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OZET

KALSIYUM ICERIKLi YEMLERIN TATLISU iSTAKOZLARI (Astacus
leptodactylus Eschscholtz, 1823)’NIN BUYUME PERFORMANSINA ETKISi

Selcuk TUREL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman :Yrd. Dog. Dr. Selcuk BERBER
17/02/2012, 39

Bu calismada kerevit yavrularinin (4stacus leptodactylus) yemine farkli oranlarda ilave
edilen kalsiyum karbonatin yasama orani, bliylime performansi ve yem degerlendirme
orami iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla, yumurtadan yeni ¢ikmis baslangic
agirliklar1 ortalama 0,04+0,001 g ve boylar1 11,02+0,099 mm olan 600 adet kerevit
yavrusu rastgele 12 adet akvaryuma (50 kerevit/akvaryum) stoklanmistir. Denemede
kalsiyum karbonat yeme %1, %3 ve %35 oranlarinda ilave edilmistir. Kontrol grubuna ise
kalsiyum karbonat ilavesi yapilmamustir. 90 giinliik arastirma sonunda %1, %3 ve %5
kalsiyum karbonat icerikli yemlerle beslenen kerevit yavrularinin dnemli olmasada agirlik
artig1 ve spesifik biiylime oranlar1 daha yiiksek bulunmustur (p>0,05). En 1yi yasama orani
%S5 kalsiyum karbonat icerikli yemlerde elde edilirken biitlin gruplardaki yasama oranlari

kontrol grubuna gore dnemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Bu bulgular, %5 oraninda CaCOs;’m kerevit yemlerine konuldugunda yasama

oranini ve biliylime performansini arttirabilecegini gostermistir.

Anahtar sozciikler: Kerevit, kalsiyum karbonat, biiyiime performansi, yasama

orani
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF CALCIUM SUPPLEMENTED DIETS ON GROWTH
PERFORMANCE OF CRAYFISH (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)

Selcuk TUREL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair of Faculty of Fisheries Master of Science
Advisor : Assist. Prof. Dr. Selcuk BERBER
17/02/2012, 39

This study was conducted to investigate the effects of dietary calcium carbonate
supplementation in diet on survival rate, growth performance and feed utilization of
crayfish fry (Astacus leptodactylus). Average initial weight was 0.04+0.001 g and length
was 11.02+0.099 mm of newly hatched 600 crayfish were stocked randomly in twelve
aquariums (50 crayfish/aquarium). The calcium carbonate added to the feed was 1%, 3%
and 5%. The control group was fed diets without calcium carbonate supplementation. Four
experimental diets were supplemented with calcium carbonate at a rate of 0%, 1%, 3% and
5%. After 90 days of the feeding trial, crayfish fed 1%, 3% and 5% calcium carbonate diets
had slightly higher weight gain and specific growth rate than control group (p>0.05).
However, all calcium carbonate diets was significantly increased survival rate when

compared to control group (p<0.05).

These results indicate that dietary supplementation of 5% CaCOs in the crayfish diets
could increase survival rate and growth performance. In conclusion, the 5% of calcium

carbonate can be useful in crayfish diets.

Keywords: Crayfish, calcium carbonate, growth performance, survival rate
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BOLUM 1 — GiRIiS Selcuk TUREL

BOLUM 1
GIRIS

Tatlisu istakozu yada iilkemizde bilinen adiyla kerevit kaliteli bir protein kaynagi
olmalarmin yaninda ve etlerinin lezzetli olusuyla da ekonomik a¢idan olduk¢a dnemlidirler
(Huner, 1995). Ulkemizde kerevitin besin olarak tiiketimi ¢ok diisiik seviyelerde olmakla
beraber turistik bolgelerde ragbet gérmektedir. Ulkemizde iiretilen kerevitlerin ¢ogu basta
Fransa ve Isve¢ olmak iizere Avrupa iilkelerine ihra¢ edilmektedirler (TUIK, 2010)
(Cizelge 1). Diinya’da 640’dan fazla tiire sahip olan tathisu istakozlarinin ¢ogunlugu
Amerika ve Avustralya kitalarinda dagilim gostermektedir (Crandal ve Buhay, 2008).
Tatlisu istakozlar1 oldukga fazla sayida tiire sahip olmalarma ragmen ekonomik manada
onemli, 3 familyas1 (Astacidae, Cambaridae, Parastacidae) ve bu familyalara ait yaklasik
10 tiirii bulunmaktadir (Sekil 1) (Fetzner, 2004). Cevresel, fiziksel ve kimyasal farkliliklar
kerevitlerin dogal yayilim alanlar1 disinda genislemesine neden olmus ve tiir ¢esitliligi ile

bollugunu etkilemistir.

B Astacidae
B cambaridae
Bl Parastacidae

Sekil 1. Diinya’da 3 biiyiik kerevit familyasinin dagilimi
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Cizelge 1. Tiirkiye’de kerevit iiretimi ve ihrag bedelleri (TUIK, 2010)

Yil Uriin(ton) Thracat Yil Uriin(ton) Thrac
Bedeli(TL) Bedeli(
1990 542 - 2002 1894 1.646.567
1991 320 - 2003 2183 5.937.271
1992 324 2.874.236 2004 2317 6.624.823
1993 404 2.231.539 2005 809 2.731.785
1994 524 2.440.580 2006 797 3.222.516
1995 551 - 2007 816 3.307.877
1996 850 3.537.018 2008 783 3.177.011
1997 1100 3.124.545 2009 734 2.978.349
1998 1500 1.270.862 2010 1030 5.407.500
1999 1372 3.060.996
2000 1681 2.386.215
2001 1634 1.722.379

Tathisu istakozlar1 fizyolojik, morfolojik ve davranis 6zellikleri sayesinde farkli

habitatlara uyum saglayabilmektedirler. Bazi tiirleri g6l ve mrmak gibi oksijen acisindan

zengin soguk sularda bulunurlarken, diger bazi tiirleri ise oksijenin az oldugu sicak su

ortamlarinda yasayabilmektedirler. Ayrica, act sularda yasamaya adapte olan tiirleri de

mevcuttur (Susanto ve Charmantier, 2000). Ulkemizde tek tiir ile temsil edilen tatlisu

istakozlar1 (4. leptodactylus) dogal gol, baraj golii, golet ve nehirler olmak iizere yaklasik

90 adet su kaynaginda rapor edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Ulkemizdeki tathsu istakozu rapor edilen su kaynaklari

Abant Golii (Bolu) Golmarmara Goli Meri¢ Nehri

Aksehir Goli Hafik Baraj Goli Mili¢ Deresi

Apa Baraj Goli Hanoglu Goleti Mogan Golii

Apolyont Goli

Sartyar Baraj Golii

Musaézi Baraj Goli

Arpacay Baraj Goli

Hayranbolu Baraj Goli

19 Mayis Baraj Goli

Asartepe Baraj Golii

Hirfanl Baraj Goli

Porsuk Baraj Goli

Ayranci Baraj Goli Hotamis Golii Poyrazlar Golii
Bafra Balik Golleri Ilgin Goli Saka Golu
Bayramsah Goleti Isikli Goli Sakarya Nehri
Berdan Baraj Golii Iznik Golii Samay1l Golii

Beysehir Goli Kapulukaya Baraj Goli Sapanca Goli
Biyikali Goleti Kara Dere Sarisu Cay1
Biiyiikakgol Kara Gol Sera Golu
Biiyiikgekmece Golii Karababa Goleti Seyhan Baraj Goli
Cernek Golii Karacakilavuz Goli Seyitler Baraj Goli
Cori Nehri Karaidemi Goli Simenit Goli
Cavuscu Goli Karamanli Baraj Goli Sugla Goli

