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III

OZET

PROTEIN SEVIYELERI FARKLI YEMLERIN YAVRU TATLI SU
KEREVITLERININ (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823 )
BUYUME, YASAMA ORANLARI VE VUCUT KOMPOZIiSYONLARI
UZERINE ETKIiLERI

Bu calisma, Mustafa Kemal Universitesi'ne bagli Su Uriinleri Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Birimi’nde yapilmistir. Aragtirmada protein seviyeleri farkl
yemlerin ti¢iincii evredeki yavru tath su kerevitlerinin (Asatcus lepdactylus Eschscholtz,
1823) biiyiime, yasama oranlar1 ve viicut kompozisyonlari {izerine etkileri incelenmis ve
yetistiriciligi yogun olarak yapilan ortamlardaki besin gereksinimleri belirlenmeye
calisilmigtir. Deneme dort muamele grubundan olugsmustur; Bunlar % 55 protein igeren
ticari alabalik yemi, % 35 protein igeren sazan yemi, % 18 protein igeren kiyilmis balik
eti ve % 3.6 protein iceren saman yemleridir. Uciincii evredeki Astacus leptodactylus
yavrularinin baslangi¢ ortalama agirlik ve uzunluklar sirasiyla 0.045 + 3.4 gr ve 0.108
+ 0.4 cm olarak 6lgiilerek, 12 (0.2 m” ) akvaryuma 30’ar adet olacak sekilde rastgele
stoklanmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme planina gore ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmus ve 90 giin stirm{stir.

Deneme sonunda alabalik yemi, sazan yemi, kiyilmis balik eti ve saman ile
beslenen yavru tatli su kerevitlerinin deneme sonunda ulastiklart son agirlik ortalamalari
0.380 = 0.03, 0.300 + 0.04, 0.320 = 0.04 ve 0.230 + 0.02 gr ve ortalama uzunluk
Olciileri ise 0.294 + 0.5, 0.274 £ 0.4, 0.279 + 0.6 ve 0.246 + 0.6 cm olarak olgiilmiistiir.
Deneme sonunda, hem agirlik¢ca hem de boyca en iyi biiylime alabalik yemi ile beslenen
grupta, en yiiksek yasama orani ise balik eti ile beslenen grupta (% 81.850) tespit
edilmistir. Deneme sonunda, en yiiksek giinliik spesifik biiyiime oran1 1.110 cm’lik
degeriyle alabalik yemi ile beslenen grupta, en diisiik giinliik spesifik biiylime orani ise
0.92 cm’lik degeriyle saman ile beslenen grupta gozlenmistir. Yem degerlendirme
oranlar1 bakimindan muamele gruplari arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmazken
(P>0.05), kabuk degisim siklig1 agisindan muamele gruplari arasinda 6nemli farkliliklar
gozlenmigstir (P<0.05). En yiliksek kabuk degisim sikligi alabalik yemiyle beslenen
grupta ve % 74.4 olarak bulunmustur. Bunu siras1 ile balik eti (% 66.7), sazan yemi (%
52.2) ve saman ile (% 30.0) beslenen gruplar izlemistir. Kerevitlerin beslenmesi
sonucunda protein, yag ve nem igeriklerinin muamele gruplari arasinda istatistiki olarak
farkli olmadig1 gézlenmistir (P>0.05). Fakat saman ile beslenen grupta kiil miktar1 diger
gruplardan farkli bulunmustur (P<0.05). Muamele gruplar1 arasinda hepatosomatik
indeks bakimindan kuvvetli bir iliskinin oldugu saptanmistir. Hepatopankreas nem
miktarlarinin (%) muamele gruplar1 arasinda farkli olmadig1 saptanmigtir (P>0.05).

2008, 43 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kerevit (Astacus leptodactylus), Biiyiime, Yasama Orani, Viicut

Kompozisyonu, Besleme
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIETS WITH DIFFERENT PROTEIN LEVELS ON
GROWTH, SURVIVAL AND BODY COMPOSITION FRESHWATER
CRAYFISH (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)

This study was conducted at the Research Facilities of Fisheries Faculty of
Mustafa Kemal University. The effects of diets with different dietary protein contents
were evaluated on growth, survival and body composition of newly hatched third instars
Astacus leptodactylus juvenile and to determine food preference for intensive culture
system of this species. The experiment consists of four treatments (diets). The diets
were: 1) commercial trout feed consist of 55% protein (CTF), 2) commercial carp feed
consist of 35% protein (CCF), 3) fresh fish meat consist of 18% protein (FFM), and 4)
hay consists of 3.6% protein (H). Thirty newly hatched third instarts of A. leptodactylus
(mean weight 0.045 + 3.4 gr and mean total length 0.108 = 0.4 cm) were randomly
stocked in twelve aquariums in 25 L (area: 0.2 m?), for 90 days at 28°C. The
experimental desing was 4x3 factorial arrangement and with 3 replicates.

The result of experiment indicated that final weight and length varied among
diet groups were 0.380 + 0.03 gr, 0.300 £+ 0.04 gr, 0.320 + 0.04 gr, and 0.230 + 0.02 gr
and 0.294 = 0.5 cm, 0.274 = 0.4 cm, 0.279 + 0.6 cm and 0.246 + 0.6 cm, respectively.
The highest mean growth was observed from the group of crayfish feed (CTF). The
survival of crayfish was similar for three diets except for hay diet. The highest survival
rate 81.850% was observed in FFM. The highest specific growth rate (SGR) in CTF
(1.110 cm/d) and the lowest SGR in hay (0.92 cm/d) were obtained at the end of the
experiment. Feed conversion rates were similar for all treatment groups, wherease
molting frequencies were different among the diets (P<0.05). The highest molting
frequency were observed in CTF and followed by FFM, CCF and H feeding groups,
respectively. At the end of the feeding period, protein, hepatopancreas moisture, and
lipid values were found similar for all of the experimental groups (P>0.05). Wherease
only ash value was found different in hay feeding group than the other groups.

2008, 43 pages

Key words: Crayfish (Astacus leptodactylus), Growth, Survival, Body Composition,
Feeding,
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1. GIRIS

Kerevitler omurgasiz canlilar olup, decapoda takimina ait krustasea sinifinin
Arthropoda subesinde yer alirlar. Bu canlilar fizyolojik, morfolojik ve davranis
Ozellikleri bakimindan bir¢ok habitatta yasama yetenegine sahiptirler. Kerevitler tim
omurgasizlar i¢inde bol ve baskin bir sekilde bulunabilen canlilardir. Bunlarin bazi
tiirleri gol ve irmak gibi bol oksijenli soguk sularda tireyerek biiyiirlerken, diger tiirleri
¢Oziinmiis oksijence fakir sicak su ortamlarinda yasayabilirler. Bazi tiirler ise ac1 sularda
yasamaya 1yi adapte olmuslardir (Huner, 1995, Holdich, 2002 ve Nystrom, 2002).

Icsu kaynaklarimizdan elde edilen ekonomik iiriinler arasinda yer alan tatlisu
istakozlar1 ya da iilkemizde bilinen adiyla kerevitler, gerek besin degerleri gerekse
ekonomik degerleri acisindan 6nemli su triinleri igerisinde yer almaktadir. Diinyada
yetistiriciligi yapilan en O6nemli tatli su kerevit tiirleri 3 ayr1 familya icinde yer
almaktadir. Bunlarin kuzey yarim kiiredeki {yeleri, Cambaridac ve Astacidae
familyalarinda; gliney yarim kiiredeki iiyeleri ise Parastacidae familyasi i¢inde yer
almaktadir (Huner, 1989). Diinyada 400’i asan tatlisu kerevit tiiri mevcut olmasina
karsilik, ekonomik anlamda 6nemli olan 10 tiirti bulunmaktadadir (Huner, 1994, 1995).
Bunlarin 4 adedi (Procambarus clarkii, P. acutus acutus, P. zonangulus ve Orconectes
immunis) Cambaridae familyasinda; 3 adedi (Astacus astacus, A. leptodactylus ve A.
pacifastacus) Astacidaec familyasinda ve 3 adedi de (Cherax quadricarinatus, C.
tenuimanus ve C. destructor) Parastacidae familyasinda yer almaktadir (Huner, 1995).

Astacus leptodactylus, diger Avrupa kerevitleri gibi soguk suya adapte olmus
tiirlerdendir. Ureme déneminin uzunlugu, yasadiklar1 habitatin iklim kosullarma bagl
olarak degisir. Su sicakliginin diistiigii sonbaharda lireme sezonu baglar ve yaklagik 2
hafta devam eder. Ciftlesme su sicakliginin 7-12 °C oldugu Ekim-Kasim aylarinda
olmakta ve bundan 4-6 hafta sonra (sicakligin 611 °C oldugu dénemde) yumurta
birakma islemi gerceklesmektedir. Dolayis1 ile yumurtalarin kulucka doénemi kis ve
ilkbahar boyunca siirmektedir. Disiler sicak iklimlerde yumurtalarini 5-6 ay boyunca,
soguk iklimlerde ise 67 ay veya daha fazla siire tasirlar. Yumurtanin dogal
kosullardaki geligim stireci 150-210 giin veya daha fazla zaman alabilmektedir (Koksal,

1988). Yumurtalar May1s aymin sonunda sicakligin 21-23 °C oldugu dénemde agilmaya



baslar ve Haziran sonuna kadar da devam eder (Cukerzis, 1973). Cikan yavrularin
boylar1 genellikle 1-1.5 cm arasinda degisir.

