikalleri uzaklagtirma aktivitelerini %50’ye kadar azaltabildigini

gostermiglerdir.

Abbass vd. 2012, Nil tilapyasinda yem katki maddesi olarak 25 g/kg oraninda propolis
ve ar1 polenini kullanilmasinin, biiylime performansi, lireme, karaciger ve bobrek kan
parametreleri agisindan etkilerini 21 giin boyunca incelemis, propolis veya ari
poleninin spesifik biiylime orani, glinliik agirlik artis1 ve yem doniislim oranini iyi
yonde etkiledigini bildirerek (p<0.05), propolisin Oreochromis niloticus olgunlagmis
yumurta sayisint 6nemli Ol¢lide (P<0.0001) artirdigim1 belirtmiglerdir. Ayrica
erkeklerde testis agirligi, gonadosomatik indeks ve sperm kalitesinin arttigini da ifade
ederek ar1 poleni ve propolisin su lriinleri yetistiriciliginde gelecek vaat eden faydal
etkileri oldugunu, biiylime oran1 ve fekunditiye artirmasi, bobrek ve karaciger
fonksiyonlarin1  diizenlemesi  agisindan  balik  yemlerine takviye olarak

kullanilabilecegini vurgulamiglardir.

Braga vd. 2013, Farfantepenaeus paulensis iizerinde yiiriittiikleri ¢alismada
spermatafor ve sperm kalitesi kaybini dnlemek, melanizasyonu azaltmak ve erkegin
tireme performansini artirmak i¢in yeme 20 g/kg diizeyinde polen ve 2 g/kg diizeyinde

kirmizibiber (paprika) katilmasini arastirdiklart 30 giinliik deneme sonrasinda; sperm
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kalitesininin etkilenmeksizin polenle takviye edilmis yemle beslenen karideslerde
daha yiiksek sperm sayisina ulasildigini, hayatta kalma oraninin daha yiiksek oldugunu

ve melanizasyon goriilmedigini bildirmislerdir.

Kandiel vd. 2014, Oreochromis niloticus ile yiirittiikleri ¢alismada malathion
(pestisit) kirliligine maruz kalmis sularin genotoksik ve endokrin bozulmasina karsi
yemde propolis ve polen tozunu 25 g/kg oraninda denemis, arastirma sonucunda
hayatta kalma oranlarini sirasiyla K (Kontrol) 37.5%, BP (Ar1 poleni) 50.0% ve P
(Propolis) 100.0% olarak bildirerek ar1 poleninin Ozellikle entegre balik
yetistiriciliginde diigiik sperm aktivitesi, sperm teratojenisitesi (bozulma), mutajenisite
(mutasyona ugrama), genotiksisite ve endokrin bozulmasina karst su iriinleri

yetistiriciliginde kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

El-Asely vd. 2014, ortalama agirliklar1 29+3 gr olan Nil tilapyas1 yemine ar1 polenini
yem katki maddesi olarak 0, 10, 25 ve 40 g/kg diizeylerinde kullanarak baliklar
Aeromonas hydrophila ile deneysel enfeksiyonuna maruz birakildiktan sonra diyetler
10, 20 ve 30 giin boyunca uygulanmistir. Arastirmacilar, polenin canli agirlik, uzunluk,
giinliik agirlik artisi, spesifik biiylime orani, yem doniigiim orani gibi parametrelerin
artmasiyla birlikte immiin aktivitelerin ve kan parametrelerinin de olumlu yonde
etkilendigini bildirerek Aeromonas hydrophila bakterisine karsi en fazla korunmay1 25

g/kg katkili yem ile 20-30 giin beslenen gruplarin gosterdigini belirtmislerdir.

Dastan vd. (2017), gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) ile yiirittiikleri
calismada 0.5, 2.5, 5, 10, 20 ve 30 mg/kg oranlarinda polen ekstrakti dozlarini
deneyerek, karaciger, dalak ve kalp dokularinda antioksidan parametreleri
incelemiglerdir. Polenin baliklarda serum oksidan ve antioksidan dengesini
sagladigini, bu nedenle de balik dokularmmi koruma amacli kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Picoli vd. (2019) tarafindan, 1.20+0.05 gramlik Nil tilapyasinda ar1 poleninin
hepatopankreas ve bagirsak doku iizerinde histomorfometrik etkilerini arastirmak

lizere ticari balik yemine 15 ve 25 g/kg diizeylerinde polen takviyesi yapilmis ve
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hepatosit morfolojisinde dogrusal bir artis gézlemlenmedigi bildirilmistir. Polen orani
arttikca villus yiiksekliginde artis gozlemlediklerini, 25 g/kg katki maddesi igeren
grupta goblet hiicrelerinin 6nemli dlgiide arttigin1 p<0.001 ve ticari yemin kilosuna
25¢ kadar polen ilavesinin biiylime parametreleri agisindan olumsuz bir durum

olusturmayacagini bildirmislerdir.

Messina vd. 2020, ¢ipura yemlerine 5 ve 10 g/kg seviyesinde ar1 poleni ilave
edilmesinin Vibrio harveyii patojen bakterisine karsi bakterisidal aktiviteleri

artirdigini ifade etmislerdir.

Sanchez vd. 2020, gokkusagi alabaligini1 (Oncorhynchus mykiss) 8 hafta boyunca 2.5%
ve 5% polen ilaveli yemle beslemislerdir. Biiylimede gruplar arasinda bir fark
olmadigini ancak iki grubun da filetolarinin kontrol grubuna gére daha pembemsi bir
renge sahip oldugunu kaydederek, daha basarili bir renklenme i¢in yiiksek dozlarin

denenmesi gerektigini Onermislerdir.

Panettieri vd. 2020, grany6z (Argyrosoumus regius) baliklarinda %1, 2.5, 4
oranlarinda polen yem katki maddesi olarak denenmis, %4’liikk polen ilaveli grupta
bliyiimenin en diisiik oldugu, bagirsak mukozasinda istenmeyen farklilasmalar
oldugunu, biiyltime ve sindirim agisindan olumsuz sonuglar elde edildigini, dolayisiyla

ar1 poleninin yemde diisiik oranda kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Di Chiacchio vd. (2021), zebra balig:1 (Danio rerio) yemine, ar1 poleni eklemenin,
ozellikle tireme ve sonraki nesillere bagisiklik aktarimi iizerindeki etkilerini analiz
etmislerdir. Ergin zebra baliklaria giinde ii¢ kez iki farkli (pelet ve pul) ticari yem ve
canli Artemia nauplilerine ar1 poleni destekli yemler vererek, 60 giin boyunca
beslemislerdir. Giinlik yumurta iiretimi, toplam yumurta sayisi, embriyo canlilik
orani, sazanlarin ilkbahar viremisi, Salmonella enterica ve Serovar Typhimurium
patojenleri ile gerceklestirilen deneysel enfeksiyon sonrasi larvalarda hayatta kalma
oranini belirlemislerdir. Ar1 poleni katkili yemlerle beslemenin zebra baliklarinda
giinliik yumurta tiretimi ve embriyo hayatta kalma oranimi iyilestirmedigini, ayrica

kontrol grubu olarak kullanilan pul yemlerin anilan parametreler bakimindan polen
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takviyesine kiyasla daha iyi sonug verdigini bildirmislerdir. Ancak ar1 poleni takviyeli
yemlerle beslenen baliklarin patojenlere maruz kaldiktan sonra hayatta kalma

oranlarinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Nowosad vd. (2023), karabalikla Clarias gariepinus ile 21 giin boyunca yiirtttiikleri
calismada yemde 0%, 1%, 2% ve 3% oranlarinda polen ilavesi denemisler, polen
ilaveli gruplarda son viicut agirligi, agirlik artisi, viicut uzunlugu, spesifik biiyiime
orani gibi verilerde istatistiki olarak dnemli 6l¢iide fark oldugunu (5.0 g, 6.6-7.5 g,
0.23 g/giin, 0.31-0.35 g/giin, 84.7 mm, 93.8-95.9 mm, 11.7%/giin, 13.1-13.7%/giin),
ayrica bagirsak mikrobiyotasinda laktik asit lireten bakterilerin liretimi gibi olumlu

geligsmeler gozlemlediklerini bildirmislerdir.

2.7 Yemde Ginseng Kullanim ile Tlgili Calismalar

Won vd. (2008) Japon pisi baliginda (Paralichthys olivaceus) spesifik olmayan
bagisiklik tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in baliklarin ticari yemlerine 0, 30 ve 70
g/kg diizeyinde Sibirya ginsengini (Eleutherococcus senticosus) yem katki maddesi
olarak denemis, 30 g/kg ginseng ile beslenen baliklarin, 6n bobrek 16kositleri
tarafindan nitrablue tetrazolyum azaltilmasi1 ve fagositik aktivite gibi hiicresel
tepkilerle birlikte, serum lizozim aktivitesi gibi humoral yanitlar da gelistirdiklerini,
ayrica ginseng takviyeli gida ile beslenen baliklarin Edwardsiella tarda ve Vibrio

anguillarum enfeksiyonlarina karsi direng gelistirdiklerini bildirmislerdir.

Goda (2008), ginseng Oziitiinii (Ginseng G115) Oreochromis niloticus yeminde katki
maddesi olarak deneyerek, biiylime, yem kullanimi ve hematolojik parametreler
bakimindan degerlendirmistir. Ortalama agirliklart 24 g olan Nil tilapyasini sirasiyla
0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mg/kg oranlarinda Ginseng G115 ilaveli yem kullanilarak
17 hafta boyunca beslemisler, en iyi biiylime performansin1 200 mg/kg dozda
belirdiklerini bildirmislerdir (p<0.05). Kirmizi kan hiicreleri, hematokrit ve

hemoglobin diizeylerinin de artan ginseng oranina gore daha ytiksek ¢iktigini (p<0.05),
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toplam plazma proteini ve toplam globiilin miktarinda da artis gozlendigi

kaydetmislerdir.

Choi vd. (2010), 5 g agirh@indaki Paralichthys olivaceus (Pisi balig1) yavrularinda,
yeme ¢esitli oranlarda (%0, 0.5, 1 ve 2) kirmiz1 ginseng ekstrakti ilave ederek biiylime,
viicut kompozisyonu, serum kimyasi ve lizozim aktivitesi iizerindeki etkilerini 8 hafta
boyunca arastirdiklarin1 rapor etmislerdir. Kontrol diyetiyle beslenen baliklardaki
ortalama agirlik artisinin, ginseng ile beslenen baliklara gore 6énemli olgiide yiiksek
oldugunu ve yem kullanim oraninin azaldigini, ortalama serum glikoz ve trigliserit
seviyelerinin diger baliklara gore kontrol diyetiyle beslenen baliklarda daha yiiksek
oldugunu, %0.5 ve %] diyetleriyle beslenen baliklarin ortalama lizozim aktivite
seviyelerinin daha yiiksek oldugunu belirterek, kirmiz1 ginsengin yavru Japon pisi
baligi icin bir biiyiime destekleyici yerine bir immiinostimiilant olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Liu vd. (2011), Litopenaus vannamei i¢in yemde ginseng kullaniminin bagigiklik
tizerinde etkilerini arastirmis, bagisiklik enzim aktivitesini artirmak ve karideste
bagisiklik genlerinin ekspresyonunu gelistirmek i¢in yeme ilave edilerek

immiinostimiilant olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Abdel-Tawwab (2012), Oreochromis niloticus (Nil tilapyasi) yeminde Amerikan
ginseng, Panax quinquefolium kullanarak Nil tilapyasinin biiyiimesi ve Aeromonas
hydrophila bakterisine kars1 direncini degerlendirdiklerini rapor etmislerdir. Ginseng
0, 0,5, 1, 2 ve 5 g/kg oranlarinda ilave edilerek baliklar 8 hafta boyunca giinde iki kez
doyana kadar beslenmis ve daha sonra Aeromonas hydrophila uygulanarak 10 giin
siireyle izleme yapmislardir. Ginseng seviyelerinin yiiksek oldugu gruplarda hayatta
kalma oraninin daha yiiksek oldugu tespit edilerek maliyet-fayda analizine gore 2 g/kg
oraninda ginseng ilavesinin toplam maliyeti %15 oraninda azaltabilecegi

ongormiislerdir.