Cildir Goli Karamik Goli Sahinburgaz Goéleti
Demirkoprii Baraj Goli Karatas Goli Taskisig1 Goli

Dikilitag Goleti Kayabogaz1 Goli Temrezli Goleti
Dumanli Golii Keban Baraj Goli Terkos Golii
Eber Goli Kesikkoprii Baraj Golii Tunca Nehri
Egirdir Golu Kizilirmak Tirkmenli Goleti
Esenpinar Goli Besgoz Goli Uylupinar Goli
Eymir Goli Korkuteli Baraj Goli Velika Nehri
Gala Goli Kovada Goli Yamanlar Golii
Gelemen Golii Kunduzlar Baraj Golii Yenice Goleti
Gelingiilli Baraji Kurtbogazi Baraj Goli Yenicaga Goli
Gokeekaya Baraj Goli Ladik Goli Yesilkavak Goli

Gokgol

Mamasin Baraj Golii

Golciik goli

Manyas Goli
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Diinyada 2009 yili itibariyle yaklasik olarak 537972 tonu bulan tatlhisu 1stakozu
iretiminin %55°1 Kuzey Amerika (Louisiana Eyaleti), %36’s1 Cin, %81 Avrupa (A4stacus
astacus) ve %?2’side Avustralya’da gerceklesmektedir (Holdich, 2002; FAO, 2009). 2001
yilinda 59667 ton olan tatlisu istakozu yetistiriciligi giderek artis gdstermis ve 2009 yilinda
526637 tona ulasmistir (Cizelge 3). P. clarkii tiirii toplam tathl su 1stakozu yetistiriciligi
yetistiriciligin yaklagik olarak %99 unu kapsamaktadir.

Cizelge 3.Diinya tatlisu istakozu yetistiriciligi (FAO, 2009)

Yillar
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
TUR Uretim Miktar1 (Ton)
Cquadriccarinas — 1¢) 153 437 139 150 147 153 114 372
P.clarkii 13847 27825 78069 86362 11337 150592 317471 417904 526091
Euro-American 27 27 28 26 93 75 5 6 3
A.astacus ] ; ; 3 12 7 11 12 16
P.leniusculus 2 1 1 ) 1 ) ) ) )
C.tenuimanus 63 61 71 70 79 66 91 &8 &8
C.destructor 276 172 121 114 120 91 110 84 67

A.leptodactylus 3 - - - - - - -

TOPLAM

(Ton) 14400 28239 78727 86714 11792 150978 317914 418254 526637

Diinya’daki toplam tatlisu 1stakozu avciligina baktigimizda ise, yillara gore artis
olmakla birlikte istikrar gdziikkmemektedir. Ozellikle Euro-American (Baz1 Astacidae ve

Cambaridae tiirleri) tiirlerinin avciligmin daha fazla yapildigi goriilmektedir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Diinya tatlisu istakozu avciligi miktarlar1 (FAO, 2009)

2001 2002 2003 2004 22)(61;ar 2006 2007 2008 2009
TUR Uretim Miktar1 (Ton)
P.clarkii 2003 1764 1519 1521 1520 1518 1519 1519 1516
Astacidae 6473 9355 6201 6487 8048 1716 8273 8085 9551
A.astacus ) ) ) ) ) 30 30 65 65
Pleniusculus g 59 g - - 259 260 203 203

TOPLAM

8556 11169 7801 8008 9568 3573 10114 9627 11335
(Ton)

Tirkiye’de kerevit tiretimi 1960’yillarin ortalarindan itibaren Manyas ve Uluabat
gollerinde baslamistir (Erencin ve Koksal, 1977). Giderek artan iiretim, 1984 yilinda
yaklagik 8000 tona ulagmistir. Daha sonraki zaman dilimleri igerisinde iiretim miktarlari
yiikselse de, 1978-1985 yillar1 arasindaki donemin seviyelerine ulagilamamistir. Bu
diisiisiin belli bash nedenleri arasinda, kerevit vebasi olarak adlandirilan mantar hastalig
ve asirt aveilik gosterilmektedir (Flirst ve Soderhall, 1987; Timur ve Timur, 1988; Baran
ve Soylu, 1989). Aphanomyces astaci olarak adlandirilan bir mantarin sebep oldugu bu
hastalik Avrupa’da ilk defa 1860 yilinda Italya’nin Lombardy kentinde goriilmiis ve ¢ok
sayida tatlisu istakozunun 6liimiine sebep olmustur. (Unestam, 1973; Hastein ve Gladhaug,
1973). Bu hastalik iilkemizde 1984 yili sonlarinda ilk defa Civril Goli’'ndeki kerevit
stoklarinda ortaya ¢ikmis ve zaman i¢inde Egirdir, Beysehir, Aksehir, Marmara, Apolyont,
Manyas, Iznik ve Sapanca gollerine yayilmistir (Timur ve Timur, 1988; Baran ve ark.,
1989; Baran ve Soylu, 1989). Hastaligin kisa siirede oldukca fazla su kaynagina
ulagmasinda av malzemelerinin géller arasinda tasinmasi, canl balik nakilleri ve go¢men
kuslarin rol oynadig belirtilmektedir (Muller, 1973; Brinck, 1988).

Kerevitler basta g6l ve nehirler olmak {izere birgok su kaynaginda
yasayabilmektedirler. Ozellikle de s1g sularda, zemini kayalik ve taslik olan, igerisinde bol
miktarda bitki ihtiva eden ortamlarda bulunurlar (Alphaz, 2005). Bu ortamlar1 barmak
olarak kullanan kerevitler, olumsuz ¢evre kosullarindan, 6zellikle de predatdrlerden ve

kanibalizm faktoriinden korunmus olurlar. Barmaksiz bir ortamda kerevitlerin hayatlarini
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devam ettirmeleri oldukca zordur (Horwitz ve Richardson, 1986). Barinaklarini genellikle
beslenme ve iireme amagli terk ederler.

Kerevitler herbivor, detritivor, omnivor ve bazende zorunlu karnivor olarak
siniflandirilmaktadirlar (Momot, 1995). Kerevitlerin, canli ve ¢liriimiis bitkileri, tahillari,
algleri ve daha kiiclik omurgasizlardan, kiiciik balik tiirleri gibi omurgalilara kadar binlerce
hayvanm kalintilarmi1 yedigi bilinmektedir. Buna karsin dogada bu yiyecek kaynaklarmiun
kalite ve miktarlar1 olduk¢a degiskendir. Siklikla bulunan damarl bitkilerin kerevitlerin
beslenmelerine katkilar1 diistiktiir. Kerevitlerin beslenebilecegi bitkisel kaynakli besinler
ise yesil bitkiler, bunun yaninda bitkilerin {izerinde mevcut olan bakteri, mantar ve diger
mikroorganizmalardir (James and Huner, 1985). Diger besin kaynaklar1 sinirh diizeyde ise
ana besin olarak bitkileri tiiketirler (Uzun, 1997). Bunun yaninda hayvansal kaynakli
zooplankton, kurtlar, bocekler ve mollusklar kerevitlerin besini olabilmektedirler.

Son zamanlarda kerevit gelisiminin maksimum diizeye ¢ikarilmasi i¢in, kerevitlerin
bu besinlere ilaveten proteince yliksek diger yem kaynaklar ile de beslenmesi gerektigi
bildirilmektedir (Uzun, 1997). Ayrica yapay kosullarda yavru liretiminde yemlere vitamin,
mineral, antioksidan ve cesitli diger katkilarin da ilave edilmesi 6nemlidir (Oz, 2005). Bu
katki maddelerinden birisi de kalsiyum ve farkli formlaridir. Bilindigi gibi kerevitlerin
biliylimesi birgcok kabuk degistirme islemini takiben meydana gelmektedir. Bu kabuk
degisimi esnasinda, kerevitler kalsiyuma ihtiya¢ duymaktadirlar. Sudaki kalsiyumun
eksikligi kerevitlerin kabuk degisimini, metabolizma aktivitesini ve biiylimesini
etkilemektedir. Ancak, yiiksek kalsiyum toksik etki de yapabilmektedir (Winkler, 1986).
Bu nedenle farkli boylardaki kerevitlerin kalsiyum ihtiyacinin belirlenmesi 6nem
tasimaktadir.