Erkek ve disiler cinsel olgunluga 2-3 yilda ulasirlar. Disiler yilda bir kez ve
genelde 200—400 adet yumurta verirler (Lee ve Wickins, 1992). Birakilan ve gonadda
kalan yumurta sayilari ile viicut agirliklar1 arasinda pozitif bir iligkinin oldugu ileri
siiriilmektedir. Iri disiler cok miktarda yumurta vermelerine karsin, bireysel farkliliklar
da goriilebilmektedir. Diger Avrupa kerevit tiirlerinde oldugu gibi bu tiirde de kabuk
degisim siklig1 biiyiikliige bagli olarak degisim gostermektedir. Astasid kerevitlerde
kabuk degisimi olay1; bulunduklari ortama, mevsime ve yasa bagl olarak gerceklesir.
Bir yasma kadar 8-9 kez kabuk degistirmelerine ragmen olgun erkeklerde yilda 2;
disilerde ise yilda 1 kez kabuk degisimi gozlenmektedir. Bu nedenle erkek bireyler
disilere nazaran biraz daha biiyiik olmaktadir (Tcherkashina, 1977; Lee ve Wickins,
1992).

Kerevitler herbivor, detrivor, omnivor ve bazi zamanlarda zorunlu karnivor
olarak siniflandirilmaktadir (Momot, 1995). Kerevitlerin, yasayan ve ¢iiriimiis bitkileri,
tahillar1, algleri hatta kiiciik omurgasizlardan kiiciik balik tiirleri gibi omurgalilara kadar
binlerce hayvanin kalintilarim1 yedigi bilinmektedir. Buna karsin dogada bu yiyecek
kaynaklarinin kalite ve miktarlar1 oldukc¢a degiskendir. Damarli bitkilerin kerevitlerin
beslenmelerine katkilar1 diigiiktiir. Diger besin kaynaklar1 sinirli diizeyde ise ana besin
olarak bitkiler tiiketilir. Kerevitler, besin degeri daha yiiksek olan ¢iiriimiis bitki
materyalini (detritus) daha istekli tiiketirler. Fakat kontrollii ¢alismalar kerevitlerin ana
besin kaynagi olarak, detritusu kullanma kabiliyetlerinin sinirli oldugunu goéstermistir
(Jones ve Momot, 1981; McClain ve ark., 1992). Sucul ortamda temel olarak detritustan
beslenen baska bircok canli da bulunmaktadir. Yiiksek kaliteli yem kaynaklart ile
beslenen kerevitlerin yan1 sira yumusakgalar, bocekler, kurtlar, kiiciik kabuklular ve
kurbaga larvalar1 da detritustan beslenen canlilardir.

Son zamanlarda, kerevit gelisiminin maksimum diizeye ¢ikarilmasi igin,
kerevitlerin bu besinlere ilaveten proteince yiiksek diger yem kaynaklari ile de
beslenmesi gerektigi bildirilmektedir (Momot, 1995; McClain ve ark., 1992). Momot
(1995), kerevitlerin zorunlu karnivor ve ihtiyari detritivor-herbivor olarak
siiflandirilmasinin - miimkiin olabilecegini belirtmektedir. Kerevitler maksimum

biiyiimeleri icin proteince yiiksek yemlere ihtiya¢ duymalarina karsin, tiim veya



cliriimiis bitki kaynaklarini ve organik yikimin son {iriinii olan dip sedimenti ile de
beslenerek yasamlarini siirdiirebilirler. Kerevitlerin ticari iiretimleri biiyiik ¢ogunlukla
dogada kendiliginden gelisen besinlere dayanir. Bu sistemde yiiksek bir karnivor da
sayilan kerevitlerin, arzu edecegi bitki tiirlerinin tespiti de gerekli olmaktadir. Ayrica bu
bitki tlrlerinin havuz zeminindeki besin zincirine de katkisi olmalidir. Yogun
tretimlerin yapildig1 havuzlarda siirekli detritus girisini kullanacak yeterli miktarda
omurgasizin olmasi arzu edilir. Uretim sezonu boyunca bitkisel yapilarin giiriimesi
strekli ve devamli olmalidir. Fazla miktardaki ayrismis bitkisel materyalin hepsi
tilkketilemediginden bozulmaktadir. Ayrica, bu tiiketilmeyen detritus suyun kalite
Ozelliklerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Diger yandan, bunlarin yetersiz olusu
kerevitler ve diger organizmalar agisindan besin kaynaklarinin azalmasina neden
olmaktadir. Bu besin kitliginin siddetli bir sekilde yasanmasi omurgasiz populasyonun
da biiyiik olciide azalmasina ve dolayisi ile kalan populasyon igin besin kaynaklarinin
da yetersizligine yol acar (McClain, 1995).

Kerevit eti 6nemli ve ekonomik degeri yiiksek bir besin kaynagidir. Kerevitlerin
islenebilir olmasi {iretimlerinin yapilmadig1 uzak bolgelerde de pazarinin gelismesini
saglamigtir. Kerevit eti iyi bir protein kaynagi olup, % 16—18 protein igerir ve diisiik
kalorili bir besindir. Sodyum, potasyum, magnezyum gibi mineraller bakimindan da
zengindir(Huner ve Barr, 1991). Kerevit etinin besin madde igerigi Cizelge 1.1°de
verilmistir. Kerevitin en ¢ok arzu edilen ve insan beslenmesinde 6nemli olan kismui
kuyruk etidir. Ayrica islenmis kerevit yan iirtinleri yiiksek oranda (% 28-32) protein ve
mineral madde (% 29—44) igerirler. Bu mineral maddenin % 18’1 gibi 6nemli bir kismini
kalsiyum olusturmaktadir. Bu nedenlerle de insan gidasi olmayan kerevit atiklar
mineral madde kaynagi olarak balik ve diger ¢iftlik hayvanlar1 yemlerinde kullanilabilir.

Kerevitlerde kuyruk eti ve hepatopankreas kolesterol igermektedir.



Cizelge 1.1. Kerevit Etinin Bilesenleri (Huner ve Barr, 1991)

Bilesenler (%)
Nem 80.04
Ham kiil 1.05
Ham yag 2.83
Ham protein 17.13
Mineraller (mg/100 gr)
Sodyum 112.46
Potasyum 209.50
Kalsiyum 215.80
Magnezyum 27.35
Cinko 2.10
Demir 0.95
Bakir 0.52
Manganez 0.19

B vitaminleri (mg/100 gr)
Tiyamin 0.11
Riboflavin 0.04
Niasin 1.94

James Rutledge, Dept. of Food Science, Los Angeles State Univ., Baton Rouge
Louisiana ve Texas Agriculture Ext. Serv., Texas A&M Univ., College Station,
Texas’dan alinmustir.

Tatl su istakozu olarak da adlandirilan kerevitler 1830°1u yillardan beri diinyada
degeri giderek artan énemli bir ihrag iirtinii durumundadir. 2002 verilerine gore toplam
kabuklu su iirlinleri {iretimi 8 milyon 835 bin ton olup, bu miktar toplam su iirlinleri
tiretiminin % 6.64’nii olusturmaktadir (FAO, 2002). Yetistiricilik yolu ile iiretilen
krustasea miktar1 ise 2 milyon 130 bin tondur ve bu miktarin 1 milyon 538 bin tonunu
deniz karidesleri {iiretimi olusturmustur (FAO, 2002). Toplam tath su ve deniz
karidesleri tliretim miktar1 4 milyon 271 bin ton civarinda ve krustasea liretiminin
cogunlugunu olusturmaktadir. Tath su krustasealarinin yillik toplam {iretim miktari
2002 yili itibariyle 1 milyon 411 bin tondur. Yetistiricilik yolu ile iiretilen tath su

krustasealarinin toplam iiretim i¢indeki pay1 daha az olup, bu miktar 592 bin tondur ve 4



milyar 359 milyon dolar degerindedir (FAO, 2002). Tath su kerevit iiretimi ise toplam
krustasea tiretiminin 1/3’{inii olusturmaktadir.

Tiirkiye’de kerevit liretimini genelde yerel bir tiir olan Astacus leptodactylus
olusturur ve iiretimi avcilia dayanmaktadir. Tiirkiye’de bu tiiriin aveili§i yurt disinda
kerevite olan talebin arttig1 1960’l1 yillarin sonlarina dayanmaktadir. 1970’lerde yillik
kerevit tiretimimiz 6.000 ton iken, {iretimin maksimuma ulastig1 1984 yilinda bu miktar
8.000 ton olmustur. Ancak, kerevit vebasi dedigimiz bir hastaliktan dolayr 1984
sonrasinda toplam kerevit iiretimimizde ciddi bir azalma goriilmiistiir (Ackefors ve
Lindqvist, 1994). 1986 yilindaki iiretimimiz 2.000 tonun altina diigmiis olup, 1990’11
yillarda bu miktar daha da azalarak 500 tona kadar gerilemistir. Kerevit iiretiminde
1995°den sonra bir artisin gozlenmesiyle birlikte hasat 2004 yilinda 2317 tona
ulagmigtir. Fakat 2004 yilindan sonra kerevit iiretimimizde tekrar bir azalma olmus ve
hasat 2005 yilinda 809 tona ve 2006 yilinda ise 797 tona diigmiistiir (Harlioglu, 2008).

Baslangicta kerevit yetistiriciligi ilkel metotlarla yapilirken, daha sonralari
tesadiifi bir tiretimden siirekli yetistirilen bir {irlin haline gelmistir. Kerevitler, Louisina
ve Teksas’ta ¢eltik ile birlikte de iiretilmeye baslanmistir. Viosca (1966), Lacze (1981)
ve Thomas (1965) kerevitlerin celtik tarlalarinda {iretilmeleri i¢in temel yonetim
stratejilerini belirlemisler ve bu uygulamalar su anki mevcut uygulamalarin da temelini
olusturmustur. Kerevitlerin ¢eltik tarlalarindaki gelisimi {lizerine ilk bilimsel verileri
Thomas (1965) sunmustur. Celtik {ireticilerinin uygun alanlara ve gerekli alet-ekipmana
sahip olmalari, ikinci bir {iriin olarak kerevit liretimini de kolaylastirmistir. Bu donemde
kerevit iiretimi gelecek vaat ettigi icin 1970’11 yillarin ortalarina kadar hizli bir sekilde
gelismis ve bu tarihten sonra gerilemistir (Avault ve Huner,1985). Kerevit endiistrisinin
ikinci defa biiyiimesi, tahil iiretiminden diisiik gelirlerin saglandigi 1980’li yillarin
baslarinda gerceklesmistir.