El-Sayed vd. (2014), Oreochromis niloticus ile yiiriittikleri ¢alismada kontrol grubu
disindaki 3 gruba sirasiyla 1 g/kg diet oxytetracycline, 0.6 g/kg diet of ginseng
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ekstrakt, 0.6 g/kg ginseng ekstrakt + 1 g/kg oxytetracycline ilaveleriyle besleyerek
baliklar1 patojen Aeromonas hydrophila bakterisi deneysel enfeksiyonu
uygulamislardir. Ginseng verilen gruplarin biiyiime performanslar1 ve immiinolojik
parametrelerinin diger gruplara gore daha yiiksek oldugunu, boylece ginsengin Nil
tilapyasinda immiinostiimilant ve biiylimeyi tesvik edici olarak kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Bulfon vd. (2017), Panax ginseng etanolik ekstraktin1 Oncorhynchus mykiss ticari
yeminde %0, 0.01, 0.02, 0.03 oranlarinda kullanilarak, baliklarin Yersinia ruckeri
deneysel enfeksiyonu sonrasi, kan parametrelerinde artan plazma trigliseritleri ve
esterlesmemis yag asitleri diginda bir degisiklik gézlenmedigini, istatistiki olarak bir
fark olmamakla birlikte enfeksiyona bagli 6liimlerde azalma oldugunu tespit ettiklerini

belirtmislerdir.

Sonmez vd. (2019), tretilmis ginseng kokii ekstraktini 8-9 aylik erkek gokkusagi
alabaliklarinda 1 g/kg and 2 g/kg oranlarinda 120 giin boyunca denemisler ve
ginsengle beslenen gruplarin kontrol grubuna gore gonadosomatik indekslerinin daha
yiiksek oldugunu ve en yliksek grubun 2 g/kg denemesi oldugunu déllenme oraninin
kontrol grubuna gore yiiksek ve en yiiksek dollenme oranmnin 2 g/kg denemesi
oldugunu yumurta acilma oraninin yine kontrol grubuna gore yiiksek oldugunu

bildirmiglerdir.

Riaz vd. (2019), ginsengin cesitli hastaliklara karsi bagisiklik diizenleyici etkisini
vurgulayarak, ginseng veya ginsengden tiiretilmis {iriinlerin, kanser hastalarinin hem
hiicresel hem de humoral diizeyde immiin fonksiyonlarin1 modiile ettigini, otoimmiin
hastaliklarda, osteoporozda ve alerjilerde farkli enfeksiyonlara karsi as1 bagisikligin

aktif artirmada umut verici bir role sahip oldugunu belirtmislerdir.

Van Doan vd. (2019), Thai ginsengini Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) yeminde
0, 5 10, 20, 40 g/kg seviyesinde deneyerek bazi immiin parametrelere etkisi,
Streptococcus agalactiae patojenik bakterisine karsi direnci ve Nil tilapyasinin

biiylimesi {lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar kontrol grubu disindaki
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gruplarda, deri mukusunda lizozim ve peroksidaz aktivitelerinin 6nemli Slglide
artigim1 ve Ozellikle binde onluk grupta bagisiklik parametrelerinde iyilesme
gorildiiglinii vurgulamislardir. Ayn1 gruptaki immiin parametrelerin de diger gruplara
oranla daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Ginseng katkili yemlerle beslenen
gruplarin Streptococcus agalactiae bakterisine karsi da direncinin arttigini, en yiiksek
yasama oraninin ise yine binde on ginseng ilavesi ile beslenen grup oldugunu, son
agirlik, agirlik artisi, spesifik biiylime orani, besin alimi, yem doniisiim orani gibi

bliylime parametrelerinin bu grupta en yiiksek seviyede oldugunu vurgulamislardir.

Rao vd. (2020), Hint ginsengi ekstraktini (Withania somnifera) yeme katki olarak
%0.05, 0.1 ve 0.15 oranlarinda kullanarak 91 giin siireyle Litopenaus vannamei
lizerinde bliylime ve sindirim enzimleri ¢alismislar, biliylime performansinin
lyilestigini, %0,1 Hint ginsenginin biiyiime indiikleyici olarak yemde kullanilmasini

tavsiye ettiklerini agiklamislardir.

Li vd. (2022), 8 hafta boyunca yiiriittikleri c¢aligmada, Sibirya ginsengini
(Acanthopanax senticosus) sulu ekstrakt olarak %00, 0,1, 0,2, 0,4, 0,8 ve 1,6
oranlarinda denemiglerdir. Arastirmacilar %00,4-0,8 oraninda kullanilan ginseng
ekstraktinin biiylime performansi ve spesifik biiyiime oranim artirdigini, serum ve
karacigerdeki trigliserit ve toplam kolesterol seviyelerini diislirdiiglinii ifade

etmislerdir.

Abdel-Tawwab vd. (2022), Litopenaeus vannamei yeminde Hindistan ginsengini 56
giin boyunca %0, 0,5 ve 1 ve 2 oranlarinda denemisler ve tiim gruplar1 Vibrio harveyi
bakterisi ile deneysel enfeksiyona maruz birakmislardir. Arastirmacilar 2,0 g/kg yem
muamelesinde karidesin biiylime indekslerinde artis oldugunu belirtmislerdir. Aym
grubun villus uzunluk ve genigliklerinin de kontrol grubuna gore daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Bakteriye maruz birakildiktan sonra, 1 ve 2 g/kg katkili yemle beslenen
beyaz karideslerin hayatta kalma oranlarinin sirasiyla %61,3 ve %066,7 olarak

kaydedilerek kontrol grubununkinden daha ytiksek oldugunu vurgulamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma materyali

Bu tez c¢alismasinda juvenil evredeki Neocaridina davidi omurgasiz (Decapoda)
aragtirma materyali olarak kullanilmistir. Antalya’da yerel bir iireticiden temin
edilmis, 80 litrelik havalandirma tertibatlh plastik tagima tanklari ile arastirma yerine

getirilmistir.

3.1.2 Arastirma yeri

Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii, Su
Uriinleri Arastirma ve Uygulama Unitesi igerisinde kapali alanda (AUZF SUM)
gerceklestirilmistir.

3.1.3 Arastirmada kullanilan arac ve gerecler

-Hava motoru: Coziinmiis oksijen degerini yiiksek tutmak amaciyla yogun
havalandirma ile tanklara bu havalandirilmis suyun temini i¢in gereklidir. Aym
ozelliklere sahip iki ayr1 hava motoru (Resun marka LP-60 model) esit sayida hava

tas1 kullanilarak ¢alistirilmistir.

-Termostatli 1s1tici: Hopar marka 100 W iki adet 1siticiyla deneme siiresince karidesler

icin optimal sicaklik dengesinin saglanmasinda kullanilmistir.

-Oksijen metre: Denemeler boyunca AZ Combo marka model 86031 oksijen metre ile
giinliik olarak sistem suyunda ¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu ve su sicaklik

degerlerini 6lgmek amaciyla kullanilmistir.

26



-pH metre: Deneme boyunca AZ ombo marka model 86031 ile giinliik olarak sistem

suyunun pH konsantrasyonunu 6l¢gmek amactyla kullanilmistir.

-Yetistiricilik tanklari: Her biri 45,6 L hacimli 40 L su kapasitesine sahip tanklar
kullanilmistir. Deneme I, II ve III i¢in 12 adet plastik tank, Deneme IV igin ise 15 tank
kullanilmistir. Deneme I, 11 ve III; dort grup ve ii¢ tekerriirden olugsmustur. Deneme IV

icin ise bes grup ve li¢ tekerriirlii deneme diizeni uygulanmistir.

-Terazi: 0,001 Hassasiyette 6l¢lim yapabilen Radwag marka PS 360.R2 model 0,01 g
hassasiyete sahip terazi arastirma basinda ve denemelerin sonuna kadar her 15 giinliik

periyotlarla agirlik 6l¢timlerini yapmak tizere kullanilmistir.

-Mikrotom: Shandon marka AS325 model (ingiltere) histolojik kesitlerin yapilmasi

i¢in kullanilmastir.

-Su banyosu: Kesitlerin 45°C sudan lama alinmasi igin kullanilmistir (Denmak 0325R,

Tiirkiye).

Inkiibatdr: Analiz asamalarinda istenilen sicakligin temini kullanilmistir (Protech 50

L, Tiirkiye).

-Etiiv: Histolojik takip asamalar1 i¢in kullanilmistir (Protech 50 L, Tiirkiye).

-Saklanma materyali: Dogal ortamu taklit etmek i¢in tiim deneme tanklarinda barinak
ve yasam alani saglamak amaciyla yaklagik olarak 10 cm capinda moss yosunu

(Vesicularia montagnei) kullanilmistir.

Deneme siiresince yapilan analizlerde uygun cam, plastik sarf malzemesi, nitrit, nitrat,
amonyak tayini i¢in gerekli kimyasallar, kitler ile histolojik analiz i¢in etil alkol,

formaldehit, ksilen, parafin, entellan gibi kimyasallar kullanimistir.
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3.1.4 Arastirmada kullanilan su

Kiraz karidesin 6,5-8 pH kosullarinda 14-29°C su sicakliginda yasayabildigi 2-2,5
ayda cinsel olgunluga erisebildigi ve ortalama toplam boyunun bu asamada 1-1,5 cm
araliginda olabilecegi ve en ¢ok 4 cm toplam boya kadar biiyiiyebildikleri
bildirilmektedir (Heerbrandt ve Lin, 2006). Bu gerekge ile ¢calismamizda pH 6,8-7,4
araliginda tutularak su sicakliginin da 23+1°C olmasi temin edilmistir. Sistemlerde

¢Ozlinmis oksijen miktarinin 6-7 mg/L seviyesinde tutulmasi saglanmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneysel yemlerin hazirlanmasi

Literatiirde karidesler i¢in kullanilan yem formiilasyonlar1 ve NRC (2011) tarafindan
karidesler igin 6nerilen besin madde gereksinim diizeyleri dikkate alinarak formiilize
edilmis yem Yalova Universitesi laboratuvarinda iiretilmistir. Temin edilen balik unu,
Spirulina unu, soya kiispesi, misir gliiteni, bugday unu, balik yagi, soya lesitini,
kollestrol, vitamin ve mineral premiksleri ile ayrica C vitamini, baglayici madde
karistirildiktan sonra kontrol grubu karma yeminin 6n hazirhigr gergeklestirilmistir.
Gruplar olusturmak iizere mannan-oligosakkarit, polen ve ginseng sirastyla kontrol

yemine 0,1; 0,2 ve 0,3 g/kg oraninda ilave edilmistir.