Bu ¢alismanin amaci tathisu istakozlarmin yemlerine farkli oranlarda (%1, %3 ve
%35) CaCOs ilave ederek, tathisu istakozlarinin biiyiime 6zelliklerine ve yasama oranlarma

etkisini tespit etmektir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Tatlisu istakozlar1 degerli protein kaynaklaridir. Ayrica etlerinin lezzetli
olmasindan dolayi, her gecen giin kerevit tiiketimine yonelik talep artmakta ve bu talebin
artmastyla birlikte lilke ekonomisindeki degeri de yiikselmektedir. Ekonomik degeri
oldukca yiiksek olan tatlisu istakozu i¢in iilkemizde yapilan yetistiricilik caligmalari
oldukca smirli kalmistir. Genellikle lilkemizde yapilan ¢aligmalar; taksonomi, hastalik,
avcilik, et verimi, ekoloji ve morfolojik 6zellikler gibi konularda gergeklestirilmistir.

Yiiksek ekonomik degeri ve artan talebe bagli olarak iilkemiz sularindaki tatlisu
istakozu stoklarmin tekrar canlandirilmasi gerekmektedir. Buna yonelik olarak yetistiricilik
faaliyetlerinin artirilmasi i¢in gerek yem hammadde igerikleri gerekse de katki maddeleri
iizerine ¢alismalar yapilmasi Onemlidir. Tathisu istakozlarmin kiiltiiriiyle 1lgili ilk
calismanin 1859 yilinda Sauberian tarafindan yapay yontemler kullanilarak yavru gelisimi
iizerine gerceklestirildigi bildirilmektedir. (Atay,1984),

Meyers ve ark., (1970), 6zel olarak hazirladiklar1 krustase yemi (%39.1 deniz
baliklar1 konsantresi, %45,6 piring kepegi, %10 mineral karisimi, %43 soya yagi) ile
besledikleri Pacifastacus clarkii yavrularmin 91 giin sonunda 292 mg agirlhiga, 390 mg’lik
yavrularin ise 14 giin sonunda 558 mg agirliga ulastigini belirtmislerdir.

Abrahamson (1971), Astacus astacus tiirliniin besininin hem hayvansal hem bitkisel
materyalden olustugunu, bunlarin oraninin istakozun yasina ve mevsimlere bagl oldugunu
bildirmistir.

Kossman (1973) alabalik pelet yemi ve Chironomidlerle besledigi 4. leptodactylus
yavrularmin 35 giin sonunda 600 mg agirhiga ulastigimi belirtmistir.

Huner ve ark., (1975), gerceklestirdikleri denemede, 6zel olarak hazirlanmis farkli
protein seviyelerindeki krustase yemi ile besledikleri P. clarkii yavrularinin yasama
oranlar1 ve biliylimelerini incelemisler, 60 giin sonunda % 42,49 oraninda agrlik
kazandigmi belirtmiglerdir.

Koksal (1982), alabalik pelet yemi ve ipliksi yesil alglerle besledigi ikinci donem
geng tatlisu istakozu (4. leptodactylus) yavrularinin 90 giin sonunda 430,84-476,16 mg
agirhiga ve 25,03-26,32 mm total uzunluga ulastigini bildirmislerdir.

Pursiainen ve ark., (1983) calismalarinda, baslangic agirligi 38 mg olan ikinci

donem geng Astacus astacus yavrularinin dogal besin + ¢iftlik giibresi kullanilan toprak
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havuzlarda 80 giinde 211 mg agirlifa ulastigini kaydetmislerdir. Ayrica plastik tanklarda
zooplankton + dondurulmus besin (1/3 balik + 1/3 bitkisel besinler + karides kabugu) ile
besledikleri yavrularm, 80 giin sonunda ortalama 100 mg agirliga ulastigini belirtmislerdir.

Balik ve Ustaoglu (1983), yapay yontemler kullanarak kulugkaladiklari tatlisu
istakozu yumurtalarindan elde ettikleri yavrulari, beslemeye tabi tutmuslar ve larval
donemlerini tamamlamig olan yavrularin en fazla bir hafta siireyle disaridan besleme
yapildiktan sonra dogal gollere asilanmasinin en iyi sonucu verebilecegini belirtmislerdir.

Koksal (1985), besin, stok yogunlugu, taban yapisi, barmak farklilig1 ve giin 15181min
A. leptodactylus gen¢ yavrularinin biliyime ve yasama orani {izerindeki etkilerini
incelemis, Ozellikle farkli beslemenin, su sicakliginin ve barmak kullaniminin tathisu
istakozlarmin biliylimesinde ve yasama oraninda onemli derecede etkiye sahip oldugu
belirtmistir.

Koksal (1988), baslangic agirligi ortalama 215,16 mg olan ve 4 farkli yem ile
beslenen A. leptodactylus yavrularinin 60 giin sonunda ulastiklar1 agirhigm 623,46-1216,26
mg, ortalama total uzunlugun ise 29,17-36,31 mm arasinda degistigini bildirmistir. Ayrica
bu tiiriin yetistiriciliginde optimum sicakligm 20-25 "C arasinda oldugunu belirtmistir.

Kalma (1989), Aksehir, Konuklar ve Besgdz gollerinden temin ettigi tatlisu
istakozlarinda, toprak havuz, kiivet ve zuger sisesi kullaniminin yavru ¢ikis verimi {izerine
etkisini incelemistir. Sonucta Aksehir Goli tathisu istakozlarinda yavru ¢ikis siiresinin 7
hafta, Besgdz Golii tatlisu istakozlarinda ise 5 hafta olarak saptamis ve toprak havuzlarda
yavru c¢ikis giicii degerinin, diger iki yonteme gore onemli derecede diisiik oldugunu
belirtmistir.

Alderman ve Wickens (1990), kerevitlerin laboratuvar kosullarinda, patates ve havug
ile 1y1 beslendiklerini ancak tiretimde siirekliligini saglamak icin kerevitlerin bulunduklari
ortamlarda dogal besin kaynaklarinin olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Koksal ve ark.,(1992), Eskisehir Cifteler’de 1989-1990 yillarinda A. leptodactylus
yavrular1 ile yaptiklar1 ¢alismada, beton kanal ve toprak havuz olmak iizere iki ayri
ortamda, 4 farkli yemle 4 ay siiresince besleme yapmuslar, en yiiksek biiytimeyi, 1220 mg
ile taze alabalik + su teresi ile beslenen yavru tatlisu istakozlarinda tespit etmislerdir.

Erdem (1993), Egirdir Golii’nden elde ettigi yumurtali disi tathisu istakozlarindan
yapay yontemler kullanarak yavru elde etme ve bu yavrularin li¢ aylik siire boyunca
yasama oranlarmin saptanmasi amaciyla gerceklestirdigi calismada, yavru bireyleri ¢esitli

yemlerle beslemeye tabi tutmus ve 3 ay sonra yasama oranlarinin %42,94 oldugunu
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saptamigtir.

Uzun (2007), tgilincli asamadaki A. [leptodactylus yavrularimi ii¢ farkli stok
yogunlugunda 10 kerevit/m?, 50 kerevit/m* ve 100 kerevit/m® olacak sekilde stoklamustur.
120 giinliilk deneme sonunda, boy ve agirlik parametrelerinin artiginin, stok yogunlugunun
artmastyla olumsuz etkilendigini gozlemlemistir.