Kerevit balik avciliginda da yem olarak kullanilmasina karsin, iiretilen tiirlerin
cogu insan gidasi olarak satilmaktadir. Ornegin kerevit iiretiminin merkezi olan
Louisiana’da yillik perakende satiglarin % 45-50’sini canli kerevitler olusturmaktadir
(Huner, 1997; Moody, 1989). Canli kerevitler, perakende saticilardan veya direkt olarak
iireticilerden satin alinmaktadir. Bdlgesel tercihlere bagli olarak kerevitler farkl
sebzelerle pisirilmektedir. Kerevit geleneksel olarak sogan, patates ve misir gibi

mevsime bagli olarak bol bulunan sebzelerle pisirilir.



Kerevit iiretiminde diizenli bir yemlemeye ihtiya¢ duyulmaz. Gegmiste, kerevit
ireticileri baz1 havuzlarda ilkbaharda ortaya c¢ikan besin azligini gidermek ig¢in ilave
yem kullanmislardir. Kuru ot, havuzlarda substrat ve mikrobiyal kaynakli besin zinciri
olusturmak maksadiyla kullanilmaktadir. Kontrollii kosullarda, formiile yemlerin
kerevitlerin biiylimesini arttirdig1 bildirilmesine karsin, iiretim amach biiyiik havuzlarda
yemleme olumlu sonuglar vermeyip ayrica ekonomik olmamistir (Cange ve ark., 1982;
McClain, 1995). Dogal yemlerin kismen daha ucuz tiriinlerle takviye edilmesi yerine,
kerevitin besin ihtiyaclarinin pahali formiile yemlerle karsilanmast ekonomik
olmamaktadir (D’ Abramo ve Robinson, 1989). Kerevit iiretimi; stireklilik arz eden yem
bitkilerine dayandigindan, dogal besin zincirine de katki saglayacak ucuz besin
maddelerinin kullanimi1 ekonomik bir iiretim saglayacaktir.

Ulkemizde tathsu kerevitleri ile ilgili bilimsel c¢alismalarin genellikle
taksonomi, hastalik, avcilik, biyolojik ve morfolojik 6zellikler, et verimi ve ekoloji ana
basliklar1 altinda yogunlasmis oldugu goriilmektedir. Fakat yetistiricilik konusunda A.
leptodactylus {izerinde yapilmig ¢alismalar sinirlidir. Oysa ki; kerevit iilkemiz igin
onemli bir ihrag iiriinii ve ayn1 zamanda da genis bir iiretim potansiyeline sahip olmast,
bu tiiriin yetistiriciligini 6nemli kilmistir. Ulkemizde sadece dogal ortamlarindan
avcilik yolu ile iiretimi yapilmasina karsilik yetistiricilik alaninda herhangi bir ticari
isletme bulunmamaktadir. Basarili bir yavru iiretiminde kerevitlerde kanibalizmi
onlemek i¢in larval donem 6nem arz etmektedir. Bundan dolayz;

Yapilan bu c¢alisma ile protein seviyeleri farklt yemlerin yavru tatlisu
kerevitlerinin (A. leptodactylus) biiyiime, yasama oranlar1 ve viicut kompozisyonlari

tizerine etkileri belirlenmeye calisilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

A. leptodactylus tiiriin yetistiriciligi; havuzlara veya dogal su kaynaklarina
stoklanmadan once, yumurtalarin yapay kuluckalandirilmast ve yavrularin elde
edilmesine dayanmaktadir. Bu tiiriin tercih edilmesindeki sebepler; kolaylikla
tasindiklar1 ortamlara uyum saglayabilme, tiim mevsimlerde biiyiime saglama ve
hastaliklara kars1 diren¢li olma olarak siralayabiliriz. Ayrica yiliksek yumurta verimine
ve biliylime oranlarma sahip bir tir olmasi ve aldiklart besini iyi bir sekilde
degerlendirmeleri de tercih nedenleri arasindadir (Harlioglu ve Tiirkgiilii, 2000). Kerevit
yetistiriciliginde ileri llkeler diinya pazarlarindan onemli bir gelir saglamaktadir.
Ulkemizde ise kerevit iiretimi avciliga dayanmakta olup, yetistiriciligi yeteri kadar
bilinmediginden yapilmamaktadir. 1980°1i yillarin baslarina kadar kerevit ihracatindan
onemli bir kazang saglanmasina karsin, hastaliklar ve bilingsiz avcilik gibi nedenlerden
dolay1 tiiretim her gegen giin azalmaktadir. Bundan dolay1r bir¢ok iilkede kerevit
yetistiriciliginde esas amag, yavru kerevit iiretimi ilizerine yogunlasmis durumdadir
(Koksal, 1985). Bu nedenle yetistiricilik faaliyetlerinin hizlandirilmasi ¢ok biiyiik 6nem
arz etmektedir. Yetistiricilik ¢aligmalart ile ilgili yapilan c¢alismalar asagida
Ozetlenmistir.

Ulkemizde tath su istakozlari ile ilgili ¢alismalar 1983 yilma kadar oldukca
sinirliydi. Tath su 1stakozlar ile ilgili iilkemizde yapilan en eski ¢alisma, 1923 yilinda
Ninni tarafindan Sapanca Go6li’nde Potamobius leptodactylus tiiriinii bildirmesi ile
kayitlara gecmistir (Lowery ve Holdich, 1988). Calismalar, genellikle tiirlerin biyolojik
Ozellikleri, taksonomisi ve avlanma tekniginin gelistirilmesi iizerindeydi (Geldiay ve
Kocatas, 1970; Koksal, 1979). Sonralari ise bilimsel arastirmalar yavru tiretimi (Erengin
ve Koksal, 1977; Balik ve Ustaoglu, 1983; Koksal, 1982, 1985) ve yavru yetistiriciligi
(Koksal, 1985, Sarthan ve Tekelioglu, 1986; Koksal ve ark., 1992) {izerine yonelmistir.

Tatli su kerevitleri yetistiriciliginde kullanilan yemlerin, kerevitlerin gelisimi
tizerinde farkli etkileri vardir. Bu amagla ¢ok sayida bilimsel calismada degisik
rasyonlar kullanilmigtir. Bu amagla; Meyers ve ark. (1970), yapmis olduklar1 calismada,
0zel hazirladiklar1 krustasea yemi (% 39.1 deniz baliklar1 konsantresi, % 45.6 piring

kepegi, % 10 mineral karisimi, % 43 soya yagi) ile besledikleri Pacifastacus clarkii



larvalarinin 91 giin sonunda 292 mg agirliga, 390 mg’lik yavrularin ise 14 giin sonunda
558 mg agirliga ulastigini belirtmislerdir.

Abrahamson (1971), Astacus astacus’un besininin hem hayvansal hem bitkisel
materyalden olustugunu, bunlarin oranmin istakozun, yasina ve mevsimlere baglh
oldugunu bildirmistir.

Huner ve ark. (1975), uyguladiklar1 denemede, 6zel hazirlanmis farkli protein
seviyelerindeki krustasea rasyonu ile besledikleri Pacifastacus clarkii yavrularinin
yasam oranlar1 ve biiylimelerini incelemigler. 60 giin sonunda % 42.49 oraninda agirlik
kazandigini belirtmislerdir.

Pursiainen ve ark. (1983) calismalarinda, baslangi¢c agirligit 38 mg olan ikinci
dénem geng Astacus astacus yavrularinin dogal besin + ¢iftlik giibresi kullanilan toprak
havuzlarda 80 giinde 211 mg agirliga ulastigini belirtmiglerdir. Bu arastirmacilar ayrica,
plastik tanklarda zooplankton + dondurulmus besin (1/3 balik + 1/3 bitkisel besinler +
1/3 karides kabugu) ile besledikleri yavrularin, 80 giin sonunda ortalama 100 mg
agirliga ulagtigini belirtmislerdir.

Koksal (1985), besin, stok yogunlugu, taban yapisi, barinak farkliligi ve giin
isigiin A, leptodactylus geng¢ yavrularinin biiylime ve yasama orani iizerindeki
etkilerini incelemis ve ozellikle farkli beslemenin, su sicakliginin ve farkli barinak
kullaniminin tathisu istakozlarinin biiyiimesinde ve yasama oraninda 6nemli derecede
etkiye sahip oldugunu vurgulamislardir.

Lucien ve ark. (1985) Homarus gammarus tiirii istakoz yavrularini protein
oranlar1 farkli 6 degisik yem rasyonuyla beslemisler, en iyi agirlik ve uzunluk artisini %
35 protein iceren yemden elde ettiklerini belirtmislerdir.

Koksal (1988), A. leptodactylus yavrularinin 60 giinlik besleme denemesi
boyunca 4 farkli yem tipi kullanilmis, deneme baslangi¢ agirlig1 ortalama 215.16 mg ve
deneme son agirliglr 623.46—1216.26 mg arasinda degistigini, ortalama total uzunlugun
ise 29.17-36.31 mm arasinda oldugunu bildirmistir.

Alderman ve Wickens (1990), yaptiklar1 deneme sonunda, kerevitlerin
laboratuar kosullarinda, patates ve havug ile iyi beslendiklerini ancak iiretimde
sirekliligini  saglamak icin kerevitlerin bulunduklar1 ortamlarda dogal besin

kaynaklarinin olmasi gerektigini belirtmislerdir.



Aydmn (1992), yapmis oldugu denemede, Astacus leptodactylus yavrularimi
kapali ortamda, 6zel rasyon, alabalik yemi, haslanmis patates ve canli yem ile 60 giin
boyunca besleyerek biiylime ve yasama oranlarini incelemis. Altmig giin sonunda kapali
ortamdan alip dis ortamdaki beton havuzlara aktarilan kerevitlerle arastirmaya devam
etmis. Sonug olarak her ortamda en iyi gelisme ve yasama orani 6zel rasyonla beslenen
gruplarda saglanmistir. Alabalik yemiyle ve canli yemle beslenen gruplarda orta
derecede bir biiylime gozlemisken, haslanmis patates ile beslenen grupta en diisiik
gelisimin meydana geldigini bildirmistir.