Analiz sonucu hesaplanan besin igerikleri Cizelge 3.1’de verilmistir. Hammaddelerin
tamami bir degirmenden gegirilip ince ayarda un haline getirildikten (<100-150um)
sonra bir pelet makinesi ile (Pasfil Makina, Istanbul) 1,2 mm ¢apinda (3-4 mm
uzunlukta) peletlenmistir. Peletleme isleminden sonra da basingli bir buhar pisiricisi
ile 1 atmosfer basing altinda 20 dakika siireyle pisirilerek jelatinize olmasi

saglanmistir.
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Cizelge 3.1 Deneysel yemin besin madde bilesen analizi (%)

Ham madde Kontrol Doz | Doz 11 Doz 111
Balik unu 28,4 28,4 28,4 28,4
Spirulina unu 10 10 10 10
Soya kiispesi 12,5 12,5 12,5 12,5
Misir Gliiteni 13 13 13 13
Bugday unu 27,2 27,1 27 26,9
Balik yag1 2,4 2,4 2,4 2,4
Soya lesitini 2 2 2 2
Kollestrol 04 0,4 04 0,4
Vitamin premiksleri 0,8 0,8 0,8 0,8
Mineral premiksleri 0,2 0,2 0,2 0,2
Vitamin C 0,1 0,1 0,1 0,1
Baglayic1 madde (guar gam) 3 3 3 3
MOS veya polen veya ginseng 0 0,1 0,2 0,3
icerik hesabi (%)

Kuru madde 89,62 89,62 89,62 89,62
Ham kiil 7,11 7,11 7,11 7,11
Protein 43,34 43,34 43,34 43,34
Lipit 10,30 10,30 10,30 10,30
Ham seliiloz 1,56 1,56 1,56 1,56
Toplam enerji (MJ/kg) 18,63 18,63 18,63 18,63
Sindirilebilir enerji (MJ/kg) 15,92 15,92 15,92 15,92

3.2.2 Deneme planlari

Aragtirmada dort farkli deneme {i¢ tekerriirlii yiiritiilmiistiir (Cizelge 3.2-3.5). Her
deneme 60 giin stirmiis, stoklama oran1 40 L su bulunan tanklara 20 adet karides/0,24

m? seklinde olmustur.

Deneme | (DI): MOS dozlarinin denendigi dort farkli deneme grubu olusturulmustur.
Bunlar 0, 1, 2 ve 3 g/kg mannan-oligosakkarit (MOS) ilave gruplari olarak
uygulanmistir. Deneme sonlandirildiginda biiylime parametreleri lizerinden aym
tankta bulunan karidesler cinsiyet ayrimi (cinsiyete bagli biiyiime farkliliklar:
gosterdikleri i¢in) sonrast ayri ayri degerlendirilmistir. Degerlendirmeler ve

hepatopankreas histolojisi ile de desteklenmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Deneme I plani

Grup T1 T2 T3
Kontrol 20 20 20
MOS 1 20 20 20
MOS 2 20 20 20
MOS 3 20 20 20
Toplam 80 80 80
Genel toplam 240

Deneme Il (DI11): Dort farkli deneme grubu olusturulmustur. Bunlar 0, 1, 2 ve 3 g/kg
polen ilave gruplart olarak uygulanmistir. Deneme sonlandirildiginda biiyiime
parametreleri lizerinden ayni1 tankta bulunan karidesler cinsiyet ayrimi (cinsiyete bagl
bliylime farkliliklar1 gosterdikleri i¢in) sonrasi ayri ayri degerlendirilmistir.

Degerlendirmeler ve hepatopankreas histolojisi ile de desteklenmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Deneme II plani

Grup T1 T2 T3
Kontrol 20 20 20
Polen 1 20 20 20
Polen 2 20 20 20
Polen 3 20 20 20
Toplam 80 80 80
Genel toplam 240

Deneme 111 (DIII): Dort farkli doz grubu olusturulmustur. Bunlar 0, 1, 2 ve 3 g/kg
ginseng Oziitli ilave gruplaridir. Deneme sonlandirildiginda biiylime parametreleri

izerinden ayni tankta bulunan karidesler cinsiyet ayrimi (cinsiyete bagli biiylime
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farkliliklar gosterdikleri i¢in) sonrasi ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Degerlendirmeler

ve hepatopankreas histolojisi ile de desteklenmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 Deneme III plani

Grup T1 T2 T3
Kontrol 20 20 20
Ginseng 1 20 20 20
Ginseng 2 20 20 20
Ginseng 3 20 20 20
Toplam 80 80 80
Genel toplam 240

Deneme IV (DIV): DI, DII ve DIII’ten elde edilen en etkili MOS, ginseng ve polen
dozlarinin kombinasyonlart olarak belirlenmistir. Buna goére MOS+ginseng,
MOS+polen, polentginseng ve MOS+polen+ginseng karisimlarindan olusan ilave
gruplari ile birlikte kontrol grubu dahil toplam bes farkli grup olusturulmustur (Cizelge
3.5). Deneme sonlandirildiginda biiylime parametreleri tizerinden ayni1 tankta bulunan
karidesler cinsiyet ayrimi (cinsiyete bagli biiylime farkliliklar1 gosterdikleri igin)

sonrasi ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Cizelge 3.5 Deneme IV plam

Grup T1 T2 T3
Kontrol: MPGO 20 20 20
Etkili MOS dozu+Etkili polen dozu: M2P1 20 20 20
Etkili MOS dozu+Etkili ginseng dozu: M2G2 20 20 20
Etkili ginseng dozu+Etkili polen dozu: G2P1 20 20 20

Etkili MOS dozu+Etkili polen dozu+Etkili ginseng dozu: 20 20 20

M2P1G2
Toplam 100 100 100

Genel toplam 300
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3.2.3 Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi

Biiyiime parametrelerinin  hesaplanmasinda asagida yaygin olarak kullanilan

formiillerden yaralanilmistir.

Yasama orani = ((ilk canli sayis1 — son canli sayisi) / ilk canli sayis1) X 100

Canli agirlik kazanct = ((son canli agirlik — ilk canli agirlik) / ilk canli agirlik) x 100

Giinliik canli agirlik kazanci = (son canlt agirlik — ilk canli agirlik) / 60 giin

Spesifik biyiime orani = (100 x (log son canlt agirlik — log ilk canli agirlik) / 60 giin

Yem degerlendirme orani = tiiketilen yem / CAK

3.2.4 Hepatopankreas histolojisi

Hepatopankreas histolojisi incelemesi i¢in her tekerriirden iki adet 6rnek incelemeye
alinmistir. Karides drneklerinin hepatopankreas histolojisi i¢in her bir deneme tekrari
temsilen hizla karapaks (dis iskelet) kaldirilarak, hepatopankreas dokusu plastik vida
kapakli 20 ml kaplara alinmis ve etiketlenmistir. Dokular, yirmide bir saklama
soliisyonu iginde korunmustur. ki giin sonra sonra histoloji analizleri uygulanmaya

baslanmistir.

Histolojik takip oncesinde dokular, kasetler icerisine alinmistir. Su uzaklastirma igin
etil alkol (%70-96) uygulanmistir. Dehidrasyon sonrasi ksilen uygulamalari ile doku

transparan hale getirlmis ve parafin vakslama islemi gergeklestirilmistir.

Sonraki asamada, mikrotom (Thermo Shendon) ile 3-5 mikrometre kalinliginda
kesitler alinmistir. Bu kesitler, deparafinizasyon, hidrasyon ve boyama islemlerinden

gecirilmistir. Hematoksilen ve eosin boyalari kullanilarak kesitler renklendirilmis ve
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entellan ile kapatilarak hazir hale getirilmistir. Doku kesitleri, Mikroskop (trinokiiler
CM40 Leica) ile incelenerek doku fotograflar1 kayit edilmis ve degerlendirilmistir.

(Geng vd. 2007, Kaya vd. 2019a, b).

3.2.5 istatistiki analizler

Bu caligmada, gruplar arasindaki farkliliklar: test etmek i¢in tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilmistir. Elde edilen analiz sonucglarindan sonra hangi gruplar
arasinda farklilik oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi, islem sonrasi (post hoc)
analiz olarak uygulanmigtir. Anlamlilik diizeyi (a) 0,05 olarak uygulanmistir.
Ortalama degerler standart sapma ile birlikte verilmistir. Bu istatistiksel analizler,

SPSS 27 programi kullanilarak yapilmistir (Colman ve Pulford 2006).
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4. BULGULAR

Denemelere ait sonuglar bu boliimde detayli olarak sunulmustur. Genel olarak erkek
ve disi arasinda biiylime acisindan fark bulunmustur. Bu durumun cinsiyet faktorii

dikkate alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

4.1 Deneme I: Yem Katkisi1 Olarak MOS Kullaniminin Kiraz Karidesin Biiyiime
Parametrelerine Etkisi

Deneme I kapsaminda gergeklestirilen bu ¢alismada, ti¢ farkli diizeyde MOS katkili
yemle beslenen disi kiraz karideslerin biiyiime parametreleri incelenerek MOS
katkisinin etkileri belirlenmistir. Dort farkli MOS katki grubu ti¢ tekerriirlii olarak 60
giin stireyle yiriitilmistiir. Bu denemede gruplar kontrol grubu olarak MOS katkis1
uygulanmayan MO, ve katki diizeylerine gore 1, 2 ve 3 g/kg MOS olmak iizere sirasiyla
M1, M2 ve M3 olarak adlandirilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Deneme I: MOS katkili yemlerle beslenen disi kiraz karideslerin biyiime
parametreleri

Q MO M1 M2 M3 Onem diizeyi*
(Sig)
BCAg 0,019+0,001 0,018+0,001 0,019+0,001 0,019+0,001 0,162
SCAg 0,147+0,0232 0,206+0,029¢ 0,225+0,014¢ 0,197+0,033b 0,000
CAK g 0,127+0,0232 0,188+0,0290¢ 0,206+0,015¢ 0,178+0,320 0,000

%CAK 691,262+118,357*  1034,618+196,877°  1072,582+112,137° 928,706+169,857° 0,000

SBO 3,43040,260  4,018+0,358° 4,09640,160>  3,862+0,304° 0,000
YDO 2,70140,179°  2,231+0,019° 224740,0578  2,277+0,0182 0,001
YO 90,000£10,00  93,333+5,77 100,00040,00  96,667+5,77 0,330

Satirlardaki farkl harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). (?: disi, MO: 0 g MOS/kg yem, M1.:
1 g MOS/kg yem, M2: 2 g MOS/kg yem, M3: 3 g MOS/kg yem, BCA: baglangi¢ canli agirlik, SCA: son canli
agirlik, CAK: canli agirlik kazanci, %CAK: yiizde canlt agirlik kazanci, SBO: spesifik bilyiime orani, YDO: yem
degerlendirme orani, YO: yagama orani) *ANOVA
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Tiim gruplardaki disi kiraz karideslerin baslangi¢ canli agirligi (BCA) benzerdir ve
0,018 ile 0,020 g arasinda degismektedir. 60 giinliikk besleme denemesi sonucunda disi
kiraz karideslerin son canli agirliklarinin (SCA) gruplar arasinda farklilik gosterdigi
saptanmistir  (p<0,05). M2 grubunun, en yiiksek ortalama son canli agirliga
(0,225+0,014 g) ulastigr saptanmugtir. M2 grubundaki bireyler kontrol grubu olan MO
(0,147+0,023 g) grubundaki ve M3 (0,197+0,033 g) grubundaki bireylerden 6nemli
6l¢iide iyi bir biiylime gostermistir (p<0,05). Ancak M2 ve M3 gruplari arasindaki
istatistiksel farkliliga ragmen M1 grubu (0,206+0,029 g) ile benzer bir son canl1 agirlik
diizeyine ulagmistir (p>0,05).