Berber (1999), 200 yavru tatlisu istakozunun bulundugu, iki toprak havuzda, farkli
besleme metotlar1 denemis, sonugta alabalik pelet yemi kullanilan havuzdaki bireylerin
hem boy hem de agirlik¢a daha 1yi gelistigini saptamastir.

Harlioglu (1999), A. Ileptodactylus tiirii tathisu istakozunun c¢iftlesme ve
yumurtlamasinda su sicakligmin etkisini arastirmistir. Bulgular ¢iftlesme ve yumurtlama
doneminden o©nce sicaklik degisiminin, ¢iftlesme ve yumurtlama zamanlarinin one
cekilmesi yoniinde bir etkisi olmadigmi gostermistir. Ancak tathisu istakozlarmi diistik
sicakliga (4°C) maruz birakmanimn ¢iftlesme ve yumurtlama zamaninin geciktirilmesi
istenildiginde uygulanabilecegini belirtmistir.

Harlioglu (2000), akvaryum ortaminda hazirladigi deneme {initelerinde,
A.leptodactylus tirii tathisu istakozunun iiremesinde, ¢iftlesme, yumurtlama ve stoklama
yogunlugu faktorlerinin etkisini aragtirmistir. Yogun stok yapmanin ¢iftlesmeyi negatif
etkiledigini, havuz boyutlarmin tatlisu istakozunun ciftlesme ve yumurtlama verimliligini
etkiledigini belirtmistir.

Tirkgili (2000), tathsu istakozunun kulucka siiresine, su sicakligmin etkisini
belirlemek amaciyla yaptig1 arastirmada, yliksek sicakliklara tabi tutulan A. leptodactylus
ssp. tiri tathsu istakozu yumurtalarinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda kulugka
siirelerinin 3-6 hafta kisaltilabilenecegini ve en uygun su sicakliginin 16-22°C oldugunu
saptamigtir.

Zaikov ve dig. (2000), II. donem kerevit yavrularinin beslenmesinde 30 giin siireyle
soya unu, et unu, pelet yem (protein %30,7) ve zooplankton (Daphnia magna)
kullandiklar1 denemelerinde en iy1 gelisim orani ve en yiiksek yasama oraninin (%68,17)
Daphnia magna ile besleme yapilan yavrularda oldugunu bildirmislerdir.

Ulikowski ve Krzywosz (2004), yemleme sikliginin kerevitlerin gelisim ve hayatta
kalma oranlarina etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda, baslangic viicut agirliklar1 30,2 mg
total viicut uzunluklar1 9,8 mm olan II. donem 4. leptodactylus yavrularint 300 birey/m2
stok yogunlugunda, barmak kullanmadan tanklara stoklamislardir. Denemede 12, 24, 48 ve

96 saatte bir olmak lizere 4 farkl sekilde 28 giin siireyle beslenen A.leptodactylus
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juvenillerinin gelisimlerini yemleme sikligmin etkiledigi saptanmistir. Yine ayni
calismada, ilk stok yogunlugu 300, 600 ve 1200 birey/m2 olan 4. leptodactylus’larda,
hayatta kalma oranlar1 sirasiyla %70, 58 ve 47,8 olarak bulunmustur. Arastirmacilar, bu
denemelerden elde ettikleri bulgulardan, yetistiriciligin ilk aylar1 esnasinda kerevitlerde
hayatta kalma oranlarinin baslangi¢ stok yogunlugundan etkilendigini tespit etmislerdir.

Oz (2005), Keban Baraj Golii'nde yasayan tatlisu istakozu rasyonuna farkli
oranlarda eklenen Vitamin E’nin etkilerini aragtirmis, abdominal yumurta ve birinci devre
yavru verimi ile kas ve hepatopankreasda en iyi E vitamini diizeyinin 150 mg/kg, kas ve
hepatopankreas dokularindaki lipid peroksidasyon diizeyini 6nlemede ise 100 mg/kg E
vitaminin yeterli oldugunu tespit etmistir.

Mazlum (2007), ortalama 22,4 mg agirligindaki II. donem A. leptodactylus yavrulari
ile ortalama 22 °C su sicakhginda devamli akan su sisteminde 50, 100 ve 200 birey/m’
olacak sekilde 3 farkli stok yogunlugunda calismistir. Denemede barinak olarak plastik
bahge borular1 kullanilmis ve yavrular 120 giinliik deneme boyunca ticari alabalik yemi
(%50 protein, %6,5 lipid, %12 mineral, %13 nem, %]1,2 seliiloz) ile beslenmislerdir.
Denemede kerevitlerde gelisme ve hayatta kalma lizerinde stok yogunlugunun negatif
etkisi oldugu bulunmustur.

Kerevitlerde yapilan farkli bir ¢alismada korunak tiplerinin yasama orani tizerinde
onemli oldugu tespit edilmistir. Yapilan denemede PVC boru ve ag meteryalinin kontrole
gore 6nemli oranda yasama oranini arttirdigi bildirilmistir (Mazlum ve Uzun 2008).

Garcia-Ulloa ve ark. (2003) Cherax quadricarinatus yavrularmin yemlerinde balik
unu yerine farkli oranlarda soya unu kullanilabilirli§i lizerine bir ¢aligma yapmustir.
Calismada soya unu yeme 250, 500, 750 ve 1000 g kg™ ilave edilmistir. En iyi gelisimi ve
kabuk degisimi %100 balik unu icerikli yemlerle beslenen kerevit yavrularinda elde
etmislerdir.

Metts ve ark. (2007) Cherax quadricarinatus yavrularinin yemlerinde tam yaglh
(%13 protein icerikli yem) ve yagi alinmis soya (%28 protein igerikli yem) ilave etmisler
ve deneme sonunda en iyi bliylime %13 protein icerikli tam yagli soya kullanilan grupta
elde edilmistir.

P. leniusculus yavrular1 artemia nauplii ve ticari irlinler ile beslenmislerdir
(Gonzélez ve ark., 2009). Denemede kerevit bagina giinde 500 nauplii, 250 nauplii+250
Artemac ve 250 nauplii+250 Proton uygulamalar1 yapilmistir. Deneme sonunda en iyi

yasama orani ve biiyiime sadece artemia nauplii ile beslenen gruplarda elde edilmistir
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Giiner (2009) kerevit yavrularint % 55 protein iceren ticari alabalik yemi, % 35
protein igeren sazan yemi, % 18 protein iceren kiyilmis balik eti ve % 3.6 protein iceren
saman yemleriyle beslemistir. Deneme sonunda, hem agirlikca hem de boyca en iyi
bliylime alabalik yemi ile beslenen grupta, en yiiksek yasama orani ise balik eti ile
beslenen grupta (% 81.850) tespit edilmistir.

Baska bir calismada Rodriguez-Serna ve ark. (2010) Procambarus Illamasi
yavrularmi karides, alabalik, tilapia, tavsan, domuz ve hindi yemleriyle beslemislerdir. En
iyi gelisim karides yeminde gozlemlenirken ciflik hayvan yemleri en kotii gelisimi
gostermistir. Alabalik ve tilapia yemleri ile beslenen kerevit yavrulari ise orta derecede
gelisim gostermistir.

Kerevit yavru yemine farkli oranlarda kalsiyum (%3, %6 ve %12) kaynagi konarak
olusturulan bir denemede %6 kalsiyum klorid veya karbonat ilaveli yemlerin kerevitler i¢cin
en ideal oldugu onerilmistir (Sirin, 2010).