Koksal ve ark. (1992), Eskisehir Cifteler’de 1989-1990 yillarinda A.
leptodactylus yavrular ile 4 farkli yem kullanarak beton ve toprak havuzda beslemeye
yonelik bir caligma yapmuslardir. 4 ay siiresince yaptiklart calismada, en yiiksek
bliylimeyi, 1220 mg ile (taze alabalik + su teresi) ile beslenen yavru tatlisu
istakozlarinda tespit etmislerdir.

Oliveira ve Fabiao (1998), Procambarus clarkii tiirii kerevitte, taze patates
yumrusu, sivrisinek balig1 eti ve su teresi ile besleyerek biiyiime oranina bakmislar. 22
giinliik deneme sonunda, sivrisinek balig1 eti ile beslenen grupta diger gruplara gore
onemli derecede agirlik artis1 gozlemlemisler. Su teresi ve taze patates yumrusu ile
beslenen gruplar arasinda agirhk artist  bakimindan O6nemli  bir farklilik
gbzlemlememislerdir.

Verhoef ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢calismada kontrollii kosullar altinda, Cherax
destructor jiivenillerine yapay ve dogal besinler vererek, bu besinlerin yasama ve
bliylime oranlar1 iizerine etkilerini incelemisler. En iyi yasam ve biiylime oranlarini
strast ile canli zooplankton, dondurulmus zooplankton, karides eti ve tubifex diyetleriyle
beslenen gruplarda goérmiisler. En diisiik yagama ve biiylime oranini ise alabalik eti ve
sigir kalp eti ile beslenen gruplarda gérmiislerdir. Deneme sonunda, karides etinin yem
olarak kullanilmasinin yavru yabiler i¢in uygun olabilecegini belirtmisglerdir.

Berber (1999), 200’er adet A. leptodactylus yavrusunun bulundugu iki toprak
havuzda, havuzlarin birine ciftlik giibresi digerine ise alabalik pelet yemi kullanarak 7
ay boyunca denemeye tabi tutmus. Deneme sonunda, alabalik pelet yemi kullanilan
havuzdaki bireylerin hem boy hem de agirlik¢a daha 1yi gelistigini belirtmistir.

Jover ve ark. (1999), yaptiklar1 ¢alismada, yavru Procambarus clarkii’ lere 2

farkli deney uygulamislar. 1. denemede protein, lipit ve karbonhidrat oranlar1 farkli olan
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8 diyet kullanmiglar. Bu 8 diyetten lipit ve protein miktar1 diisiik olan diyetin daha 1yi
bliylime ve yasama orani sagladigi tespit etmigler. 2. denemede ise birinci deneme
sonucu daha iyi biiylime ve yasama orani gozlemledikleri diisiik lipit ve proteinli yeme
ilave olarak degisik oranlarda karbonhidrat eklenen yem ile beslemeye tabi tutmuslar.
Sonug olarak Procambarus clarkii’ lerin juvenilleri i¢in % 22-26 ham protein, % 6
lipid, % 3641 karbonhidrat igerikli yemin optimum diizeylerde oldugunu
belirtmislerdir.

Andrew ve Junda (2004), laboratuar calismasi olarak, Lysmata sp. ile farkli
yemlerin larval gelisim ve yasama orani lizerindeki etkisini incelemisler. Artemia, ticari
yem ve artemia ilaveli ticari yem olmak tiizere 3 farkli yem hazirlamiglar. 5. zoea
evresinde artemia ve artemia ilaveli ticari yem muamelelerinde yagama oranlar1 % 99
iken, ticari yemde % 62.5 olarak kaydetmislerdir. Zoea 7. postlarva asamasinda, artemia
ilaveli ticari yem ile beslenen gruplarda yasama orani % 80.5 olurken artemia
grubundaki yasama oranin1 % 72.5 bulmuslar ve bu degerin de istatistiki acidan 6nemli
oldugunu belirtmislerdir..

Thompson ve ark. (2004), 117 giin boyunca Cherax quadricarinatus’lar: 3 farkli
protein diizeyindeki (% 22, % 32 ve % 42) yemlerle besleyerek; bu yemlerin biiylimeye,
yasama oranina, viicut kompozisyonuna ve ortamin su kalitesine olan etkilerini
incelemislerdir. Deneme sonunda % 42 ham proteinli yemin diger yemlere gore, dnemli
derecede yiiksek yem degerlendirme ve diisiikk yasama oranlari verdigi bulmuslar.
Agirlik kazanglari bakimindan incelendiginde, % 42 ham proteinli yemin, diger yemlere
oranla diisiik oldugu fakat bu yem ile beslenen havuzlardaki toplam amonyum nitrat
oraninin fazlaligina dikkati ¢gekmislerdir. Sonug olarak, % 22 proteinli yemlerin kazanglh
olup, maliyeti diislirebilecegini dnermislerdir.

Cortes ve ark. (2005), farkli protein ve lipid seviyelerinden olusan 9 diyetin
Cherax quadricarinatus yavrularinin biiylime ve yasama oranlarina iizerine etkilerini
incelemislerdir. Deneme sonunda, % 27 sindirilebilir protein (% 32 ham protein), % 75
sindirilebilir lipid ile 18,4 mg protein kj”' ve 0.031 gr protein verilmesinin optimum
oldugunu saptamisglardir.

Thompson ve ark. (2005), Kirmiz1 kiskagl kerevit (Cherax quadricarinatus)
yavrularini kullanarak yapmis olduklar1 calismada, hamsi eti ilave edilmis % 30, 35, 40

ham protein igerikli ve hamsi eti ilave edilmemis % 30, 35, 40 protein igerikli 6 farkll
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diyet hazirlayarak 8 hafta boyunca biiylime, hayatta kalma, yem degerlendirme oranlar1
ile kerevit kuyruk etindeki aminoasit kompozisyonlarin1 tespit etmislerdir. Sonug
olarak, ylizde agirlik artiglart bakimindan, % 40 ham protein ve % 20 balik etli yemin,
balik etsiz ve % 30 ham proteinli yemden Onemli derecede farkli oldugunu
gozlemlemislerdir. Bunun haricinde diger tiim yemlerden benzer sonuglar alinmistir.
Yem degerlendirme orani agisindan da % 35 ham proteinli balik etsiz yem, % 40
proteinli balik etli yemden olduk¢a yiiksek bulunmus, diger 4 diyette yem
degerlendirme agisindan bir fark gérmemislerdir. Sonug olarak da % 35 ham proteinli
ve balik eti kullanilmayan yemin daha az maliyetli oldugunu gozlemleyerek; ham
proteinin, balik eti ile % 30’dan % 15’e cekilerek yem maliyetinin azaltilabilecegini
belirtmislerdir.

Thompson ve ark. (2006), 97 giinliik bir denemede % 28 ham proteinli balik eti
ilaveli, % 28 ham proteinli balik eti ilavesiz, % 18 ham proteinli balik eti ilaveli ve %
18 ham proteinli balik eti ilavesiz 4 farkli yem ile Cherax quadricarinatus’lar
besleyerek biiylime, hayatta kalma, viicut kompozisyonu iizerine etkilerini incelemisler.
Havuzlara ortalama agirliklar1 5.75 + 3.3 gr olan 1000 tane kirmizi kiskagh yavru
kerevitleri stoklamiglar. Hasat sonunda ortalama agirliklari; % 28 ham protein ve balik
etli katilmamis gruptan 62.4 gr elde edilmis; % 28 ham proteinli ve 13 gr balik eti ilave
edilmis gruptan ise 58.5 gr {irlin elde edilmis; % 18 ham protein ve 73 gr balik etine
sahip gruptan ise 51.7 gr {irlin; son olarak da % 18 gr ham proteinli ve balik etli ilave
edilmemis gruptan ise 53 gr iiriin elde edilmistir. Deneme sonunda, gruplar arasinda
onemli farkliliklarin oldugunu belirtmislerdir. Bu deneme ile birlikte arastiricilar, havuz
sartlarinda hektara 25000 adet C. quadricarinatus stoklanabilecegini, yem igeriginin de
% 28 ham proteinli ve balik eti ilave edilmemis kombinasyondan olusabilecegini
Onermislerdir.

Alaminos ve Domingues (2007), yaptiklar1 90 giinliik ¢alismada yem olarak
dondurulmus karides (Paleomonetes sp.), midye eti (Mytilus sp.), beyaz balik eti
(Merlucius merlucius), mavi balik eti (Sardina pilchardus) ve ticari crustasea pelet yemi
olmak tizere 5 farkli yem kullanmislardir. Bu farkli yemlerin biiyiime, yasama orani ve
kabuk degisim sikligi, Spider crab’larda test etmisler. Sonug¢ olarak, midye eti ile
beslenen gruplarda diger gruplara oranla daha yiiksek biiyiime ve gelisme

gozlemlemisler. Karides pelet ve dondurulmus karides ile beslenen gruplarda biiylime
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orani; midye etiyle beslenen gruptan daha az, mavi balik eti ve beyaz balik eti ile
beslenen gruptan daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Mazlum ve ark. (2007), Astacus leptodactylus tiirii kerevitte Mannan-
oligosakkarit (MOS)’in yasama ve biiylime oranlari lizerine etkisini, 60 giinliik siire ile
incelemigler. 1 kg ticari alabalik yemine, kontrol grubu hari¢ 1.5, 3 ve 4.5 gr MOS ilave
edilerek, 4 farkli besleme grubu olusturulmustur. Calisma baglangicinda ortalama
boylar1 5.06 + 0.46 cm olan jiivenil tatlisu kerevitleri kullanilmistir. Deneme sonunda 0
(kontrol), 1.5, 3 ve 4.5 gr MOS kg™ gruplarma gore toplam boy 6l¢iimleri sirastyla; 6.15
+0.49, 5.94 £ 0.29, 6.34 £ 0.39, 5.94 £ 0.27 cm olurken; yasama oranlar1 % 50, % 56,
% 45 ve % 50 olarak bulunmustur. Biiyiime gostergesi olan kabuk degistirme
frekanslar1 ise sirasiyla % 44.44, % 61.11, % 83.33 ve % 38.88 olarak belirlenmistir.
Sonug olarak, gruplar arasi yagama oranlar1 bakimindan 6énemli bir fark bulunmazken,
yavru tathsu kerevitlerinin 3.0 gr kg”' MOS katkili yem ile beslenmelerinde, biiyiimenin
olumlu yonde etkilendigini belirlenmistir.