Disi kiraz karideslerin deneme sonundaki son canli agirlik 6lgtimlerine iliskin analizler
canli agirlik kazanci (CAK) i¢in de benzerlik gdstermistir. Bu durumda M2 grubu
(0,206+0,015 g), en yiiksek ortalama canli agirlik kazanci gosterirken (p<0,05), M1
grubu ile (0,188+0,029 g) arasinda istatistiki bir farklilik izlenmemistir (p>0,05).
Analiz neticesinde MO grubundaki bireyler en diistik canli agirlik kazancina ulasmistir
(0,127+0,023 g). Tim deneme gruplarimim CAK bakimindan kontrol grubundan
istatistiki ac¢idan 6nemli (p<0,05) bir canli agirlik kazanci degerine ulastiklari
saptanmistir. CAK bakimindan M2 grubunun M0 ve M3 gruplarindan 6nemli dl¢giide
yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Disi kiraz karideslerin MOS katkili yemlerle beslenmesi sonrasinda ylizde agirlik
kazanc1 (%CAK) bakimindan yapilan degerlendirmede; gruplar arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. SCA ve CAK analiz sonuglarina uyumlu olarak M2,
grubunun en yiiksek %CAK (1072,582+112,137) degerine ulastig1 ancak bu grubun,
M1 ve M3 gruplari ile benzer bir %CAK seviyesine (p>0,05) ulastig1 tim muamele
gruplarinin ise kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek %CAK seviyesine

ulastiklar1 saptanmistir (p<0,05).

MOS katkili yemlerle beslenen disi deneme gruplari kontrol grubundan spesifik
bliylime oranit (SBO), bakimindan istatistiki anlamda farkli bulunmus (p<0,05),
deneme gruplari kendi aralarinda (M1, M2 ve M3) farklilik gostermemistir (p>0,05).
En yiiksek SBO degeri M2 (%4,096+0,160 giin) grubunda izlenmistir. MOS katkili
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yemlerin SBO diizeyi bakimindan yapilan karsilastirmada kontrol grubuna oranla

yiiksek degerlere ulagtiklari kayit edilmistir (p<0,05).

Deneme gruplarinin MOS katkili yemlerle beslenmesi sonrasinda yem degerlendirme
orani (YDO) hesaplamalarina iliskin sonuglar incelendiginde; 1 g/kg diizeyinde MOS
katkis1 uygulanan M1 grubunun (2,231+0,019) diger gruplara gore daha diisiik, bir
baska ifadeyle daha iyi YDO diizeyine sahip oldugu saptanmistir (p<0,05). Bu Sonug
daha diisiik yem tiiketimi ile daha yiiksek canli agirlik kazancina isaret etmektedir.
Ancak deney gruplar1 arasinda YDO bakimindan istatistiki bir farklilik bulunmamakla
birlikte tiim gruplarin kontrol grubuna gore daha iyi bir yem degerlendirme oranina

sahip olduklar1 belirlenmistir (p<0,05).

MOS katkili yemlerle beslenen disi kiraz karideslerinin 60 giinliik deneme sonucunda
yasama oranlari arasinda istatistiki bir farklilik saptanmamistir (p>0,05). Kontrol
grubu dahil tiim deneme gruplarindaki yasama orani (YO) yiiksek olup, bu oran
%90,000+10,000 ile %100,000+0,000 arasinda degisim gdstermistir.

Sonug olarak, bu denemenin istatistiki degerlendirmeleri, MOS katkili yemlerin disi
Kiraz karideslerin biiyiime parametreleri tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ozellikle, 2 g MOS/kg yem ile beslenen grup (M2), en yiiksek son
canli agirlik, agirlik kazanci, yiizde agirlik kazanci ve spesifik biliylime oranina
sahiptir. Ek olarak, 1 g MOS/kg yem ile beslenen grup (M1) daha iyi yem
degerlendirme orani sergilemistir. Ancak, yasama orant muamele gruplari arasinda
farklilik gostermemistir. Bu bulgular, MOS'un disi kiraz karideslerde biiylime

performansini artirmaya katki sagladigi sonucuna varmamizi saglamistir (Cizelge 4.1).

Deneme I kapsaminda gerceklestirilen bu ¢alismada, farkli diizeylerde MOS katkili
yemlerle beslenen erkek kiraz Kkarideslerin biiylime parametrelerine etkileri
belirlenmigtir. Dort farklit MOS katki grubu {ii¢ tekerriirlii olarak 60 giin siireyle
calisilmigtir. Gruplar kontrol grubu olarak MOS katkis1 uygulanmayan MO ve katki
diizeylerine gore 1, 2 ve 3 glkg MOS olmak iizere sirasiyla M1, M2 ve M3 olarak
adlandirilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Deneme I: MOS katkil1 yemlerle beslenen erkek kiraz karideslerin biiyiime
parametreleri

3 MO M1 M2 M3 Onem diizeyi*
(Sig)
BCAg 0,019+0,001 0,018+0,001 0,019£0,001 0,019+0,001 0,282
SCAg 0,075+0,020 0,079+0,023 0,089:£0,032 0,083+0,034 0,687
CAKg  0,057+0,020 0,061+0,023 0,072+0,032 0,064+0,034 0,674

%CAK 311,179+107,055 340,407+129,512  397,216+177,619 339,962+178,717 0,641

SBO 2,304+0,448 2,392+0,568 2,515+0,865 2,287+0,906 0,890
YDO 3,067+0,158 2,684+0,153 2,838+0,371 2,808+0,338 0,434
YO 93,333+5,774 96,667+5,774 96,667+5,774 96,667+5,774 0,859

*Satirlardaki farkli harfler farkliligin dnemli oldugunu géstermektedir (p<0,05). (3 erkek, MO: 0 g MOS/kg yem,
M1: 1 g MOS/kg yem, M2: 2 g MOS/kg yem, M3: 3 g MOS/kg yem, BCA: baslangi¢ canli agirlik, SCA: son canlt
agirlik, CAK: canli agirlik kazanci, %CAK: yiizde canli agirlik kazanci, SBO: spesifik biiylime orani, YDO: yem
degerlendirme orani, YO: yagama oran1) *ANOVA

Tiim gruplardaki erkek kiraz karideslerin baslangi¢ canli agirligi (BCA) benzerdir ve
0,018 ile 0,019 g arasinda degismektedir. 60 giinliik besleme denemesi sonrasinda
erkek kiraz karideslerin son canli agirliklarinin (SCA) gruplar arasinda istatistiki
farklilik gostermedigi saptanmistir (p>0,05). M2 grubu, en yiiksek son canli agirliga
(0,089+0,032 g) ulasmistir. M2 grubu son canli agirliklart kontrol grubu olan MO
(0,075+0,020) grubundan, M1 grubundan (0,079+0,023) ve de M3 (0,083+0,034)
grubundan daha iyi bir biiyiime kaydetmistir. Ancak gruplar arasinda istatistiki agidan
bir fark bulunamamustir (p>0,05).

Erkek kiraz karideslerin son canli agirlik dl¢timlerine iliskin analizler canli agirlik
kazanci (CAK) i¢in de benzerlik gostermistir. Bu durumda M2 grubu (0,072+0,032),
en yiiksek ortalama canli agirlik kazanci gosterirken, gruplar arasinda istatistiki bir
farklilik izlenmemistir (p>0,05). Analiz neticesinde MO grubu en diislik canli agirlik
kazancina ulagmistir (0,057+0,020 g). Tiim muamele gruplarinin kontrol grubundan

istatistiki anlamda 6nemsiz dlgilide yiiksek bir CAK’a ulagmstir (p>0,05).
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Erkek kiraz karideslerin MOS katkili yemlerle beslenmesi sonrasinda yiizde agirlik
kazanc1 (%CAK) bakimindan yapilan degerlendirmede; gruplar arasinda farklilik
belirlenmemistir. SCA ve CAK analiz sonuglarina uyumlu olarak M2, grubunun en
yiiksek %CAK (397,216+177,619) degerine sahip oldugu ancak bu grubun, M0, M1 ve
M3 gruplart ile benzer bir %CAK seviyesine (p>0,05) ulastigi, tim muamele
gruplariin ise kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek %CAK seviyesine geldikleri

saptanmasina ragmen, istatistiki agidan dnemli bir fark gézlemlenmemistir (p>0,05).

Farkli diizeyde MOS katkili yemlerle beslenen erkek kiraz karideslerin spesifik
biiylime oran1 (SBO), gruplar arasinda farklilik gosterse de gruplar arasinda istatistiki
acidan 6nemli bir farklilik saptanmamistir (p>0,05). En yiikksek SBO M2 grubunda
gortlirken (2,515+0,865) en disik SBO oram1 M3 grubunda (2,287+0,906)

gbzlenmistir.

Yem degerlendirme oranlari (YDO) arasinda istatistiksel anlamda fark gézlenmemistir
(p>0,05). Yasama orani tiim gruplarda benzer bulunmus, ve yaklasik olarak %93 ila
%96 arasinda degiskenlik gostermis ancak istatistiki olarak farklilik gdzlenmemistir

(p>0,05).

Sonu¢ olarak, deneme sonrast erkek kiraz karideslerinde beklenen biiyiime
performansi izlenmemistir. 2 g/kg MOS katkili yem ile beslenen grubun MO, M1 ve
M3 grubuna gore daha iyi bir biiyiime performansini gosterdigi goriilmektedir. Fakat

istatistiki agidan anlaml bir fark bulunmamistir (p>0,05).

4.2 Deneme Il: Yem Katkis1 Olarak Ar1 Poleni Kullannominin Kiraz Karidesin
Biiyiime Parametrelerine Etkisi

Farkli diizeylerde polen katkili yemlerle beslenen disi kiraz karideslerin biiyiime
parametreleri belirlenmis, sonuglar Cizelge 4.3’te verilmistir. Dort farkli yem katki
grubu (PO, P1, P2 ve P3) sirasiyla yemlerdeki polen konsantrasyonlarini temsil

etmektedir.
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Cizelge 4.3 Deneme II: Ar poleni katkili yemlerle beslenen disi kiraz karideslerin
biliylime parametreleri

Q PO P1 P2 P3 Onem diizeyi*
(Sig)

BCAg 0,018+0,001 0,018+0,001 0,018+0,001 0,018+0,001 0,346

SCAg 0,141+0,006 0,1490,010 0,143+0,012 0,140+0,011 0,275

CAK  0,124£0,005 0,130+0,010 0,125+0,012 0,121+0,011 0,221

%CAK  684,080+£40,047%  743,395+81,663° 683,714+84,286% 640,910+83,5722 0,036
SBO 3,430+0,085% 3,499+0,137° 3,423+0,182% 3,328+0,1912 0,123
YDO 2,701+0,179° 2,231+0,0192 2,247+0,0572 2,277+0,0182 0,001

YO 86,667+11,547 96,667+5,774 93,333+5,774 90,000+10,000 0,557

*Satirlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). (@: disi, PO: 0 g polen/kg
yem, P1: 1 g polen/kg yem, P2: 2 g polen/kg yem, P3: 3 g polen/kg yem, BCA: baglangi¢ canli agirlik, SCA:
son canli agirlik, CAK: canli agirhik kazanci, %CAK: yiizde canli agirhik kazanci, SBO: spesifik biiylime
orani, YDO: yem degerlendirme orani, YO: yasama orani) *ANOVA

Tim gruplardaki kiraz karideslerin baslangi¢ canli agirligi benzerdir ve 0,018 gram
olarak Ol¢iilmiistiir. Besleme denemesi sonucunda, son canli agirliklar1 (SCA) ve canli
agirhik kazanclart (CAK) gruplar arasinda degisiklik gostermektedir. En yliksek
ortalama son agirlik P1 grubunda (0,149+0,010 gram) izlenmistir. Benzer sekilde, P1
grubu en ylksek CAK degerine (0,130+0,010 gram) ulasmistir. %CAK degerleri
incelendiginde, P1 grubunun istatistiki olarak anlamli sekilde daha yiiksek bir yiizde

canli agirlik kazancina sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Spesifik biiyiime oran1 P1 grubunda en yiiksek degeri gosterirken, P3 grubunda en
diisiik degeri sergilemistir. PO ve P2 gruplar1 P1 ve P3 gruplari ile analiz sonuglarinda
benzer degerler gosterirken (p>0,05), P3 grubu P1 grubu ile karsilastirildiginda

istatistiki agidan onemli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Elde edilen deneme ¢iktilarinda YDO, PO grubu 6nemli bir fark ile P1, P2 ve P3
gruplarindan ayrilmaktadir (p<0,05). Muamele gruplari arasinda istatistiksel olarak bir
farkliliga rastlanmamistir (p>0,05). Diistikten yiiksege dogru YDO degeri sirasiyla,
P1, P2, P3 ve PO olarak gézlemlenmistir.
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YO ise tim gruplarda benzer olup, yaklagik olarak %86 ila %96 arasinda
degismektedir (p>0,05). Sonug olarak, bu deneme disi kiraz karideslerde polen katkili
yemlerin biiylime parametreleri lizerinde belirgin bir etkisi oldugunu gostermektedir.
1 g/kg polen Kkatkisi i¢eren yem olan P1 grubunun en iyi biiyiime performansini

gosterdigi ve diger gruplardan anlamli sekilde farklilastigi goriilmektedir.