Farkli bir ¢caligmada yeme kalsiyum %]1,5; % 2,0; %2,5 ve %3,0 oranlarinda ilave
edilmis ve yliksek oranda kalsiyum igeren yemler (%2,5-%3,0) daha iyi agirlik ve boy
artigt ile yiiksek yasama oran1 saglarken, en diisiik veriler kontrol grubunda
gozlemlenmistir (Cilbiz, 2010). Tathsu 1stakozlarin yemlerinde olmasi gereken en uygun
kalsiyum orani, regresyon analizine gore %2,5-3,0 olarak ongoriilmiistiir.

Procambarus clarkii tiirii kerevit yemlerine 5, 10, ve 15 mg/g kitin veya kitosan
ilave edilen bir ¢calismada white spot syndrome virus’ekarsi en diisiik 6liim oran1 10 mg/g
kitosan icerikli yemlerle beslenen gruplarda elde edilmistir (Zhu ve ark., 2010).

Koca ve ark. (2011) farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) kerevit yavru yemlerine
karides artik unu ilave etmistir. Kerevitlere verilen yemlerin biiylime, yem degerlendirme
orani ve yasama orani iizerine etkilerinin incelendigi ¢aligmada en yiiksek agirlik kazanimi
%10 karides artik unu igerikli grupta bulunmustur.

Kouba ve ark. (2011) Astacus astacus tiirii kerevit yavrularii dekapsiile artemia ile
beslemis ve farkli dekapsiile artemia tiplerinin yasama orani ve biiylime iizerinde etkili
olduklarin tespit etmistir. Sonug¢ olarak yemlere kuru olarak dekapsiile artemianm ilave
edilebilecegi bulunmustur.

Kerevit yavrulari {izerine yapilan farkli bir ¢alismada yeme 1,5, 3,0, ve 4,5 g kg
oranlarinda mannan-oligosakkarit (MOS) ilave edilmis ve yasama oram ile biiyiime
iizerine etkileri incelenmistir (Mazlum ve ark., 2010). Calismada yasama oram 1,5, 3,0, ve
4,5 g kg™ MOS igerikli gruplarda sirasiyla %50, 56,67, 46,67 ve %50 olarak bulunmustur.

11
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Kabuk degisimi ise gruplarda sirasiyla %44,44, 61,11, 83,33 ve 38,88 olarak tespit
edilmistir. Calisma sonunda kerevit yavrularinda 3.0 g kg™ MOS ilavesi 6nerilmistir.
Kerevitler lizerine yapilan bir derlemede yavrularin canli yemle beslemenin
biiylimeyi ve yagama oranini artirdigi, buna karsin patates, havug vb. yemlerle beslemede
ise daha distk bir biiyiime gozlendigi bulunmustur. Yemleme sikligi arttiginda ise
yavrularin  gelisiminin olumlu yonde etkilendigi bulunurken yiiksek stoklama
yogunlugunun kerevit yavrularinda gelisim ve yasama oranlarmi diistirdigi tespit
edilmistir. Kanibalizm davraniginin stok yogunlugunun fazla olmasi, kabuk degisim
sikliginin artmasi, besin ve barmak azligi gibi nedenlerle arttig1 goriilmustiir. Stirekli 151k
sartlar1 altinda tutulan yavrularmm devamli karanlikta tutulanlara gére yasama oranlarmin
yiiksek oldugu ve siirekli 151k sartlar1 altinda tutulan bireylerde miicadeleci davranisin

azaldig1 belirtilmistir (Didinen ve ark., 2010)
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Ana¢ Temini

Arastirmada kullanilan yumurtal tatlisu istakozu anaglar1 (Sekil 2) Canakkale ili
Yenice Merkez Sulama Goletin’den temin edilmistir (Sekil 3). 16 adet yumutal tatlisu
istakozu anaglar1 tabanina 1slak siinger ve buz kesesi monte edilmis 10’ar litrelik straforlar
(Sekil 4) icerisinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik Bolimii Canli Kaynaklar Labaratuvarina getirilmistir (Celada ve ark., 2000).
Burada her birisi 140 litre olan polyester tanklara su yiliksekligi 20 cm olacak sekilde

yerlestirilmistir (Sekil 5). Tanklarin icerisine tatlisu istakozlari hem strese girmemeleri

hem de kanibalizmi 6nlemek amaciyla PVC boru barinaklari (Sekil 6) yerlestirilmistir.

AR

Sekil 2. Bir disi kerevitin yumurtalari
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mm
Sekil 3. Kerevit anaclarinin temin edildigi Yenice Merkez Sulama Gdleti’nin haritadaki

yeri

Sekil 4. Anaglarm tasinmasinda kullanilan strafor kutular
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Sekil 5. Anag kerevitlerin konuldugu tanklar

Sekil 6. Anag kerevitlerin bamak olarak kullandiklar1 pvc borular.
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3.1.2. Yavru Temini

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Boliimii
Canli Kaynaklar Labaratuvarina getirilen yumurtali anaclardan yavru ¢ikisi gergeklestikten
sonra yavrular denemede kullanilacak olan akvaryumlara konulmustur. Yavrularin

akvaryumlarda 10 giin adaptasyonlar1 saglanmustir.

3.1.3. Deneme Yeri

Arastrma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik Boliimii Canli Kaynakalar Labaratuvarinda 15 Haziran 2011-15 Eyliil 2011
tarihleri arasinda 90 giinliik siirede yiiriitiilmiistiir. Bunun nedeni kerevit larvalarinin dogal
yetistiricilik alanlarma birakilmadan Once istenilen boy ve agirlhiga bu siire zarfinda

ulasmalaridir.

3.1.4. Deneme Suyu
Denemede kullanilan su sebeke suyu olmasi nedeniyle kullanilmadan 6nce 140

litrelik tanklarda havalandirilarak dinlendirilmistir.

3.1.5. Yem Materyali

Calismada kullanilan yem hammaddeleri ticari bir isletmeden temin edilmistir.
Yavrularin beslenmesinde kullanilan kontrol yeminin igerigi Cizelge 5 ‘de verilmistir. Toz
halindeki CaCOs, kontrol grubuna %1, %3 ve %35 lik oranlarda ilave edilmistir. Bu
karisimlar homojen bir sekilde karistirilmig ve kiyma makinesinden gegirilerek pelet haline

getirilmistir (Sekil 7).
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Cizelge 5. Denemede kullanilan yemlerin igerigi

Kontrol %1 %3 %S5
Yem Icerigi
Balik Unu 16 16 16 16
Soya Unu 40 40 40 40
Kallsiyum Karbonat 0 1 3 5
Bugday Unu 15 15 15 15
Nisasta 21,1 20,1 18,1 16,1
Balik yag1 5,3 5,3 5,3 5,3
Vitamin 1,4 1,4 1,4 1,4
Mineral 0,6 0,6 0,6 0,6
Vitamin E 0,2 0,2 0,2 0,2
Vitamin C 0,2 0,2 0,2 0,2
Kolin klorid 0,2 0,2 0,2 0,2

100 100 100 100

Besin Kompozisyonu
Ham Protein 30,0 30,0 30,0 30,0
HamYag 8,0 8,0 8,0 8,0
Kiil 6,2 6,2 6,2 6,2
Ham Seliiloz 2,5 2,5 2,5 2,5

Sekil 7. Yemlerin yapiminda kullanilan kiyma makinesi.
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3.1.6. Deneme Akvaryumlan
Denemede 100 x 50 x 100 cm (uzunluk x genislik x yiikseklik) ebatlarinda ve 0,5
m’ yiizey alam olan 12 adet cam akvaryum kullanilmustir (Sekil 8). Denemede

kullanilacak olan yavru kerevitler akvaryumlara boy ve agirliklar1 arasinda istatistiki fark

olmadan rastgele stoklanmuistir.