Saez-Royuela ve ark. (2007), kontrollii kosullar altinda yapmis olduklar
calismada, Pacifastacus leniusculus (Dana) yavrularimi 100 giin boyunca kuru yem (
alabalik pelet) ve canli yem (Artemia nauplii) ile besleyerek, yasama ve biiylime
oranlarimi karsilagtirmislardir. Deneme sonunda A. nauplii ile beslenen gruplarda daha
yiiksek yasama (% 82) ve biiylime (karapaks uzunlugu 11.79 cm, agirhik 360.16 mg)
elde ettiklerini belirtmislerdir.

Saoud ve ark. (2008), 56 giinliik bir ¢alismada, kirmiz1 kiskagli kerevit (Cherax
quadricarinatus) yavrularini balik eti ve kiimes hayvanlar1 yemi ile her bir gruba farkli
oranlarda vererek beslemeye tabi tutmuglar. Deneme sonunda yasama ve biiylime
oranlarin1 bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farkliligin olmadig: belirtilmistir.

Sonug olarak; iilkemiz su iirlinleri ekonomisinde ¢ok dnemli bir yeri olan ancak,
son yillarda hastalik, bilingsiz avcilik ve diger nedenlerden dolay1 dogal stoklarimizin
azalmasi, kerevitlerin kiiltiir kosullarinda yetistirilmesine yonelik caligmalari 6nemli

kilmastir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri

Bu calisma, Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Birimi’nde (Sekil 3.1), 23 Haziran - 23 Eyliil 2008 tarihleri arasinda 12
haftalik bir siirede yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan su sehir sebeke suyu olmasi
nedeniyle denemede kullanilmadan 6nce 5 tonluk (2500mm x 1000mm ebatlarinda)
silindir bir tankta dinlendirilerek havalandirilmistir (Sekil 3.2). Kullanilan sebeke
suyunun sicaklig1 calisma siiresince 25-29 °C arasinda degismis olup, tuzlulugu ise %, 1

olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.1. Denemenin yapildig1 birim
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan su rezerve tanki

3.1.2. Tathsu Kerevit Materyali

Bu arastirmada kullanilan disi anaglar (gozlenmis yumartali) A. leptodactylus
(Eschsholtz, 1823) (Sekil 3.3), Tarim ve Koyisleri Bakanligma bagl Egirdir Su Uriinleri
Arastirma Enstitiisii’'nden (Isparta) ve Siileyman Demirel Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi'nden temin edilmistir. Yumurtalarin actirilmast Mustafa Kemal Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Birimindeki tanklarda gerekli kosullar saglanarak
gergeklestirilmistir. Cikistan 1-2 hafta sonra yavrularin boy ve agirlik oOlgtimleri
sonunda, ortalama agirliklar1 (0.045 + 3.4 gr) ve boylar1 (0.108 £ 0.4 cm) olan 3.
evredeki A. leptodactylus yavrulari ¢aligmanin yapilacagi akvaryumlara yerlestirilmistir
(Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Yumurtali ve yavrulu bir anag disi kerevitin goriiniimii
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Sekil 3.4. Boy ve agirlik 6l¢iimii yapilan yavru kerevitler

3.1.3. Yem Materyali

Yapilan caligmada, kerevitlere 6zgii ticari bir yem olmadigindan dolayi, bu
anlamda mevcut yem fabrikalarindan alabalik ve sazan yemi temin edilmistir. Yas yem
olarak balikhaneden taze sardalya (Sardinella maderensis Lowe, 1838) alinip kiyma
makinesinde kiyma haline getirilerek kerevitlere verilmistir (Sekil 3.5). Bitki mataryali
olarak hayvan yemi saticilarindan saman alinarak bir tank igersinde ciiriitiillip
kerevitlere verilmistir. Yavru kerevitlerin beslenmesinde kullanilan yemler ve igerikleri

Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Sekil 3.5. Yem olarak kullanilan kiy1lmis balik eti
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Cizelge 3.1. Yavru kerevitlerin beslenmesinde kullanilan yemler ve icerikleri

Temel Besin Madde Bilesenleri (%)
Yemler Ham Ham Ham Ham Kuru
Nem
protein lipit seliiloz kil madde

Alabalik yemi 55 10 12 3 3 -
Sazan yemi 35 12 11 5 11 -
Kiyilmig balik

18 3.5 76.7 * 2 -
(Sardalya)
Saman 3.6 1.72 7.11 | 38.60 6.52 -

* Belirlenemeyen degeri ifade eder.

3.1.4. Akvaryumlar

Deneme (80 x 40 x 25 cm) ebatlarinda ve 0.2 m’ yiizey alanma sahip 12 cam
akvaryumda yiiriitiilmiistiir. Kerevit yavrularinda kanibalizimden dolayr meydana
gelecek oliimleri 6nlemek amaci ile gizlenme materyali olarak ¢esitli caplarda plastik
borular ve ag pargalar1 akvaryumlara yerlestirilmistir. Stresten korunmalari i¢in de

akvaryumlarin dis yiizeyi siyah renkli naylon ile kapatilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Denemenin yapildig1 akvaryumlarin bir gériiniimii




17

3.2. Yontem

3.2.1. Tathisu Kereviti Yavrularimin Stoklanmasi

Siileyman Demirel Universitesi, Egirdir Su iiriinleri Fakiiltesi ve Arastirma
Enstitiisii‘den temin edilen yumurtali A. leptodactylus Eschscholtz, 1823 anaglari
denemenin yapilacagi, Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesindeki
akvaryum {nitesinde, i¢inde korunaklar ile ag materyali bulunan ve devamli bir
havalandirmaya sahip tanklara yerlestirilmistir. Daha sonraki asamada yumurtal
kerevitlerin ¢ikis zamami ve yumurta gelisimi gozlenmistir. Uciincii asamadaki
kerevitler (0.108 £ 0.4 cm boyunda ve 0.045 £+ 3.4 gr agirliginda); stoklanmistir.
Stoklanma yapilmadan 6nce kerevitlerin baslangi¢c boylari, (cm) boylama tahtasi ve
agirliklar (gr) (0.01gr) hassasiyetindeki dijital (High Precision Balance, Bh-1500) terazi

yardimiyla 6lciilmiistiir.

3.2.2. Deneme Plam

Bu caligma, tam sansa bagli deneme planmna gore (4x3) olusturulmustur.
Kerevitler stoklanmadan dnce her bir akvaryum tabanina 5 adet plastik boru ve 5 adet
ag pargas1 yerlestirilmistir. Daha sonra kerevitler akvaryumlara stok yogunlugu
metrekareye (m%) 150 kerevit (30 adet) olacak sekilde stoklanmistir. Denemedeki
muamele gruplari;

1. ticari alabalik yemi ile beslenen kerevitler (TAK)

2. sazan yemi ile beslenen kerevitler  (SYK)

3. kiyilmis balik eti ile (sardalye kiymasi) ile beslenen kerevitler (KBK)

4. saman ile beslenen kerevitlerden (SK) olusmustur.

Akvaryumlardaki su seviyesi 25 cm olup, siirekli bir havalandirma saglanmustir.
Deneme siiresince kerevitler giinde 2 kez (sabah ve aksam) yemlenmistir. Kerevitlere
giinlik canli agirhiginin % 5’1 oraninda yem verilmistir (Mazlum, 2007). Yemleme
akvaryum i¢inde ve tabaninda homojen olacak sekilde yapilmistir. Haftalik olarak
akvaryum tabanindaki digski ve yem kalintilar1 temizlenmistir. Sifonlama islemi sonrasi

azalan su seviyelerini ayarlamak icin % 20 oraninda dinlenmis su ilave edilmistir.
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Giinliik olarak kabuk degisimleri ve varsa Oliiler alinarak kaydedilmistir. Kerevitlerin

zarar gormemeleri ve strese maruz kalmamalari i¢in 6lgiimler aylik olarak yapilmistir.

3.2.3 Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme siiresince suyun kalite parametreleri sicaklik (°C), sudaki ¢Oziinmiis
oksijen miktar1 (mg/L) (YSI 55 model oksijen metre) ve pH (YSI 60 model pH metre)
Olciimleri gilinliik olarak (sabah ve aksam) Olclilmiistiir. Suyun diger parametreleri,
Kalsiyum (Ca™®), (ICP-AES Varian Model-Liberty Series II cihazi), nitrit, nitrat ve
amonyak aylik olarak alinan su 6rnekleri Mavibant filtre kagidindan siiziildiikten sonra,
M.K.U. Merkez Labaratuvari'nda Merk marka ¢ozeltiler kullanilarak spektofotometrede

okunmustur.

3.2.3.1. Deneme Siiresince Olgiilen Parametreler

Deneme 90 giin siirdiirlilmiis, bliylime ve yasama oranlarinin karsilastirilmast
amaciyla, ayda bir boy ve canli agirlik dl¢ltimleri alinarak kaydedilmistir. Arastirma
sonunda, Ol¢im donemlerine goére canli agirlik kazanglari, boy artiglari, yem
degerlendirme oranlari, viicut kompozisyonu ve hepatosomatik indeks hesaplanarak

gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak karsilagtirilmistir.

3.2.4. Yasama Oraninin Belirlenmesi

Yasama oranin1 belirlemek icin, her bir 6rnekleme periyodu ve muamele
gruplart i¢in akvaryumlarda kalan kerevit sayisinin deneme basindaki kerevit sayisina
oraninin yiizdesi olarak ifade edilmistir.