Farkli diizeylerde polen katkili yemlerle beslenen erkek kiraz karideslerin biiylime
parametreleri belirlenmis, sonuglar Cizelge 4.4’te verilmistir. Dort farkli yem katki
grubu (PO, P1, P2 ve P3) sirasiyla yemlerdeki polen konsantrasyonlarini temsil

etmektedir.

Cizelge 4.4 Deneme Il: Ar poleni katkili yemlerle beslenen erkek kiraz karideslerin
biliylime parametreleri

38 PO P1 P2 P3 Onem diizeyi*
(Sig)

BCAG  0,019+0,001 0,018+0,001 0,018+0,001 0,018+0,002 0,921

SCAG  (,070+0,019 0,075+0,016 0,07320,016 0,074+0,014 0,887

CAK 0,052+0,019 0,057+0,016 0,05520,016 0,056+0,014 0,891

%CAK  291,568+107,056 315,883490,497 304,759+£91,046 312,225+86,946 0,942

SBO 2,21040,513 2,360+0,439 2,286+0,420 2,317+0,435 0,899
YDO 3,067+0,158 2,684+0,153 2,838+0,371 2,808+0,338 0,434
YO 90,00010,000 96,667+5,774 93,333+5,774 93,333+5,774 0,728

*Satirlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). (9: disi, PO: 0 g polen/kg yem, P1: 1
g polen/kg yem, P2: 2 g polen/kg yem, P3: 3 g polen/kg yem, BCA: baslangi¢ canli agirlik, SCA: son canli agirlik,
CAK: canli agirlik kazanci, %CAK: yiizde canli agirlik kazanci, SBO: spesifik biiyiime orani, YDO: yem
degerlendirme orani, YO: yagama oran1) *ANOVA

Tim gruplardaki kiraz karideslerin baslangi¢ canli agirligi (BCA) benzerdir ve 0,018

ila 0,019 gram arasinda degismektedir. Besleme denemesi sonucunda, SCA ve CAK

gruplar arasinda degismektedir. En yiiksek ortalama SCA P1 grubunda (0,075+0,016
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g) elde edilmistir. Benzer sekilde, P1 grubu en yiiksek CAK (0,057+£0,016 g)
gostermistir. %CAK degerleri incelendiginde, P1 grubunun diger gruplardan daha
yiiksek bir %CAK degerine sahip oldugu goriilmektedir. Ancak istatistiksel olarak bir
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Spesifik biiylime orani acisindan, P1 grubu en yiiksek degeri gosterirken, P3 grubu en
diisiik degeri sergilemistir. Yem degerlendirme oranini ise kiiciikten biiylige dogru
siralayacak olursak, P1, P2, P3 ve PO olarak yani polen katkisinin artmasiyla yem
degerlendirme orani artmakta oldugu goriilmektedir. En yiiksek deger kontrol grubunda
(3,067+0,158) goriilmiistiir. Yasama orani ise tiim gruplarda benzer bulunmus ve yaklasik
olarak %90 ila %96 arasinda degismektedir. Bu sonuglar, erkek kiraz karideslerin polen
katkili yemlere farkli yanitlar verdigini ve polenin biiylime parametreleri iizerinde

istatistiksel olarak etkisi olmadigin1 gostermektedir (p>0,05).

4.3 Deneme I1I: Yem Katkis1 Olarak Ginseng Kullanmmmin Kiraz Karidesin
Biiyiime Parametrelerine Etkisi

Farkli diizeylerde ginseng katkili yemlerle beslenen disi kiraz karideslerin biiyliime
parametreleri belirlenmis, sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir. Dort farkli yem katki
grubu (GO, G1, G2 ve G3) sirastyla yemlerdeki polen konsantrasyonlarini temsil

etmektedir.

Baslangi¢ canli agirligi tiim gruplarda benzerdir ve 0,018+0,001 g olarak belirlenmistir.
Son canli agirligr gruplar arasinda farklilik gostermemektedir. En yiiksek SCA degeri
0,157+0,041 g ile G2 grubunda gozlenirken, en diisikk deger 0,144+0,023 g ile GO
grubunda bulunmustur (p>0,05).

Canli agirlik kazanci degerleri de gruplar arasinda farklilik gostermektedir. En yiiksek
CAK degeri 0,139+0,040 g ile G2 grubunda tespit edilirken, en diisiik deger 0,126+0,023
g ile GO grubunda goriilmiistiir (p>0,05).
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Cizelge 4.5 Deneme Ill: Ginseng katkili yemlerle beslenen disi Kiraz karideslerinin
biliylime parametreleri

Q GO Gl G2 G3 Onem diizeyi*
(Sig)
BCAg 0,018+0,001 0,018+0,001 0,018+0,001 0,018+0,001 0,346
SCAg 0,144+0,023 0,151+0,033 0,157+0,041 0,154+0,051 0,874
CAK g 0,126+0,023 0,132+0,033 0,139+0,040 0,135+0,051 0,885

%CAK  695,633+128,982  735,209+215,838  758,053+£205,388  718,346+288,614 0,930

SBO 3,438 0,262 3,499+40,356 3,544 +0,367 3,424+0,523 0,891
YDO 3,032+0,138 2,479+0,381 2,463+0,348 2,537+0,311 0,153
YO 90,000+0,000 96,667+5,774 96,667+5,774 93,333+5,773 0,219

*Satirlardaki farklt harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). (9: disi, GO: 0 g ginseng/kg yem, G1:
1 g ginseng/kg yem, G2: 2 g ginseng/kg yem, G3: 3 g ginseng/kg yem, BCA: baslangic canli agirlik, SCA: son canli
agirlik, CAK: canli agirlik kazanci, %CAK: yiizde canli agirlik kazanci, SBO: spesifik bilyiime orani, YDO: yem
degerlendirme orani, YO: yasama orani) *ANOVA

%CAK verilerinde, gruplar arasinda farklilik gézlemlenmemistir. En yiiksek %CAK
degeri 758,053+205,388 olan G2 grubunda elde edilitken, en diisiik deger
695,633+£128,982 ile GO grubunda bulunmustur (p>0,05). Spesifik biiylime orani
degerleri de gruplar arasinda benzer sekilde degismektedir. En yiiksek SBO degeri
3,5444+0,367 olan G2 grubunda gozlenirken, en diisiik deger 3,438+0,262 ile GO grubunda
tespit edilmistir. Istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

YDO verileri gruplar arasinda farkliik gostermektedir. En yiiksek YDO degeri
3,03240,138 ile GO grubunda bulunurken, en diisiik deger 2,479+0,381 ile G1 grubunda
tespit edilmistir(p>0,05). Yasama oranlar1 tim gruplarda benzerdir ve yaklasik olarak

%090 civarindadir (p>0,05).

Sonug olarak, ginseng kullaniminin disi kiraz karideslerde biiyiimeye etkisinin olmadig1

belirlenmistir.
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Farkli diizeylerde ginseng katkili yemlerle beslenen erkek kiraz karideslerin biiylime
parametreleri belirlenmis, sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Dort farkli yem katki
grubu (GO, G1, G2 ve G3) sirasiyla yemlerdeki ginseng konsantrasyonlarini temsil

etmektedir.

Baslangi¢ canli agirlik, tiim gruplar i¢in 0,0184+0,001 g olarak belirlenmistir. Son canli
agirlik, GO grubunda 0,073£0,024 g, G1 grubunda 0,082+0,019 g, G2 grubunda
0,080+0,018 g ve G3 grubunda 0,080+0,016 g olarak belirlenmistir. SCA ve CAK
degerleri arasinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar g6zlenmemistir
(p>0,05). Bu, farkli ginseng konsantrasyonlarinin erkek kiraz karideslerinin biiyiimesi

tizerinde benzer etkileri oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.6 Deneme IlI: Ginseng katkili yemlerle beslenen erkek kiraz karideslerinin
biliylime parametreleri

3 GO Gl G2 G3 Onem diizeyi*
(Sig)
BCAg 0,018+0,001 0,018+0,001 0,018+0,001 0,018+0,001 0,921
SCAg 0,073+0,024 0,082+0,019 0,080+0,018 0,080+0,016 0,747
CAK g 0,055+0,024 0,064+0,019 0,062+0,018 0,062+0,017 0,757

%CAK 309,612+140,429 358,017+100,899 343,105+106,810 347,422+102,230 0,798

SBO 2,220+0,770 2,493+0,420 2,423+0,499 2,437+0,518 0,722
YDO 3,204:£0,000¢ 2,661+0,000? 2,765+0,003° 2,928+0,003¢ 0,000
YO 93,333+5,774 96,667+5,774 96,667+5,774 96,667+5,774 0,802

*Satirlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). (3 erkek, GO: 0 g ginseng/kg yem,
Gl: 1 g ginseng/kg yem, G2: 2 g ginseng/kg yem, G3: 3 g ginseng/kg yem, BCA: baslangi¢ canli agirlik, SCA: son
canlt agirlik, CAK: canli agirlik kazanci, %CAK: yiizde canli agirlik kazanci, SBO: spesifik bilylime orani, YDO: yem
degerlendirme orani, YO: yagama oran1) *ANOVA

Canli agirlik kazanci, GO grubunda 0,055+0,024 g, G1 grubunda 0,064+0,019 g, G2
grubunda 0,062+0,018 g ve G3 grubunda 0,062+0,017 g olarak belirlenmistir (p>0,05).
%CAK GO grubunda 309,612+140,429, G1 grubunda 358,017+100,899, G2 grubunda
343,105£106,810 ve G3 grubunda 347,422+102,230 olarak belirlenmistir. SBO, GO
grubunda 2,2204+0,770, G1 grubunda 2,493+0,420, G2 grubunda 2,423+0,499 ve G3
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grubunda 2,437+0,518 olarak hesaplanmistir. %CAK ve SBO degerlerinde gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmemistir (p>0,05). Bu da
ginseng katkili yemlerin erkek kiraz karideslerinin biiyiime performansi iizerinde belirgin

bir etkisi olmadigini géstermektedir.

Yem degerlendirme orani GO grubunda 3,204+0,000, G1 grubunda 2,661+0,000, G2
grubunda 2,765+0,003 ve G3 grubunda 2,928+0,003 olarak dl¢iilmiistiir. En yiiksek YDO
degeri sirasiyla GO, G3, G2 ve G1 olarak gozlemlenmistir Gruplarin hepsi istatistiki
acidan farklilik gostermistir (p<0,05).