Sekil 8. Denemede kullanilan akvaryumlar

Yavru kerevitler akvaryumlara stoklanmadan dnce kanibalizmi 6nlemek amaciyla

her akvaryuma PVC borular barmak olusturmasi amaciyla konulmustur (Sekil 9).

18
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Sekil 9. Yavru kerevitlerin barinmasi i¢in kullanilan PVC borular.

3.2. Yontem

3.2.1. Tathsu Kerevit Yavrularinin Stoklanmasi

Denemede kullanilan 600 adet yavru kerevitin ortalama boylar1 11.02+0.099 mm ve
agirliklar1 0.04+£0.001 g olup kerevitler 12 adet akvaryuma (50 kerevit/akvaryum) rastgele

stoklanmustir.

3.2.2. Deneme Plani

Denemede kerevitlerin konacagi akvaryumlarin tabanina 50 adet pvc boru
yerlestirilmistir. Borular yerlestirildikten sonra her akvaryuma 50 adet kerevit
stoklanmigtir. Toplam 600 kerevit yavrusu 12 adet akvaryuma tesadiifen 3 tekerrirlii
olacak sekilde yerlestirilmistir. Kerevitler %0, %1, %3 ve %35 oranlarinda CaCOs ilaveli
yemler ile giinliik viicut agirligimin %2-3 si oraninda beslenmislerdir.

Deneme siiresince akvaryumlara siirekli havalandirma saglanmistir. Kerevitler giinde
bir kez yemlenmis ve yemleme islemi akvaryum icerisine homojen olacak sekilde
yapilmistir. Akvaryumlarin suyu litaretiirde kerevitlerde yapilan ¢aligmalara (Sirin, 2010)

uygun olarak giinliik %25 dinlenmis su ile degistirilmistir.
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3.2.3. Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme suyunun sicaklik, c¢oziinmiis oksijen, pH, kalsiyum ve magnezyum

analizlerinde kullanilan metotlar Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Su kalitesi parametrelerinde kullanilan yontemler

Parametre Kisaltma Birim Yontem
Sicaklik T (°O) YSI 556 MPS
Coziinmiis oksijen (0X0) (mg/1) YSI 556 MPS
pH pH pH metre
Tuzluluk S ppt YSI 556 MPS
Kalsiyum Ca mg/ L ICP-OES
Magnezyum Mg mg/ L ICP-OES

3.2.4. Deneme Siiresince Yapilan Olciimler ve Periyotlar

Kerevitlerin total boylar1 0,01 mm dijital kumpas yardimi ile (Sekil 10) ve canli
agirliklar1 0.00010 g hassasiyetindeki dijital (Scaltec, SPB31) terazi ile ol¢tilmiistiir.
Kerevitlerin boylar1 rostrumdan (bas kisim), telson (kuyruk sonu) bdlgesine kadar
Olciilmiistiir (Sekil 11). Agirliklar ise iizerlerindeki 1slakliklar kagit havlu ile giderildikten
sonra Olciilmiistiir. Denemenin sonunda, yapilan aylik Olglimlere gore canli agirhik
kazancglar1 ve boy artiglar1 hesaplanarak gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

Deneme 90 giin boyunca devam etmistir. Biiyiime ve yasam oranlar1 30 giinliik
periyotlarla 30., 60., ve 90. giinlerde gergeklestirilmistir. Akvaryumlarda sicaklik, pH ve

oksijen degerleri hergiin sabah ve aksam olmak {izere 2 kez dl¢iilmiistiir.

20



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Selcuk TUREL

Sekil 10. Denemede boy-agirlik 6l¢iimlerinde kullanilan kumpas ve hassas terazi

Telson

Sekil 11. Kerevitin total boy dlgiimii.
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3.2.5. Yasama Oranm
Deneme sonunda gruplardaki yasama oraninin tespitinde asagidaki formiil kullanilmigtir
(Cilbiz, 2010).
Yasama Orani (%)= Deneme sonundaki kerevit sayis1 / Deneme baslangicindaki kerevit
sayist X 100

3.2.6. Spesifik Biiyiime Oram (SBO)

Biiyiime oranlarinin karsilastirilmasi amaciyla kerevitlerin agirlik ortalamalar:
kullanilmistir. Deneme sonunda (90. giin) tiim gruplarm SBO degeri asagidaki formiil
yardimu ile hesaplanmistir (Cilbiz, 2010).

SBO= [Ln (Son ortalama kerevit agirlik (g)) - Ln (Baslangi¢ ortalama kerevit agirligi
(g))] / Deneme giin sayis1 x 100

3.2.7. Yem Degerlendirme Oram (YDO)

Yem degerlendirme orani, deneme basi ve deneme sonunda agirliklart Slgiilen
kerevitlerdeki agirlik artis1 farki ve tiikettikleri yem miktarma bagl olarak asagidaki
formiil yardim ile hesaplanmistir (Cilbiz, 2010).

YDO= Yem Tiiketimi (g)/Agirlik artis1 (g)

Agirlik artigi= Son kerevit agirhigi (g) - Baslangic kerevit agirlig (g)

3.2.8. Istatistiksel Analizler
Denemede elde edilen verilerin analizleri SPSS 17 paket programi kullanilmastir.
Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve Duncan ¢oklu karsilagtirma

testine tabi tutulmuslardir. Gruplar aras: farkliliklar p<0,05 olarak degerlendirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

BOLUM 4

4.1.1. Denemede Kullanilan Suyun Baz Fiziksel ve Kimyasal Su Parametreleri

Denemede kullanilan suyun 90 giin boyunca ortalama sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen,

pH, kalsiyum ve magnezyum analiz sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Deneme siiresince elde edilen su kalitesi parametrelerinin ortalamalar1

Parametre

Sicaklik (T) 23,9+0.5 °C
Coziinmiis oksijen (CO) 8,24+0.9 mg/ L
Ph 7,94+0.4
Kalsiyum 12+0.02 mg/ L
Magnezyum 3340.04 mg/ L

4.1.2. Boy-Agirhik Degerleri

Denemede kerevitlerin boylarindaki (mm) degisimler Cizelge 8 ve Sekil 12 de

gosterilmistir. Deneme sonunda %1 ve %3 CaCO3 igeren gruplarin kontrole goére daha

fazla boy artisina sahip olduklar1 bulunmustur. Ancak tiim gruplarin istatistiksel agidan

benzer oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

Cizelge 8.Deneme siiresince kerevitlerin ortalama boylarindaki degisimler.

Haziran
(0.giin)

Temmuz
(30.giin)

Agustos
(60.giin)

Eyliil
(90.giin)

%1

%3

%S5

11,080+0,282
10,740+0,000
11,090+0,123

11,057+0,271

17,777+1,097
16,930+0,400
17,528+0,533

17,647+0,104

22,480+0,950
25,600+0,020
24,593+0,314

23,057+0,358

28,290+0,836
31,510+0,320
29,930+0,994

27,570+0,386
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Sekil 12. Deneme boyunca kerevitlerin ortalama boylarindaki degisimler.

Deneme boyunca kerevitlerin agirlik (g) degisimleri Cizelge 9 ve Sekil 13 de

gosterilmistir. Deneme sonunda %1, %3 ve %5 CaCO3 igeren gruplarin kontrole gore daha

fazla boy artigina sahip olduklar1 bulunmustur. Ancak gruplar arasinda istatistiksel agidan

onemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05).

Cizelge 9. Deneme siiresince kerevitlerin ortalama agirliklarindaki degisimler.

Haziran Temmuz Agustos Eylil

(0.giin) (30.giin) (60.giin) (90.giin)
K 0,040+0,000 0,173+0,018 0,233+0,019 0,343+0,030
%1 0,045+0,005 0,155+0,015 0,265+0,005 0,395+0,035
%3 0,040+0,000 0,160+0,015 0,260+0,014 0,380+0,011
%S5 0,040+0,000 0,157+0,007 0,270+0,035 0,367+0,052

24



BOLUM 4 —- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Selcuk TUREL

045 -
—— . 1% 3% 5%
0,40 S

0,35 4 | /.