Yasama Orani (%),

YO = (Ny Np)x100

YO = Yasama Orani

N, = Deneme sonundaki kerevit sayisi

N = Deneme baslangicindaki kerevit sayisi
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3.2.5. Biiyiime Oranlarinin Belirlenmesi

Kerevitlerin biiylime oranlarinin karsilastirilmasi; boy uzunlugu ortalamalari
tizerinden; Ol¢iim periyotlar1 ve muamele gruplarina gore asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmistir.

Spesifik Biiyiime Orani;
SBO (%) =100 X (In TLs-InTLy) / t esitliginden yararlanilmagtir.
SBO = spesifik biiyiime oranini,
In TLs= deneme sonunda kerevitlerin ulastiklar1 ortalama uzunluklarin
dogal logaritmasini,
InTLy, = denemede onceki dl¢lime ait ortalama uzunluklarin dogal logaritmasini,

t = ilk ve son 6l¢iim arasinda gegen zamani (giin) bildirmektedir.

3.2.6. Kabuk Degistirme Oranlarinin Belirlenmesi

Deneme siiresince her bir akvaryumdaki kerevitlerin kabuk degisimleri giinliik

olarak kayit edilmistir.

3.2.7. Yem Degerlendirme Oraninin Belirlenmesi

Yem degerlendirme oranimi belirlemek amaciyla kerevitlere giinde iki kez
(Sabah-Aksam) yemleme yapilmustir.

Yem degerlendirme orani,

Aylik olarak o6lgiilen kerevitlerdeki harcanan yem miktarinin kazanilan canli
agirhiga boliinmesiyle hesaplanmistir.

YDO = Harcanan yem miktar1 (gr) / kazanilan canli agirlik (gr)

YDO = Yem degerlendirme Orani

Harcanan Yem Miktari= Ornekleme giinleri arasinda gecen silire boyunca
harcanan toplam yem miktar1 (gr)

Canli Agirlik Kazanci= Ornekleme giinleri arasinda gegen siire boyunca

kazanilan canli agirlik (gr)
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3.2.8. Kimyasal Analizler

Calisma sonunda her bir muamele grubundan 15 kerevit alinarak; nem, ham

protein, ham yag ve ham kiil analizleri 3’er tekerriirlii olarak yapilmistir.

3.2.8.1. Nem Tayini

Kerevitin kuyruk eti kiiciik parcalara ayrilarak nem icerigi, etiivde kurutma
yontemine (ISOR 1442) gore belirlenmistir.

Cam petri kutular1 igerisine 10 gr yikanmig ve kurutulmus deniz kumu ve baget
konularak dara alinmistir. Daras1 alinan petrilere yaklasik 5 gr kerevitin kuyruk eti iyice
homojen hale getirilmis numune tartilarak iizerine 5 ml etanol ilave edildikten sonra
kum ile beraber iyice karistirilmustir. Ornekler 105 °C’ye ayarh etiivde, sabit agirliga
gelinceye kadar 24 saat kurutulmustur ve bu siire sonunda ornekler etiivden alinarak
desikatorde oda sicakligina getirildikten sonra 0.001 mg hassasiyetli terazide
tartilmugtir. Orneklerdeki nem miktar1 asagidaki hesaplama yontemiyle % olarak

belirlenmistir.

A-B
Nem Miktart (%) =—— x 100
A
A :Yas agirlik (gr)

B : Kurutma sonras1 agirlik (gr)

3.2.8.2. Ham Kiil Tayini

Homojen hale getirilmis 1gr’ lik 6rnekler daha 6nceden kurutulup sogutulmus ve
daras1 alinmis porselen krozelere konarak tartilmistir. Yakma firininda 550 °C’de 8 saat
siireyle agik griden beyaza kadar degisen renk elde edilinceye kadar yakilmistir. Kiil
firnindan alman Ornekler desikatore yerlestirilmis ve oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra 0.001 mg duyarli terazide tartilarak asagidaki hesaplama

yontemiyle % ham kiil miktar1 belirlenmistir (Gogiis ve Kolsarici, 1992 ).



21

A-B
Ham Kiil (%) = x 100
W (gr)

A : Dara + Kiil (gr)
B : Dara
W: Ornek yas agirlig (gr)

3.2.8.3. Ham Yag Tayini

Yag analizi Bligh and Dyer metoduyla yapilmistir. Kerevitin kuyruk etinden 10
gr. numune tartilarak 200 ml’lik cam tiipe konulmustur. Uzerine 8 ml saf su ilave
edildikten sonra 20 ml kloroform ve 40 ml metanol eklenerek 1 dakika homojenize
edilmistir. Homojen haldeki numuneye 20 ml daha kloroform ilave edilerek 30 sn.
homojenize edilmistir. Bunun sonrasinda 20 ml saf su eklenerek 30 sn siireyle tekrar
homojenize edildikten sonra 20 dakika ve 2000 rpm’de santrifiij edilmistir. Ustteki
metanol ve su tabakasi ortamdan uzaklastirilip altta kalan kloroform tabakadan 10 ml
alinarak darasi alinmis armudi balonlara konulmustur. Balonlardaki kloroform 50 °C’de
rotari evaparatérde buharlastirilmistir. Elde edilen yag 105 °C de 30 dakika siire ile
etiivde kurutulmustur. Desikatore alinip sogutulan numunelerin son tartimi alindiktan

sonra % yag orani asagidaki formiille hesaplanmustir.

AxB
Ham Yag (%) = x 100
W

A: Elde edilen Yag miktar1 (gr)
B: Toplam Kloroform (ml) / Buharlastirma i¢in kullanilan kloroform (ml)

W: Ornek Agirligi (gr)

3.2.8.4. Ham Protein Tayini
Ham protein Kjeldahl yontemi ile tayin edilmistir (A.O.A.C., Official Methods

of Analysis 955.04, 1990). Kerevitin kuyruk bélgesinden alinan et numuneleri kiiclik
pargaciklar haline getirilerek bu homojen 6rneklerden yaklasik 1 gr tartilarak Kjeldahl
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tiiplerine aktarilmig, daha sonra bu Ornekler iizerine 2 adet katalizér Kjeldahl tableti
(Delta Kimya San.) eklenmistir. Uzerine 10 ml konsantre siilfiirik asit (% 98’lik
H,SO,4) ilave edilerek tiipler Kjeldahl yakma {initesine yerlestirilmistir. Yakma
tinitesinde sicaklik tedrici olarak 420 °C ye berrak yesilimsi bir renk alincaya kadar
artirillarak kaynatilmigtir. Daha sonra ornek tlipler oda sicakligina kadar sogutularak
tizerine 75 ml distile su ilave edilmistir. Tiipler daha sonra Kjeldahl destilasyon
initesine yerlestirilerek iizerine otomatik olarak 50 ml % 40‘lik NaOH eklenmistir.
Reaksiyonun gerceklesmesi i¢in 5 sn beklendikten sonra tiipler 300 sn. siireyle
distilasyona tabi tutulmustur. Tiipteki amonyak tirlinleri buhar yardimryla titrasyon kab1
icerisinde indikator igeren (metil kirmizis1 ve bromkresol yesili) 25 ml borik asit
icerisinde tutulmustur. Distilasyon tamamlandiktan sonra distilat, 0.1 N HCI ile renk
doniisiimii gri olana kadar titre edilmistir. Bu deneyde ayrica numune igermeyen kor
deneme de yapilarak hesaplamaya dahil edilmistir. Toplam nitrojen icerigi asagidaki

formiil yardimiyla belirlenmistir:

1.4x (A-B)x N
N (%) =

A\

A = Titre edilen asit miktar1 (ml)
B = Kor deneme i¢in kullanilan asit miktar1 (ml)
N = Asitin Normalitesi

W = Numune agirhig: (gr)

Protein faktorii hayvansal {iriinlerde 6.25 tir. % N miktar1 6.25 ile ¢arpilmis ve
ham protein orani belirlenmistir

Ham Protein (%) =% N x 6.25

3.2.9. Hepatopankreas Nem Analizi

Hepatopankretik indeks i¢in, her bir muamele grubundan 10’ar kerevit alinarak,
hepatopankreaslar ¢ikartilip tartildi ve 80 °C’ de 24 saat kurutuldu. Kurutma isleminden

sonra kuru, yas agirlik ve nem oranlar1 hesaplanmistir.
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HNO = (Wyas-Wiury) X 100 / Wy

Wy, = Hepatopankreasin yas agirligi (gr),
Wiure = Hepatopankreasin kuru agirlig (gr),
HNO (%) = Hepatopankreasin nem orani.

3.2.10. Verilerin Degerlendirilmesi

3.2.10.1. istatistiksel Analizler

Istatistiksel ~analizlerin yapilmasinda SAS (versiyon. 1999) program
kullanilmigtir. Muamele gruplarinda son agirlik, son uzunluk, yasam orani, viicut
kompozisyonu, yem degerlendirme oranit ve hepatopankreas indeksi varyans analizi
(ANOVA) ile degerlendirilmistir. Ortalama uzunluk, agirlik, yasama orani, viicut
kompozisyonu, yem degerlendirme orani ve hepatopankreas indeksi arasindaki ortalama
farkliliklar en kiiciik kareler (LSD) testi ile hesaplanmistir. Ortalamalar arasindaki
farklilik (P< 0.05) 6nem seviyesinde test edilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

Farkli protein seviyelerindeki yemlerin yavru tatlisu kerevitlerinin (A.
leptodactylus) biiyiime, yasama oranlart ve viicut kompozisyonlari {iizerine etkileri
belirlenmistir. 90 giinliik bir ¢alisma sonucunda elde edilen su parametreleri Cizelge
4.1.”de verilmistir. Deneme siiresince kullanilan suyun sicakligi 26.9-29.9 °C arasinda
degismistir. Oksijen icerigi ise su sicakligina bagl olarak 4.7-6.8 mg/l arasinda
degismistir (Sekil 4.1). Deneme sonunda elde edilen su kalitesi parametrelerinin bu
tiirlin yetistiriciligi i¢in kabul edilebilir smirlar arasinda oldugu gozlemlenmistir

(Mazlum ve ark. 2007).