Bu anlamda yemde ginseng katki maddesi orani artttkga YDO degerinin yiikseldigini
fakat kontrol grubunun, deneme gruplarindan daha yiiksek YDO’ya sahip oldugu
goriilmektedir. Yasama orani tiim gruplar i¢cin %93,333-96,667 arasinda belirlenmistir.
YO degerleri tiim gruplar icin benzerdir ve istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermemektedir (p>0,05). Bu da ginseng katkili yemlerin erkek kiraz karideslerinin

hayatta kalma orani lizerinde belirgin bir etkisi olmadigini gostermektedir.

Sonuglar, erkek kiraz karideslerin ginseng katkili yemlerle beslenmesinin yem
degerlendirme orani iizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Bunun disinda farkli
ginseng konsantrasyonlarinin kullanildig1 gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmamaktadir. Bir baska ifade ile YDO degerleri gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermektedir. GO ve G3 gruplarmin diger
gruplara kiyasla daha yiiksek bir yem degerlendirme oranina sahiptir. Bu durumda, 1 g/kg
ginseng katkis1 iceren yemin erkek kiraz karideslerinin yeme daha iyi yanit verdigini ve

daha etkili bir sekilde degerlendirdigini gostermektedir (p<0,05).

4.4 Deneme 1V: Yem Katkis1 Olarak MOS, Polen ve Ginseng Kombinasyonlarinin
Kullammminin Kiraz Karidesin Biiyiime Parametrelerine Etkisi

Deneme gruplarinda (DI, DII ve DIII) en 1yi biiyiimenin saglandigi MOS, ginseng ve

polen dozlarinin kombinasyonlar1 olarak MOS+ginseng, MOS+polen, polent+ginseng ve
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MOS+polen+ginseng karigimlarindan olusacak ilave gruplar ile birlikte kontrol grubu

dahil toplam bes farkli grup olusturulmustur.

Deneme IV'iin disi kiraz karidesi tizerindeki biiylime parametrelerine olan etkileri Cizelge
4.7°de verilmistir. Buna gére BCA bakimindan gruplar arasinda istatistiki agcidan énemli
farklilik olmadigi anlasilmaktadir. Téim gruplarin benzer baslangi¢ canli agirliga sahip
olmalar1 temin edilmistir. SCA agisindan gruplar arasinda anlamli farkliliklar olustugu
gorilmistir. Grup M2P1G2, en yliksek SCA degerine sahip bulunmustur. Bu durum
M2P1G2 yem kombinasyonunun disi kiraz karidesi biliylimesini olumlu yonde
etkiledigini gdstermektedir (p<0,05). M2P1G2 grubunun MPGO ve G2P1 gruplarn ile
istatistiki agidan farkli SCA degerine sahip oldugu saptanmistir (p<0,05). Ayrica G2P1
grubunun da kontrol grubu olan MPGO grubundan farkli ve daha ytiksek bir SCA degerine
ulastig1 degerlendirilmistir (p<<0,05). M2P1G2 grubunun M2P1 ve M2G2 gruplart ile
benzer SCA degerine sahip oldugu gézlemlenmistir (p>0,05).

Cizelge 4.7 Deneme IV: Yem katki kombinasyonlarinin disi kiraz karidesi biiylime
parametreleri tizerine etkileri

Q MPGO M2P1 G2P1 M2G2 M2P1G2 Onem diizeyi*
(Sig)
BCA g 0,020+0,001 0,020+0,001 0,020+0,001 0,020+0,001 0,020+0,001 0,988

SCAg 0,150+0,0312 0,198+0,043%  0,189+0,029®  0,213+0,030 0,222+0,033¢ 0,000
CAK g 0,131+0,0312 0,179+0,043%  0,170+0,029°®  0,193+0,030 0,203+0,033¢ 0,000
%CAK 668,510+180,426° 918,461+£156,939° 981,041+156,939° 1037,866+178,335" 1040,527+165,294° 0,000
SBO  3,358+0,3902 3,829+0,384Y  3,701+0,283%  3,957+0,269° 4,039+0,262° 0,000
YDO 2,963+0,000°  2,623+0,002¢  2,682+0,001¢  2,548+0,001" 2,495+0,0012 0,000

YO  90,000£10,000 96,667+5,774  90,000+£0,000  96,667+5,774  96,667+5,774 0,452

*Satirlardaki farkli harfler farklihigin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). (P: disi, MPGO: 0 g MPG/kg yem,
M2P1: 2 g MOS+1 g polen/kg yem, G2P1: 2 g ginseng+ 1 g polen /kg yem, M2G2: 2 g MOS+ 2 g ginseng/kg yem,
M2P1G2: 2 g MOS+ 1 g polen+ 2 g ginseng/kg yem, BCA: baslangi¢ canli agirlik, SCA: son canli agirlik, CAK: canli
agirlik kazanci, %CAK: yiizde canli agirlik kazanci, SBO: spesifik biiyiime orani, YDO: yem degerlendirme orani,
YO: yasama orant)

CAK bakimindan gruplar arasinda istatistiki agidan Onemli farklilik bulundugu
saptanmistir. M2P1G2 grubundaki disi kiraz karideslerin, en yiiksek CAK verisine sahip
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bulunmustur (p<0,05). Bu noktada M2P1G2 yem kombinasyonunun disi kiraz karidesi
biiyiimesini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. M2P1G2 grubu MPGO ve
G2P1 gruplarn ile istatistiki acidan farkli CAK degerlerine ulastig1 (p<0,05) ancak M2P1
ve M2G2 gruplari ile benzer oldugu da belirlenmistir (p>0,05). Kombinasyon uygulanan
gruplarin tamaminin kontrol grubuna gore daha yiiksek CAK degerine ulastig
belirlenmistir. SCA sonuglarinda oldugu gibi CAK sonuglarinda da G2P1 grubunun
kontrol grubuna gore daha 1yi bir CAK degeri gosterdigi izlenmistir (p<0,05). Yiizde canli
agirlik kazanci (%CAK) bakimindan tiim muamele gruplari, kontrol grubuna gore
anlaml farkliliklara sahiptir (p<0,05). M2P1G2 grubu, en yiiksek yiizde canli agirlik
kazanct degerine sahip olurken kontrol grubu (MPGO) en diisiik seviyede bulunmustur.
Fakat M2P1G2, M2P1, G2P1 ve M2G2 gruplan birbirleri ile benzer oldugu
gozlemlenmistir (p>0,05). Spesifik biiyiime oran1 bakimindan ise kontrol grubu, diger
deneme gruplarina gore istatistiki agidan farkli bulunmustur (p<0,05). M2P1G2 grubu en
yiiksek spesifik biiyiime oranina (4,039+0,262) sahipken en diisiik deger (3,358+0,390)
kontrol grubunda elde edilmistir. M2P1G2, M2P1 G2P1 ve M2G2 gruplari arasindaki

fark istatistiki analiz sonuglarinda 6nemsiz olarak degerlendirilmistir (p>0,05).

Yem degerlendirme Orani bakimindan tiim gruplar arasinda anlamli farklarin mevcut
oldugu gorilmiistiir (p<0,05). MPGO grubunda (2,963+0,000) ile en diisiik deger
izlenirken sirasiyla; G2P1 (2,682+0,001), M2P1 (2,623+0,002), M2P2 (2,548+0,001) ve
M2P1G2 (2,495+0,001) en diisiik yem degerlendirme oranina sahip oldugu anlagilmistur.
Yasama oran1 90,000+0,000 ile 96,667+5,774 arasinda degismektedir. Gruplar arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Sonug olarak, Deneme IV teki sonuglar, M2P1G2 grubunun diger gruplara gore daha iyi
biiylime performansi gelistirdigini gostermektedir. Bu grup, disi kiraz karideslerde hem
canlt agirlik kazanct hem de yiizde canli agirlik kazanci bakimindan diger gruplardan
onemli Ol¢iide daha iyi bir biiyiime saglamistir. Ayrica, M2P1G2 grubunun spesifik

biiylime oran1 ve yem degerlendirme orani da diger gruplara kiyasla daha yiiksektir.

Deneme IV'lin erkek kiraz karidesi iizerindeki biiylime parametrelerine olan etkileri

Cizelge 4.8°de verilmistir. Onceki denemeler neticesinde (DI, DII ve DIII) en iyi

46



biiyiimenin elde edildigi degerlendirilen MOS, ginseng ve polen dozlarinin
kombinasyonlar1 olarak belirlenmis MOS+ginseng, MOS+polen, polen+ginseng ve
MOS+polen+ginseng karisimlarindan olusan ilave gruplar ile birlikte kontrol grubu
dahil toplam bes farkli grup olusturulmustur. Baslangi¢ canli agirliklar1 0,020 gram
olan erkek kiraz karidesler, Cizelge 4.8’de belirtildigi sekilde katki maddeleri ilave

edilerek 60 giin siireyle beslenmislerdir.

Cizelge 4.8 Deneme IV: Yem katki kombinasyonlarinin erkek kiraz karidesi biiyiime
parametreleri tizerine etkileri

3 MPGO M2P1 G2P1 M2G2 M2P1G2  Onem diizeyi*
(Sig)

BCAg 0,020+0,001 0,020+0,001 0,020+0,001 0,020+0,001 0,020+0,001 0,988
SCAg 0,079+0,024 0,082+0,022 0,080+0,035 0,082+0,025 0,081+0,028 0,988
CAK g 0,059+0,024 0,063+0,023 0,060+0,035 0,063+0,025 0,061+0,028 0,997
%CAK 301,864+130,389 325,831+128,077 306,212+179,735 321,186+126,051 313,899+143,494 0,995
SBO 2,241+0,536 2,326+0,615 2,122+0,989 2,301+0,652 2,263+0,650 0,972
YDO 3,167+0,002¢ 2,730+£0,0012  2,814+0,003°  2,928+0,002°¢  2,954+0,001¢ 0,000

YO 93,333+5,774 93,333+5,774  93,333+5,774  93,333+5,774  96,667+5,774 0,933

*Satirlardaki farkli harfler farklihgin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). (P: disi, MPGO: 0 g MPG/kg yem,
M2P1: 2 g MOS+1 g polen/kg yem, G2P1: 2 g ginseng+ 1 g polen /kg yem, M2G2: 2 g MOS+ 2 g ginseng/kg yem,
M2P1G2: 2 g MOS+ 1 g polen+ 2 g ginseng/kg yem, BCA: baslangi¢ canli agirlik, SCA: son canlt agirlik, CAK: canli
agirlik kazanci, %CAK: yiizde canli agirlik kazanci, SBO: spesifik bilyiime orani, YDO: yem degerlendirme orani,
YO: yasama oran1) *ANOVA

Baslangi¢ canli agirlik degerleri tiim gruplar i¢in benzerdir ve 0,020 = 0,001 g olarak
Olctilmiistiir. SCA degerlerine bakildiginda, MPGO grubunda 0,079 + 0,024 g, M2P1
grubunda 0,082 + 0,022 g, G2P1 grubunda 0,080 + 0,035 g, M2G2 grubunda 0,082 +
0,025 g ve M2P1G2 grubunda 0,081 = 0,028 g olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak

onemli bir fark bulunamamistir (p>0,05).