0,30 +
¥ 0,25
ﬁ H]

B 020 -
41:
0,15
0,10 -
|:|,|:|5 _ n
D,DD T T T 1

Haziran Temmuz Adustos Evyll
Gilinler

Sekil 13. Deneme boyunca kerevitlerin ortalama agirliklarindaki degisimleri.

4.1.3.Yasama Orani Degerleri

Denemenin 30., 60. ve 90. giinlerindeki yasama oranlarina bakildiginda CaCOs
iceren yemlerin yasama orani lizerinde artis sagladigi tespit edilmistir. 30. giinde %3 ve
%35 CaCOs; igerikli yemlerin kontrole goére onemli oranda yasama oranini arttirdiklari
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 10). Deneme sonuna gelindiginde ise %1, %3 ve %5
CaCOj igeren gruplarin kontrole gore yasama oranini onemli derecede arttirdiklar1 tespit
edilmistir (P<0.05).

Cizelge 10. Deneme siiresince kerevitlerin yasama oranlarindaki degisimler (%).

Temmuz Agustos Eyliil
(30.giin) (60.giin) (90.giin)
K 70,000+1,155° 68,667+0,667° 60,000+1,155°
%1 71,33340,667% 71,333+1,333° 64,000+1,155°
%3 74,000+1,155° 70,000+1,155° 66,000+1,155°
%5 78,000+1,155° 74,667+0,667° 70,000+1,155

Ayni Ornekleme periyodunda ayni siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler
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arasindaki fark istatistiksel agidan farklidir (P<0,05).

4.1.4. Biiyiime ve Yem Degerlendirme Degerleri

Deneme sonunda kerevitlerin canli agirliklar1 ve % canli agirlik artislari arasinda
fark tespit edilmemistir (P>0.05). Ancak, % canh agirlik artiglarmin CaCOs igerikli
yemlerle beslenen kerevitlerde daha fazla oldugu goriilmektedir. Tatlisu istakozlarmin
yem doniisiim oranlar1 (YDO) incelendiginde, 6zellikle %3 CaCO; igeren grupta daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0.05). %1 ve %5 CaCO; igeren gruplarin YDO ise
kontrol grubuyla benzer bulunmustur (P>0.05). Spesifik biliylime orani (SBO) ise CaCO;
iceren gruplarda daha yiiksek bulunsa da istatistiksel acidan fark tespit edilmemistir.
(P>0.05).(Cizelge 11)

Cizelge 11. Denemede elde edilen biiyiime ve yem degerlendirme sonuglari.

K %1 %3 %5
Deneme Bast 1, 00° 0,045+0,005*  0,040+0,000° 0,0400,000"
Canh Agirhk

Deneme

Sonu Canli 0,343+0,030° 0,395+0,035°  0,380+0,011° 0,367+0,052°
Agirhk

Canh Adwrlik ;o7 130,109,172 845,51+930,040° 875,134934,273" 835,995+133,005°
Artist (%)

YDO 1,344+0,063° 1,196+0,011%°  1,134+0,026° 1,323+0,056°
SBO 2.422+0.131° 2.496+0,036°  2,528+0,039 2.464+0,150°

Ayni satirda farkl tistel harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
farklidir (P<0,05).
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4.2. Tartisma

Kerevit yavru yemlerine %1, %3 ve %5 oranlarinda CaCOs katilan ve 90 giin siiren
bu ¢alismada 3 grubunda kerevitlerin yasama oranini arttirdiklar1 ve daha iyi bir biiyiime
sagladiklar1 tespit edilmistir.

Kerevitlerin biiylimesinde suyun pH, sicaklik, 151k gecirgenliginin, fotoperiyot ve
stok yogunlugunun etkili oldugu daha 6ceki ¢caligmalarda bildirilmistir (Bradford ve ark.
1998; Nystrom, 2002; Ramalho, 2008; Berber ve Mazlum, 2009). Bunlar disinda 6zellikle
kalsiyum oranmin tathisu istakozlarinin hayatta kalmalari, biiyiimeleri ve kabuk degisimi
iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir (Holdich, 2002).

Calismamiza benzer 6zellikte tatlisu 1stakozu yemlerine %3, %6 ve %12 oranlarinda
iki farkli kalsiyum kaynagi konana bir denemede %6 CaCl, veya CaCOj; ilaveli yemlerin
kerevitler i¢in en ideal oldugu Onerilmistir. Yasama orani ise kontrol, %3, %6 ve %12
kalsiyum karbonat ilaveli gruplarda swrasiyla %92,45, %87,47, %85 ve %91,62 olarak
tespit edilmistir (Sirin, 2010). Iki ¢alisma arasindaki farka baktigimizda bu calismada
ortalama agirliklar1 0,04 g olan kerevitler kullanilirken diger calismada 0,53 g olan bireyler
kullanilmistir. Bu calismada daha kii¢iik bireyler kullanmamiz yasama oranininda daha
diisiik olmasina neden olmus olabilir. Hem boy hemde agirlikca kiigiik bireylerin yasama
oranlarmin daha diisiik oldugu bilinmektedir. Agirliklar1 2,3-2,4 g arasinda degisen kerevit
yavrularinda yapilan bagka bir ¢calismada yeme, kalsiyum %0 %]1,5; % 2,0; %2,5 ve %3,0
oranlarinda ilave edilmis ve yasama oranlar1 sirasiyla %48,89, %55,56, %68,69 ve %77,78
olarak bildirilmistir (Cilbiz, 2010). Farkli bir ¢alismada Tougbol ve Skurdal (1992), 4.
astacus yavrularinda yasama oranint %10-%32 oldugunu bildirmislerdir. Alinan farkl
sonuclar kerevit yavrularinin farkli donemlerinde yasama oranlarmin farklilik gosterdigini
desteklemektedir.

Kerevitlerle ilgili yapilan diger calismalarda yasama orani; Davis ve Robinson
(1986) P. acutus acutus tiirii i¢in %70-80; Rouse ve Kahn (1998) C. quadricarinatus tirii
icin %19-23; Verhoef ve ark(1998) C. destructor tiirii icin %50-100; Jussila ve Evans
(1998) C. tenuimanus tiirii icin %88,9-100; Jover ve ark(1999) P. clarkii tiirii i¢in %18,0-
62,0; McClain ve Romaire (2009) P. clarkii tiirii i¢in %42,20-72,16; Vergara ve ark (2003)
C. quadricarinatus i¢in %93,3-96,6; Claudia ve ark (2004) P. llamasi i¢in %85,3-100;
Paramo ve ark. ( 2004) C. quadricarinatus tiirii icin %63,7-84,5; Osalde ve ark. ( 2005) P.
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llamasi tiiri i¢cin %80-100 arasinda; Jacinto ve ark(2005) yine C. quadricarinatus tiirii i¢in
%380,0-81,1; Thompson ve ark. (2006) C. quadricarinatus tiirii i¢in %60,9-70,1; Hammond
ve ark. ( 2006) P. zealveicus tiirii i¢in %27,8-80,0; Royuela (2007) P. leniusculus tirii i¢in
%11,33-82,00; Pavasovic (2008) C. quadricarinatus tiri i¢in %30-90; Saoud (2008) C.
quadricarinatus tiirii i¢in %85,0-96,7; Gonzales ve ark. ( 2009) P. leniusculus tirii igin
%39,13-86,33 olarak rapor edilmistir. Goriildiigii iizere kerevitlerde yasama orani, tiirler
arasinda oldukca farkliliklar gostermektedir.