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan suyun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Ortalamalar
Sicaklik (°C) 28.3+0.6
Oksijen (mg/L) 5.9+0.8
pH 8.4+0.16
Sertlik (mg/L) (FRS) 45.0+6.4
Kalsiyum (mg/L) 32.5+£2.7
Nitrit (mg/L) 0.015+0.002
Nitrat (mg/L) 0.017+0.03
Amonyak (mg/L) 0.048+0.14
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Sekil 4.1. Deneme siiresince sicaklik ve oksijen degerlerinin degisimi

Farkli protein seviyelerindeki diyetlerle beslenen yavru tatlisu kerevitlerinin
deneme sonundaki ulastiklar1 son agirlik ortalamalar1 0.230 = 0.02—0.380 + 0.03 gr
arasinda ve ortalama uzunluk Ol¢iimleri ise 0.246 + 0.6-0.294 + 0.5 cm arasinda
degismistir. Boy ve agirlik artislarindaki degisim deneme gruplarinda belirgin bir
sekilde gozlemlenmistir. SOyle ki, sazan yemi ve kiyilmig balik eti ile beslenen gruplar
arasinda boy ve agirlik ortalamasi bakimindan bir fark gozlenmemistir, fakat hem
alabalik yemi hem de saman ile beslenen gruplarin boy ve agirlik ortalamalar1 diger ii¢
gruba kiyasla istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0.05). Deneme sonunda en iyi
biiylime (hem agirlikca hem de boyca) alabalik yemi ile beslenen grupta en az biiylime
ise saman ile beslenen grupta gerceklesmistir.

Deneme sonunda yavru kerevitlerin yasama orani farkli yemlere bagli olarak %
32.960-81.850 arasinda degismistir. Alabalik yemi, sazan yemi ve kiyilmis balik eti ile
beslenen gruplar arasinda yasama oranlari istatistiksel olarak farkli bulunmazken
(P>0.05), saman ile beslenen gruptaki yasama orani diger {i¢ gruptan istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (Cizelge 4.2, Sekil 4.2). Deneme sonunda en yiiksek yasama orani

kiyilmig balik eti ile beslenen grupta % 81.850 olarak gerceklesmistir. Aynmi sekilde
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Olclim periyotlarina gore ise en yiiksek yasama orani 30. giinde % 94.440°lik oranla
kiyilmig balik eti ile beslenen grupta gozlenirken, bunu ayni periyotta sirasi ile %
86.660 alabalik, % 85.550 sazan yemi ile beslenen gruplar ve en son olarak da % 33.330

saman ile beslenen gruplar izlemistir.

Cizelge 4.2. Deneme sonunda elde edilen parametreler

Muamele Gruplari

Parametreler Alabalik yemiile Sazan yemiile  Kiyilmis balik eti Saman ile

beslenen grup beslene grup ile beslenen grup beslenen grup
Tekerriir Sayisi 3 3 3 3
Baslangi¢ Boy (cm) 0.108 £ 0.4 0.108 + 0.4 0.108 + 0.4 0.108 £ 0.4
Son Boy (cm) 0.294 + 0.5 0.274 +0.4° 0.279 +0.6° 0.246 + 0.6°
Baslangig Agirlig (gr) 0.045+3.4 0.045+3.4 0.045+3.4 0.045+34
Son Agirlik (gr) 0.380 + 0.03* 0.300 + 0.04° 0.320 + 0.04° 0.230 +0.02°
Yagama Orani (%) 75.550 £ 10.59"  71.480 + 14.46" 81.850 +12.78"  32.960 +0.52°
Yem Degerlendirme

4.310 + 0.54° 5.760 £+ 1.46" 4.840 £ 0.39° 5.720 + 1.80°
Orani
Kabuk Degisim .

74.4° 52.2 66.7 30.0°
Siklig (%)
Spesifik Bityiime Orani 1.110 £ 0.5 1.040 £ 0.4° 1.060 £ 0.5 0.920 +0.5¢
Uriin (gr) 73.200 +£9.13* 53.240 + 6.08° 66.950 + 8.08" 20.100 + 5.53¢
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Sekil 4.2. 30, 60 ve 90 giin sonunda 4 farkli gruptaki kerevitlerin yasama oranlari

Deneme sonunda, en yiiksek spesifik biiylime oran1 1.110 cm’lik degeriyle
alabalik yemi ile beslenen grupta, en diisiik spesifik biiylime oranmi ise 0.920 cm’lik
degeriyle saman ile beslenen grupta gozlenmistir. Bununla birlikte deneme sonunda
giinliik spesifik biliylime oranlari bakimindan, alabalik yemi ile beslenen grup diger
gruplardan farkli bulunmustur (P<0.05). Fakat sazan ve kiyilmis balik ile beslenen
gruplar da istatistiksel olarak bir fark goézlemlenmemistir (P>0.05). Ornekleme
periyotlarina gore en yliksek spesifik biiylime orani 30. Giinde 2.820 + 0.85 degeri ile 1.
gruptan elde edilmistir. Bunu ayni1 periyotta sirasiyla 2.620 + 0.74 ile III. Grup, 2.400 +
0.64 II. Grup ve 1.570 £ 0.16 degeriyle ile de IV. grup izlemistir.

Yem degerlendirme oranlar1 muamele gruplar1 arasinda 4.310-5.760 degismis
olup, istatistiki agidan bir fark bulunmamistir (P>0.05).

Kabuk degisim sikligit muamele gruplart arasinda sirasi ile alabalik yemiyle
beslenen grupta % 74.4, kiyilmis balik eti ile beslenen grupta % 66.7, sazan yemi ile
beslenen grupta % 52.2 ve saman ile beslenen grupta % 30.0 olarak bulunmustur (Sekil

4.3). Alabalik yemi ve kiyilmis balik ile beslenen gruplar arasinda kabuk degisim siklig1
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bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0.05). Fakat sazan yemi ve saman

ile beslen gruplarda istatistiki olarak bir fark gdzlenmistir (P<0.05).

60 -

(3]
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H
o
1

N
o
1

Ortalama Kabuk Degisim Orani (%)
) 3

o
N

Alabalik Yemi Balik Eti Sazan Yemi Saman

Muamele Gruplari

Sekil 4.3. Muamele gruplarindaki kerevitlerin kabuk degistirme orani

Deneme sonunda en yiiksek iirlin miktar1 alabalik yemi ile beslenen gruptan
73.200 gr olarak elde edilirken, bunu sirayla kiyilmis balik eti ile beslenen grup 66.950
gr, sazan yemi ile beslenen grup 53.240 gr ve saman ile beslenen grup 20.100 gr
izlemistir (Sekil 4.4). Uriin miktarlar1 bakimindan, gruplar arasinda istatistiki a¢idan

onemli bir farklilik bulunmustur (P<0.05).



80 -

70 4

60 -

50 <

40 4

Uriin Miktan (g)

30 -

20 4

N
10- &\

i

29

W

Saman

Sazan Yemi

Balik Eti

Gruplar

Sekil 4.4. Muamele gruplarindaki {irtin miktarlar

Alabalik Yemi

Farkli diyetlere bagli olarak viicut kompozisyon degerleri Cizege 4.3.°de

verilmigtir. Kerevitlerin kuyruk etinden alinan 6rnekler sonucunda, protein, yag ve nem

iceriklerinin muamele gruplart arasinda istatistiki olarak farkli olmadig1 gézlenmistir.

Fakat sadece saman ile beslenen grup yiizde kiil miktar1 bakimindan diger gruplardan

farkli bulunmustur.

Cizelge 4.3. Farkli protein seviyelerindeki, Astacus leptodactylus’a ait viicut
komposizyon degerleri

Parametreler Alabalik yemi Sazan yemi | Kiyilmig balik eti | Saman yemi
Hepatopankreas

68.3+6.9" 69.4+6.8" 69.9+9.9* 69.2+7.3%
(%) nem miktar1
Protein (%) 16.8+0.8" 16.3+0.6" 16.8+0.8" 16.2+0.5°
Yag (%) 0.4+0.001* |  0.3+0.001° 0.3+£0.001° 0.2+0.002*
Nem (%) 81.7+0.7° 82.2+0.3" 81.8+1.3° 82.8+0.6"
Kiil (%) 1.1+0.04* 1.2+0.09* 1.07+0.10* 0.8+0.03"

Hepatopankreas nem miktarinin (%) muamele gruplar arasinda istatistiki olarak

farkli olmadig1 saptanmistir. Incelenen Ornek sonucunda kerevit agirhiklarn ile
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hepatopankreas (yas ve kuru) agirliklar1 bakimindan muamele gruplari arasinda kuvvetli

bir iligkinin oldugu gézlenmistir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8).
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Sekil 4.5. Alabalik yemi ile beslenen kerevitler

0,45 0,16 -
. .

5 0,40 1 g 014
5 0,354 . 5
< 2 0124
'S 0,30 4 >
g 3 0,10 4
> 0,25 4 3
® » 0,08
@ 0,20 4 g
= -
£ 015 £ 0,061
[ y=0.0584x + 0.0146 § y=0.0226x - 0.0067
% 0,10 4 R*=0.9286 % 0,04 4 R*=0.8681
g g
T 0,05 T 0,02 e

0,00 g g g g J 0,00 v v v v "

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Kerevit Agirhg (gr) Kerevit Agirhg (gr)

Sekil 4.6. Sazan yemi ile beslenen kerevitler
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Sekil 4.7. Kiyilmis balik eti ile beslenen kerevitler
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Sekil 4.8. Saman ile beslenen kerevitler

4.2. Tartisma

Koksal (1988), A. leptodactylus ile yapmis oldugu galismada suya ait bazi
parametreler: optimum su sicakhigi 20-25 °C, ¢oziinmiis oksijen 3—6 mg/l ve pH
degerleri 6.5-8.5 arasinda, A. leptodactylusun %, 12 ’ye kadar tuzluluktaki, sularda
yasayabileceklerini bildirmislerdir. Kabuklu hayvanlarin viicudunu kaplayan kabuklar,
bu kabugu degistirmeleri, gelismeleri ve dolayistyla yasamlari i¢in biiyiik 6nem tasiyan
suyun kalsiyum igeriginin 50-100 mg/l degerleri arasinda olmas1 istenmektedir. Eger
suda yeterince kalsiyum yoksa kerevitlerin biiylimelerini saglayan ve yasamalarinin ¢ok

onemli devresini olusturan kabuk degisimi olaymi gerceklestirememektedir (Kdksal,
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1988). Yapilan bu c¢alismada kullanilan su kalitesi parametrelerinin kerevitlerin

bliytimeleri icin yeterli dlizeyde oldugu tespit edilmistir.