Canhi agirlik kazanci degerleri incelendiginde, MPGO grubunda 0,059 + 0,024 g,
M2P1 grubunda 0,063 + 0,023 g, G2P1 grubunda 0,060 + 0,035 g, M2G2 grubunda
0,063 + 0,025 g ve M2P1G2 grubunda 0,061 + 0,028 g olarak tespit edilmis fakat

onemli bir fark gozlemlenmemistir (p>0,05).
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Yiizde canli agirlik kazanci degerleri karsilastirildiginda ise MPGO grubunda 301,864
+ 130,389, M2P1 grubunda 325,831 £+ 128,077, G2P1 grubunda 306,212 + 179,735,
M2G2 grubunda 321,186 + 126,051 ve M2P1G2 grubunda 313,899 + 143,494 olarak
hesaplanmistir. SBO degerleri gozlemlendiginde, MPGO grubunda 2,241 + 0,536,
M2P1 grubunda 2,326 + 0,615, G2P1 grubunda 2,122 + 0,989, M2G2 grubunda 2,301
+ 0,652 ve M2P1G2 grubunda 2,263 + 0,650 olarak bulunmustur. Istatistiki
degerlendirmede deneme gruplar1 arasindaki farkliliklarin 6nemsiz 6nemsiz oldugu

anlasilmistir (p>0,05).

Analiz sonuglarinda YDO degerleri incelendiginde, MPGO grubunda 3,167 + 0,002,
M2P1 grubunda 2,7304+0,001, G2P1 grubunda 2,814+0,003, M2G2 grubunda
2,928+0,002 ve M2P1G2 grubunda 2,954+0,001 olarak oSlgiilmiistiir. En iyi deger
M2P1 grubundan elde edilmistir ve biitiin gruplarin birbirlerinden istatistiki a¢idan
onemli seviyede farkli oldugu izlenmistir (p<0,05). Yasama orani (YO) degerleri tim
gruplar i¢in benzerdir ve yaklasik olarak %93,333-96,667 olarak belirlenmistir
(p>0,05)

4.5 Hepatopankreas Histomorfolojisi

Tiim denemelere ait gruplarin hepatopankreas histolojileri asagidaki sekillerde (Sekil
4.1.,4.2.,4.3.v3 4.4)) sunulmustur. Karideslerin saglik kosullarindan uzaklasmadigi
hepatopankreas tiibiil histolojik goriintiileri tizerinden teyit edilmistir. Hepatopankreas
vitellogenin ve cinsiyet steroit hormonlarinin sentezi ve biyosentez asamalarinda kilit
organdir. Ayrica bu doku biiylime ve iireme siireclerinde rol oynar. Mineral ve organik
triinlerin depo islevini de yerine getirir. Yukarida belirtilen 6zellikleriyle
hepatopankreas doku karides icin vitalitesi en yliksek organlardan biri olarak
tanimlandig1 i¢in beslenme ve genel saglik kosullarinin durumunun bir belirteci olarak
histolojik acidan incelenmektedir. Hepatopankreas, dort farkl epitelyal hiicre tipinden
olusur ve her biri hepatopankreatik fonksiyonda farkli bir rol oynar. Hepatopankreas
dokuda izlenebilen belli basli hiicre tipleri asagida agiklanmistir. E-hiicreleri, her

tiibiiliin distal uglarinda bulunur ve yakin ¢ekirdekleri ve belirgin niikleer yapilart ile
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diger {i¢ hiicre tipinin olusumuna yol acar. Embriyonik hiicreler olarak tanimlanirlar.
Kiibik prizmatik sekilli olup biiyiik niikleusa sahip olup bazofiliktirler. Bu hiicreler
liimenden tiibiile kadar uzanan apikal kisimlarinda mikrovilli tasiyabilen tiptedirler.
R-hiicreleri, hepatopankreasta ¢ok bosluklu kiigiik hiicreler olarak bulunur. Yag ve
glikojen absorbsiyon ve depolama islevleri vardir. Ayrica genellikle kalsiyum,
magnezyum, fosfor, kiikiirt ve mineralleri de depolarlar. Yeniden emilim hiicreleri
olarak da tanimlanmaktadirlar. Yuvarlak niikleus bazal bolgede yer alirken, morfolojik
olarak prizmatik bir gériiniimde ¢ok vakuollii ve kii¢iik graniiler sitoplazmalar1 ile
tipiktirler. R hiicreleri M, E ve F hiicreleri gibi bazofilik degildirler. Fakat B hiicreleri
gibi asidofilik de degildirler. Tiibiil alanindan limene kadar uzanabilirler ve mikrovilli
tasirlar. B-hiicreleri, biiylik, ana salgi hiicreleridir ve hepatopankreasta sindirim
enzimlerinin baglica lireticisi olan biiyiik vakuollerdir. Besin birikimi, hiicre i¢i
sindirim, sindirilmis materyalin taginmasi gibi islevlerden sorumludurlar. Vezikular
hiicrelerdir. Kiire benzeri sekilleri ile yuvarlak bazal niikleusa sahiptirler. Doludaki en
biiylik hiicre tipi olarak bilinirler. Sitoplazmalarinda ¢ok sayida pinositik apikal
vakuoller yer alabilir. Tibiilde liimene kadar uzanabilirler. Bu hiicrelerin
sitoplazmalar1 asidofilik olup sitoplazmalarin1 n apikal kisimlarin da mikrovilli
tasirlar. F-hiicreleri ise protein sentezi ve mineral depolama islevlerinden sorumludur.
Fibril hiicreler olarak tanimlanirlar. Genellikle ince uzun ya da genis mekik seklinde
niikleusa sahiptirler. Bu hiicrelere prizmatik veya liggenimsi bir morfoloji de
gosterebilirler. Sitoplazmalar1 yogun bazofilik tiptedir ve hiicreler liimen alanina kadar
uzanabilirler ve mikrovilli tagirlar. M-hiicreleri bazal tipte hiicreler olup iiggenimsi
yapida bazal lamina ile baglantili olup liimen alanina ulasamayacak lokasyonda yer
alirlar. Hepatopankreatik tiibiilde mikrovilli varligina rastlanmaz. M hiicrelerinin
sitoplazmalar1 yogun bazofilik karakteristiktedir (Silva vd. 2018, Vogt 2019). Ancak
Neocaridina davidi tiiriinde elektron mikroskopu incelemesi neticesinde eklem
bacaklilar icin bildirilen hepatopankreas epitelyal hiicre tiplerinin tamaminin ayirt

edilemedigi 6nceki aragtirmacilar Sonakowska vd. (2015) tarafindan vurgulanmastir.

Kiraz karides tiirii iizerine yapilan onceki ¢aligmalarda, sadece ii¢ farkli hiicre tipi
belirlenmistir. Bu hiicreler, arastirmacilar tarafindan fibrilar hiicreler F, depo hiicreleri

icin B ve rejeneratif hiicreler ise E hiicreleri olarak adlandirilmistir. Arastirmanin
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sonuglarina gore, fibrilar hiicrelerin F hiicreleriyle, depolama islevi goren hiicrelerin
ise B hiicreleriyle iliskili olabilecegi agiklanmistir. Ayrica, F ve B hiicrelerinin
proksimal zonda (yakin bdlgede) bulundugu, E hiicrelerinin ise distal zonda (uzak
bolgede) yer aldigi tespit edilmistir. Yapilan bu doktora tezindeki histolojik kesitlerde

de s6z konusu hiicre tiplerinin tamami basartyla tanimlanabilmistir.
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Sekil 4.1 Deneme I: farkli oranlarda MOS ilaveli yemle beslen kiraz karideslerin
hepatopankreas tiibiil histolojisi (H&E, bar: 50 pm)
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Sekil 4.2. Deneme II: farkli oranlarda polen ilaveli yemle beslen kiraz karideslerin
hepatopankreas tiibiil histolojisi (H&E, bar: 50 um)
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Sekil 4.3. Deneme IlI: farkli oranlarda ginseng ilaveli yemle beslen kiraz karideslerin
hepatopankreas tiibiil histolojisi (H&E, bar: 50 um)
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Sekil 4.4. Deneme IV: MOS, polen ve ginseng kombinasyonu ilaveli yemle beslen
kiraz karideslerin hepatopankreas tiibiil histolojisi (H&E, bar: 50 pm)

53



5. TARTISMA VE SONUC

Doktora tez ¢alismasi, Neocaridina davidi tiiriiniin yetistiriciligi izerinde etkili bir
model gelistirmeyi ve uygulamayr hedeflemektedir. Bu baglamda, mannan-
oligosakkarit (MOS) katkili yemlerin, polen tozunun ve ginseng Oziitiiniin farkl
dozlarda ve bu ii¢ bilesenin bir arada en etkin dozlarda kullaniminin kiraz karidesi
biiyiime performansi lizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla dort ayr1 deneme

gergeklestirilmistir.

Deneme I kapsaminda mannan-oligosakkarit prebiyotigi kontrol grubu hari¢ 1, 2 ve 3
g/kg diizeylerinde Kiraz karidesi yemlerine ilave edilerek 60 giin siireyle besleme
yapildiginda MOS yem katki maddesinin kiraz karidesi biiylimesine olumlu katki

sagladig gézlemlenmistir.

Deneme Il kapsaminda polen tozunun kontrol grubu hari¢ 1, 2 ve 3 g/kg seviyesinde
kiraz karidesi yemlerine ilave edilerek 60 giin siireyle besleme yapilmistir. Polen

tozunun kiraz karidesi canli agirlik kazancina pozitif katki sagladigi gézlemlenmistir.

Deneme Il kapsaminda ginseng 6ziitiiniin kontrol grubu hari¢ 1, 2 ve 3 g/kg
diizeylerinde kiraz karidesi yemlerine ilave edilerek 60 giin siireyle besleme

yapilmistir.

Deneme IV kapsaminda en etkili MOS dozu olan 2 g/kg, en etkili ginseng dozu olan
2 g/kg ve en etkili polen dozu olan 1 g/kg oranlarinda deneme IV plani

olusturulmustur.

Deneme IV kapsaminda MOS+ginseng, MOS+polen, polen+ginseng ve
MOS+polen+ginseng karisimlarindan olusan ilave gruplari ile birlikte kontrol grubu
dahil toplam bes farkli grup olusturulmustur. Denemeler ve denemeler sonucu
belirlenen kombinasyon uygulamalar1 degerlendirildiginde, kiraz karidesi biiylime

veriminin dnemli 6lgiide arttig1 gdzlemlenmistir.
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Bu sonuglar, mannan-oligosakkarit, polen tozu ve ginseng oOziiti kullaniminin
Neocaridina davidi tiirii kiraz karidesi yetistiriciliginde olumlu etkiler
saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, bu katki maddelerinin
belirli dozlarda ve kombinasyonlarda kullaniminin, yetistiricilik modelinin
gelistirilmesi ve kiraz karidesi popiilasyonunun biiyiime potansiyelini artirma amacina
hizmet edebilecegini gostermektedir. Bu ¢alisma, siirdiiriilebilir akvaryum endiistrisi

ve ticari kiraz karidesi yetistiriciligi i¢in degerli bir katki sunabilir.

5.1 MOS’un Yem Katki Maddesi Olarak Kullaniminin Degerlendirilmesi

Denemede kullanilan farkli MOS katki oranlarina sahip yemlerin kullanilmasiyla,
kiraz karideslerin biiylime parametreleri 6lgtilmiistiir. Arastirmada 2 g/kg MOS katkisi
ile beslenen gruplarda son canli agirlik, canli agirlik kazanci, spesifik biiylime orani,
yasama orani gibi parametreler kontrol grubuna gore pozitif anlamda dnemli dlcilide
farkli ¢ikmistir. Deneme sonuglarina gore, MOS katkili yemlerin biiylime {izerinde

onemli etkileri oldugu goriilmistiir.