Bunun nedenleri kabuk degistirme siklii, kanibalizm, yontemlerdeki farkliliklar,
tiirlerden kaynaklanan farkliliklar, yem olarak kullanilan besin materyalinden kaynaklanan
farkliliklar, ¢evresel sartlardaki farkliliklar, hastaliklar, stoklama yogunlugundaki
farkliliklar ve deneme ortamindaki barmak sayisindaki farkliliklar olabilir. Ozellikle
kanibalizm giiniimiizde farkli korunak tipleriyle arttirilabilmektedir. Ornegin, bu ¢alismada
kullanilan pvc borular yardimiyla kerevit yavrularmmin yasama orani farkli bir caligmada
yaklagik olarak %27 arttirilmistir (Mazlum ve Uzun 2008). Ancak, 6liim oranlar1 direk
olarak kanibalizme baglanmamalidir. Cilinkii kerevitlerin kabuk degisiminde, hayatta
kalmasinda, besleme ve biiylimesinde diger onemli bir parametrede suyun sicakligidir
(Whitledge ve Rabeni, 2003). Genellikle yavru kerevitlerin diisiik sicakliklarda hayatta
kalmalar1 oranlar1 artarken, yiiksek sicakliklarda daha iyi biiyiimektedirler (Sirin, 2010).
Yapilan ¢alismalarda kerevitlerin igin optimum biiyiime sicakligi 20°C ve {lizeri olarak
bildirilmistir (Mazlum 2007). Tathisu kerevitlerinin biiylimesinde etkili bir diger faktor de
pH’dir (Bradford ve ark., 1998). Gollerin veya farkl tipteki su kaynaklarmin pH’inin
diisiik olusu kabukta 6nemli miktarda kalsiyum kaybina neden olmakta ve boylece kabuk
sertligide azalmis olmaktadir(Seiler ve Turner, 2004). A. leptodactylus i¢in optimum su pH
degeri 6.5-8 araliginda bildirilmistir (Koksal, 1988). Kerevit yavrularmin sagligini
olumsuz yonde etkileyen diger Onemli bir parametrede sudaki c¢oOziinmiis oksijen
konsantrasyonun diisiik olmas: ve ani olarak degisimidir (Huner, 1988). Diisiik oksijen
seviyesi kerevitlerde biiylime ve beslenmede yavaslamaya neden olmaktadir (Chein ve
Avault, 1983). Kerevitler i¢cin minimum oksijen seviyesi 3 mg/ L olarak bildirilmistir
(Holdich, 2002). Kerevitler i¢in sudaki optimum ¢6ziinmiis kalsiyum miktar1 tam olarak
bilinmesede yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in 2 mg/ L olarak onerilmistir (Holdich, 2002).
Bu calismada elde edilen suyun sicaklik, pH, oksijen ve kalsiyum degerlerinin kerevit
yetistiriciligi i¢in literatiirde bildirilenlerle uyumlu oldugu goriilmektedir (Cizelge 6).

Yeme, %0, %1, %2, %3, ve %4 CaCOs; ilave edilerek yapilan farkhi bir
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calismada, A. leptodactylus yavrularinda en iyi agirlik ve boy artis1 %3-4 kalsiyum icerikli
gruplarda oldugu bulunmus ancak gruplar arasinda istatistiki yonden 6nemli bir fark
cikmamistir (Zahmetkesh ve ark., 2007). Bu c¢alismada benzer olarak agirlik artislar
arasinda fark tespit edilmemis, ancak en iyi YDO ve SBO %3 kalsiyum igerikli yemlerle
beslenen kerevitlerde oldugu saptanmistir. Kerevit yavrularinda yapilan baska bir
calismada yeme kalsiyum %1,5; % 2,0; %2,5 ve %3,0 oranlarinda ilave edilmis ve yiiksek
oranda kalsiyum igeren yemlerin %2,5-%3,0 SBO ve YDO oranlar1 daha iy1 bulunmustur
(Cilbiz, 2010). Sirin, (2010)’da YDO oranlar1 arasinda fark olmamakla birlikte en iyi YDO
ve SBO degerini %6 kalsiyum karbonat igeren yemlerde bulmustur. Aradaki farkin kerevit
yavrularmin farkl agirliklarda olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Zira, kerevitler
geng donemde daha sik kabuk degistirdiklerinden 6liim oraninin arttigi bulunmustur
(Mazlum ve Uzun 2008).

Sucul ortamlarin icerdikleri kalsiyum diizeyi, tathisu istakozlarinin biiylimesinde
onemli bir yere sahiptir (Hessen ve ark., 1991). Kalsiyum bir¢cok krustasenin dis
kabugunda birikir ve tatlisu kerevitlerinde oldugu gibi, her kabuk degisiminde yeterli
miktarda kalsiyuma ihtiyag duyulur (Rukke, 2002). Kalsiyum eksikliginde, kabuk
degistirme faaliyeti daha yavas ilerler. Bu nedenle, yumusak kabuk periyodu daha uzun
sirer ve bu donemde kerevitler savunmasiz olduklar1 i¢in yogun bigimde predator
saldirilarina maruz kalirlar (Stein, 1977). Ayn1 zamanda kanibalizm de bu donemde artar
(France, 1987). Hizl1 biiyiime, kabuk degisiminin sik olmasi kanibalizm ve predatorliigi
daha ¢ok artirir (Lutz, 1983). Hammond ve dig. (2006), tatlisu istakozlarinin kabuk
degistirdikten sonra yeni kabugun sertlesmesi i¢cin kalsiyuma ihtiya¢c duyduklar1 ve bu
kalsiyum ihtiyacim1 da sudaki kalsiyumdan veya beslemede kullanilan yemden temin
etmek zorunda olduklarini tespit etmistir.

Hessen ve ark. (1991) yemle alinan kalsiyumun kerevitlerde en az iki sekilde
degerlendirildigini bildirmislerdir. Bunlar sindirim sistemi duvariyla kalsiyumun emilmesi
ve solungaglar yoluyla kalsiyumun viicuda alimi seklidir. Arastirmacilar yemde artan
kalsiyum orani ile kerevitlerde kalsiyum alimmin arttigini belirtmislerdir. Sonug olarak;
daha 1yi1 bir biiylimenin saglanmas1 ve yasama oranmnin arttirilmasi i¢in kerevit yemlerine
kalsiyum ilavesi yapilmasi gerekmektedir. ilave edilecek kalsiyum orani bu ¢alismada
0,040-0,4 g olan kerevitler icin %5,0 civarinda bulunmustur Bu calismada kalsiyum
oranindaki artigla artan yasama orani ve kerevitlerin daha iyi gelisim gostermesi bu

sonuglar1 desteklemektedir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tezinde yeme farkli oranlarda CaCO; ilave edilerek kerevit
yavrularmin biiyiime performansi ve yasama orani lizerine etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e (Calismada kullanilan CaCOs3’1n her 3 oranida kerevit yavrularinin gelisimini,
kontrol grubuna benzer olarak arttirmistir.

e Yasama orani en yiiksek %5 CaCOs ile beslenen gruplarda elde edilmistir.

e %Canh agirlik artis1 ve SBO oranlar1 tim CaCOj; igeren gruplarda kontrol
grubuyla benzer bulunurken, YDO %3 CaCOs igeren grupta daha diisiik
tespit edilmistir. Ancak erken donemde YDO oranindan ¢ok yasama oraninin
en yuksek olmas1 tercih edilebilir.

e Yasama orani %5 CaCOs; igerikli yemlerle beslenen kerevitlerde kontrole

oranla %10 artmistir
Calismada elde edilen bu sonuglardan en iyl yasama oram1 goz Oniinde

bulunduruldugunda %35 kalsiyum karbonat icerikli yemlerin erken donemde kerevit

yavrularinda kullanimi1 6nerilmektedir.
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