Denemede elde edilen verilere gore, farkli MOS katki oranlarina sahip yemlerle
beslenen disi kiraz karideslerin biliylime parametreleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Ozellikle SCA, CAK ve %CAK degerlerinde
MOS katkisinin artmasiyla birlikte biiylimenin arttig1 gézlenmistir. Bunun yan sira
SBO ve YDO degerlerinde de MOS katkisinin artmasiyla biiyiimenin iyilestigi
goriilmiistiir. Sag kalma orami ise farkli MOS katki oranlartyla anlamli bir iliski

gostermemistir.

Prebiyotiklerin bagirsak mikrobiyotasini etkileyerek sindirim, besin emilimi,
bagisiklik fonksiyonu ve genel saglik iizerinde olumlu etkilere sahip oldugu
bilinmektedir. Prebiyotikler, faydali bakterilerin segici olarak biiylimesini tesvik
ederek bagirsak mikrobiyota dengesine katkida bulunur. Su iirlinleri yetistiriciligi
alaninda yapilan ¢alismalar ise prebiyotiklerin biiyiime, yem doniisiimii, bagirsak
mikrobiyotasi, hiicre hasari/morfolojisi, patojenik bakterilere kars1 direng ve bagisiklik

parametreleri lizerinde etkilerini arastirmistir.
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Disi ve erkek karidesler incelendiginde; mevcut arastirma bulgularina gore disi
karideslerin biiyiime parametreleri izerinde MOS ilavesinin etkili oldugu goriilmiistiir.
MOS katkili yemlerin kullanildigi M2 grubu, en yiiksek ortalama son agirlig1 ve agirlik
kazancim1 gostermistir. Disi karideslerde MOS'un biiylimeyi tesvik ettigi ve

performansi artirdig1 sdylenebilir.

Erkek karidesler tizerindeki etkilerine iliskin mevcut ¢alismamiza dayanarak anlamli
bir bilgi edinilememistir, ancak yine de, prebiyotiklerin erkek karideslerde de biiylime
ve saglik {iizerinde olumlu etkilere sahip olabilecegini sdylenebilir ¢iinkii
prebiyotiklerin bagirsak mikrobiyotasint diizenleyerek sindirim, besin emilimi ve

bagisiklik fonksiyonunu iyilestirdigi diisiiniilmektedir.

Literatlir kapsaml1 olarak taranmis ve MOS katkili yemlerle kiraz karidesi biiylime
parametrelerinin degerlendirildigi bir aragtirmaya ulasilamamustir. O sebeple MOS
bliylime performanst verileri diger decapod tiirlerinden deniz karidesleri ile

karsilastirilmistir.

Bulgularimiz Genc vd. (2007)’nin bir deniz karidesi olan yesil kaplan karidesinin
(Penaeus semisulcatus) saglikli biiytimesini destekleyici olarak 3.0 g/kg MOS, Zhang
vd. (2012)’nin, Pasifik beyaz karidesinin (Litopenaeus vannamei) biiyiime
performansini arttirmak igin 2-4 g/kg MOS, Aktas vd. (2014)’nin Pasifik beyaz
karidesi i¢in 3 g/kg MOS, Andrino vd. 2014, Penaeus monodon i¢in 2 g/kg MOS, Li
vd. (2018)’nin Pasifik beyaz karidesi i¢in 5 g/kg MOS, Widanarni vd. (2018) Pasifik
beyaz karidesi larva yetistiriciliginde canli yeme 3-12 g/kg MOS katkisinin,
kullanilabilecegi sonuclar1 ile uyumludur. Ayrica arastirmada MOS ile elde edilen
bulgular, Rungrassamee vd. (2014) ve Gainza ve Romero (2020), Pasifik beyaz
karidesinde MOS katkisinin saglikli biiyiime ve hayatta kalma oranini iyilestirdigi

sonuglariyla da uyumlu bulunmustur.

Sonug olarak, deneme sonuclart MOS katkili yemlerin kiraz karides yetistiriciligi
tizerinde biiylimeyi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. MOS, disi kiraz

karideslerinin biiyiimesini tesvik ederek, canli agirlik kazancini artirmaktadir. Bu
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bulgular, su iirtinleri yetistiriciliginde MOS kullaniminin biiyiimeyi destekleyici bir
strateji olarak potansiyelini gostermektedir. Ancak, bu konuda daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ vardir ve spesifik etkileri degerlendirmek i¢in cinsiyet faktoriinlin dikkate

alinmas1 gerekmektedir.

5.2 Polen Tozunun Yem Katki Maddesi Olarak Kullaniminin Degerlendirilmesi

Yapilan doktora tez ¢aligmasinda polen ilaveli yemlerle beslenen kiraz karideslerin
yiizde canli agirlik kazanci, spesifik biiylime orani, gibi parametreler agisindan kontrol
grubuna gore pozitif anlamda 6nemli 6lgiide farkli ¢iktigr gdzlenmistir. P1 grubunda
1 g/kg polen katkili yemlerin diger gruplara gére daha iyi biiyiime performansini
gosterdigini ve diger gruplara kiyasla daha yiiksek canli agirlik kazancina sahip oldugu

ortaya konulmustur.

Literatiir kapsamli olarak taranmis ve ar1 poleni katkili yemlerle kiraz karidesi biiyiime
parametrelerinin degerlendirildigi bir arastirmaya ulasilamamistir. Dolayisi ile polen
katkisinin  biiytime performansi verileri diger karides ve balik tiirleri ile

karsilastirilmistir.

Abbass vd. (2012), Nil tilapyasinda 25 g/kg propolis ve ar1 poleni katkisinin, bityiime
performansi, iireme, spesifik biiyiime orani, yem donilisim orani ve olgunlasmis
yumurta sayisini 6nemli 6l¢iide etkiledigini, Braga vd. (2013), deniz karidesi olan
Farfantepenaeus paulensis yemine, 20 g/kg polen takviyesinin iireme performansini
etkilemezken hayatta kalma oranmi artirdigini, benzer bir bicimde El-Asely vd.
(2014), Nil tilapyalasinda 25g/kg ar1 poleni katkisinin canli agirlik, spesifik biiyiime
orant ve yem doOnlisiim orani gibi parametrelerini pozitif yonde etkiledigini
bildirmislerdir. Bu bildirislerin mevcut tez ¢alismasinda polen katkili yemlerin kiraz

karidesindeki etkileri ile benzerlik tasidig1 goriilmektedir.

Sonug olarak, kiraz karidesleri iizerinde polen katkili yemlerin biiyiime iizerinde

olumlu etkileri oldugunu gosterilmistir. Ancak, gelecekte daha genis bir bakis agisi ile
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art poleni ilavesi konusunda daha kapsamli c¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu

distiniilmektedir.

5.3 Ginsengin Yem Katki Maddesi Olarak Kullaniminin Degerlendirilmesi

Yapilan detayl literatiir taramalarinda ginseng katki maddesinin kiraz karidesi ile daha
once calisilmadigr anlagilmistir. Bu anlamda ginseng katki maddesi uygulamasi,

yapilan balik ve deniz karidesi ¢aligmalari ile karsilagtirilmustir.

Goda (2008), Nil tilapyasinda 200 mg/kg dozunda ginseng 6ziitli kullanilarak en iyi
biiylime performansinin iyilestigini, Sonmez vd. (2019), gokkusagi alabalig
caligmasinda ginseng ile beslenen baliklarin tireme performansinin arttigini, Liu vd.
(2011), Pasifik beyaz karidesi galismasinda bagisiklik enzim aktivitelerinin arttigini,
El-Sayed vd. (2014), Nil tilapyas: ile 0,6 g/kg ginseng ilaveli yem c¢alismasinda
biiylimenin tesvik edildigini, Rao vd. (2020), Hint ginsengi ekstraktini (Withania
somnifera) 1 g/kg katki olarak kullanarak Pasifik beyaz karidesi iizerinde biiyiime
performansinda iyilesme oldugunu, Abdel-Tawwab vd. (2022), Pasifik beyaz
karidesinde gingeng katkili yem ile karideslerde biiyiimenin pozitif yonde oldugunu,
Abdel-Tawwab (2012), 2 g/kg oraninda ginseng ilavesinin Nil tilapyasinda hayatta
kalma oranini yiikselttigini bildirmislerdir. Ayrica Choi vd. (2010), pisi balig
caligmasinda ginsengin baliklarin biiyiimesini destekledigini ifade etmislerdir. Bu
calismalar ve bulgularin, bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar ile tutarli oldugunu

gostermektedir.

Sonug olarak, onceki caligmalarda ginseng ilaveli yemlerin karideslerin biiyiime
performansini olumlu etkiledigi anlagilmistir. Aragtirmada ginseng katkili yemlerin
disi ve erkek kiraz karideslerin biiyiime parametreleri {izerinde etkili oldugu ancak
farkli konsantrasyonlarda kullanimin sonuglar {izerinde farkliliklar olusturdugu
goriilmistiir. Bu calisma, ginsengin karides yetistiriciliginde potansiyel bir yem katki

maddesi olarak kullanilabilirligini desteklemektedir.
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5.4 En Etkili MOS, Polen ve Ginseng Kombinasyonlarimin Degerlendirilmesi

Deneme 1V kapsaminda olusturmus oldugumuz kombinasyonlarla ilgili bir literatiir
caligmasina rastlanmamustir. Farkli yem katki kombinasyonlarmin disi ve erkek kiraz
karides yetistiriciliginde biiyiime performansi iizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Buna gore Deneme IV disi karideslerde son canli agirlik ve canli agirlik kazanci
acisindan M2P1G2 grubu diger gruplardan anlamli sekilde daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Yiizde canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime oran1 ve yem degerlendirme
orant degerlerine gore M2P1G2 grubu diger gruplara kiyasla daha iyi bir bilylime
performanst gostermistir. Bu sonuglara gore ireticilere verimli bir kiraz karides
yetistiriciligi icin M2P1G2 kombinasyonunu iceren yem katkisini kullanilmasi

Onerilebilir.

5.5 Hepatopankreas Histolojisinin Degerlendirilmesi

Neocaridina davidi (Synonim: N. heteropoda) kiraz karidesiyle ¢alisan arastirmacilar,
hepatopankreas epitelindeki hiicre tipleriyle ilgili bir tartisma ve belirsizlik oldugunu
belirtmislerdir. Bu baglamda, kiraz karides tiirlinde sadece ii¢ hiicre tipi tespit
ettiklerini ve bu hiicrelere arastirmalarinin sonucunda fibrilar hiicrelerin Tip I, depo
hiicrelerinin Tip II ve rejeneratif hiicrelerin E hiicreleri olarak adlandirmay1 uygun
bulduklarim1 bildirmislerdir. Fibrilar hiicrelerin F hiicreleriyle iligkili olabilecegi,
depolama islevi goren hiicrelerin ise B hiicreleriyle iligkili olabilecegi, F ve B
hiicrelerinin proksimal zonda bulundugu, E hiicrelerinin ise distal zonda bulundugunu
tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Caligmamizda histolojik kesitlerin tamaminda bu
hiicreler segilebilmistir. Kullanilan yem katkilarimin Kiraz karidesin hepatopankreas
tekstiiriinii bozmadig1 ve saglik kosullarindan uzaklasmaya neden olmadig1 yorumu

yapilmustir.

Sonu¢ olarak, doktora tez c¢alismasinda kullanilan yem katkilarinin ve
kombinasyonlarinin kiraz karidesin hepatopankreas tekstiiriinii bozmadig1 ve saglik
kosullarin1  olumsuz etkilenmedigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica biiylime

performansini artirmak i¢in kiraz karides yetistiriciliginde M2P1G2 grubunun tercih
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edilebilecegi soylenebilir. Ancak, erkek karideslerdeki biiyliime tizerinde yem

katkilarmin sinirli etkiye sahip oldugu bilgisi vurgulanmalidir.
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