Kerevitler i¢in dogal ortamlardaki besin tercihlerinin neler oldugu 1iyi
bilinmektedir (Hessen ve Skurdal, 1993). Farkli kerevit tiirleri arasinda beslenme
aligkanliklar1  ve besin se¢imi agisindan o6nemli farkliliklarin = bulunmadigi
goriilmektedir(Hessen ve ark., 1987). Genel olarak yetiskinlerin besin igeriginin %
20’sini hayvansal kokenli besinler olusturur. Fakat yavrular ise genellikle hayvansal
kokenli besinleri tercih eder (Hessen ve ark., 1987). Gergeklestirilen bu ¢alismada, 3.
asamadaki A. leptodactylus yavrularinin dort farkli yemle beslenmeleri sonucu biiylime,
yasama oranlari, yem degerlendirme, viicut komposizyon degerleri ve kabuk degistirme

siklig1 verilen yemin 6zelligine bagli olarak farklilik gostermistir.

Deneme sonunda en yiiksek biiyiime alabalik yemi ile beslenen gruplardaki
kerevitlerde gozlenirken, bunu sirasiyla kiyilmis balik eti, sazan yemi ve son olarak da
saman yemi ilen beslenen gruplar izlemistir. Budd ve ark. (1978) O. immunis da yapmis
olduklar1 calismada ve kiyilmis veya dondurulmus balik eti ile beslenen yavrularda daha
yiiksek yasama oranina sahip olduklarini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada kiyilmis
balik eti ile beslenen gruptaki elde edilen yasama oranlar1 (% 81.8), Budd ve ark. (1978)
de yapmis olduklar1 caligmalar1 destekler niteliktedir.

En yiiksek agirlik ve boy kazanci yiliksek protein iceren alabalik yemi ile
beslenen yavrularda gozlenirken, bu grubu kiyilmig balik eti verilen grup izlemistir.
Ayrica, en yiiksek yasama oraninin balik eti ile beslenen grupta oldugu ve bunu
alabalik yemi verilen grubun izledigi belirlenmistir. En diisiik ortalama agirlik kazanci
(bliylime) ve yasama orani ise saman ile beslenen grupta gézlemlenmistir. Bu nedenle,
samanin tek basina kerevitlerin besinsel ihtiyaglarini karsilanamadigi sdylenebilir.
Kullanilan samanin kalin olmasindan dolay1 yavru kerevitlerin saman1 sindirmesinin
oldukca zor oldugu sonucuna varilabilir. Halbuki kerevitler, yasayan ve c¢iirlimiis
bitkileri, tahillar1, algleri ve daha kiigilk omurgasizlardan kiigiik balik tiirleri gibi
omurgalilara kadar binlerce hayvanin kalintilarin1 yedigi bilinmektedir (Momot, 1995).
Erkebay (2004) yapmis oldugu ¢aligmada en iyi biiylimeyi alabalik yemi ve detritus ile
beslenen gruplardaki kerevitlerde gozlemlemistir. Yapilan bu ¢calisma Erkebay (2004) te

elde etmis oldugu sonugclar1 destekler niteliktedir.
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Capelli ve Hamilton (1984) ortamda yeterli korunak ve besini saglandigi
durumda kerevitlerin saldirganliklarinin  azaldigimi bildirmislerdir. Krustasealarda,
kanibalizm 6nemli bir sorundur ve yetistiricilik ortamindaki besin miktariyla yakindan
iligkilidir. Sadece kanibalizmi azaltan degil ayn1 zamanda 15181n girisini kisitlayan ve
uygun alanlar1 artiran korunaklar ¢ogu kiiltiir sistemleri i¢in 6nemli rol oynamaktadir
(Lee and Wickins, 1992). Korunaklarin yasama oranini ve biiylimeyi artirdigi bircok
dekapod ve 6zellikle kerevit tilirlerinde rapor edilmistir (Mason, 1978; Mills, 1989; Du
Boulay ve ark., 1993; Geddes ve ark., 1993; Karplus ve ark., 1995; Steele ve ark.,
1997).

Kisith ortamlarda kerevitler arasindaki hiyerarsi, saldirganlik gibi faktorler;
bliylime sirasinda hormonal tepkiyi ve yem degerlendirme oranini etkilemektedir
(Schreck ve ark., 1977). Calismamizda yetersiz yemden dolay1 kanibalizm olamamustir.
Yem degerlendirme oranlar1 gruplar arasinda istatistiki olarak benzer bulunmustur.
Ayrica, denemede suyun fiziko-kimyasal 6zelliklerinin yetistiricilik i¢in uygun olmasi
yem degerlendirme oranini da artirmistir. En iyi yem degerlendirme alabalik yemi ile
beslenen grupta gozlemlenmistir. Bunu sirasiyla kiyilmis balik eti ile beslenen
kerevitler, sazan yemi ile beslenen kerevitler ve saman yemi ile beslenen kerevitler
izlemistir. Deneme bulgularimiz Mills ve Mcload (1983)’de elde etmis olduklari
sonugclarla paralellik géstermektedir.

Sicaklik, kerevitlerin biiylimesinde oOnemli bir faktordiir (Lowery, 1988).
Bununla beraber yavru kerevitlerin biiylimesi i¢in genellikle diisiik sicakliklar tavsiye
edilir. Laboratuvar kosullarinda ¢ikistan bir hafta sonraki 2. asamadaki Astasid
kerevitlerle galisma yapan farkli aragtirmacilar, kerevitlerin bityiimeleri igin 20 °C veya
daha yiiksek sicakliklarin en iyi sonucu vermesine karsmn, 15 °C veya daha diisiik
sicakliklarda tutulan kerevitlerde yasama oraninin arttigini rapor etmislerdir (Mason,
1979; Gydemo ve Westin, 1989; Westman ve ark., 1993). Mazlum ve Eversole (2005),
Procambarus acutus acutus (Girard, 1852) ve Procambarus clarkii 10 °C ve 26 °C “deki
muamelelerde karsilasilan 6liimlerin her iki tiir i¢inde 18 °C’de karsilasilan 6liimlerden
10 kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Hizli biiytime, kabuk degisiminin sik olmasi
kanibalizm ve predatorliigii daha ¢ok arttirir (Lutz, 1983). Ancak denememizde tiim

gruplar arasinda 6nemli bir fark gozlemlenmemistir.



34

Astacus astacus tiirlinde sicakligin biiyiime oranlar1 ve kabuk degisimleri
tizerinde Oonemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Lowery, 1988). Yapilan bu
calisma ile kabuk degisim siklig1 muamele gruplar arasinda sirasi ile alabalik yemiyle
beslenen grupta % 74.4, kiyilmis balik eti ile beslenen grupta % 66.7, sazan yemi ile
beslenen grupta % 52.2 ve saman ile beslenen grupta % 30.0 olarak bulunmustur.
Alabalik yemi ve kiyilmis balik ile beslenen gruplar arasinda kabuk degisim sikligi
bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0.05).

Deneme sonunda en yiiksek iiriin miktar1 alabalik yemi ile beslenen gruptan
73.200 gr olarak elde edilirken, bunu sirayla kiyilmig balik eti ile beslenen grup 66.950
gr, sazan yemi ile beslenen grup 53.240 gr ve saman ile beslenen grup 20.100 gr
izlemistir. Uriin miktarlar1 bakimindan, gruplar arasinda istatistiki bir fark bulunmustur
(P<0.05).

Deneme sonunda, kuyruk etinden alinan 6rnekler dogrultusunda; farkl diyetlerle
beslenen kerevitlerin protein, yag ve nem igeriklerinin muamele gruplar1 arasinda
istatistiki olarak farkli olmadig1 goézlenmistir (P>0.05). Fakat sadece saman ile beslenen
grup kiil miktar1 diger gruplardan 6nemli oranda diisiikk bulunmustur (P<0.05). Bu
durum, yliksek miktardaki seliillozdan ve dolayisiyla yiiksek mineral madde igeriginden
kaynaklanmaktadir.

Insan viicudunda oldugu gibi kerevitlerde de sindirim islemi enzim olarak
adlandirilan kimyasal bilesikler tarafindan gergeklestirilir. Bunlar midenin alt ve arka
kisminda uzanan karaciger (hepatopankreas) tarafindan tiretilir. Kerevitlerde karaciger 3
loptan olusur. Bunlardan biri karapaksin arka kisminda ve diger iki lobu ise midenin sag
ve solunda yer alir. Sindirim islemi pilorik mide ve hepatopankreasta geceklesir ve
sindirilen besin hepatopankreas tarafindan emilir (Vonk, 1960). Hepatopankreas,
enerjinin depolandig1r yer olarak bilinmektedir. Bu enerji aclik durumunda, kabuk
degisiminde ve lireme zamaninda kullanilir (Haefner ve Spaargaren, 1993; Huner 1989).
Hepatopankreas ile elde edilen degerler, kerevitlerin hangi kosullarda yani iyi beslenip
beslenmedigi konusunda bir sonuca varilmasina yardimeir olur (Huner, 1989). Bundan
dolay1, gergeklestirilen calismada hepatopankreas nem miktar1 yiizde olarak gruplar
arasinda farkli bulunmamis. Yapilan bu ¢alisma Thompson ve ark., (2004) de yapmis
olduklar1 besleme c¢alismalarini destekler niteliktedir. Ustelik kerevit agirhg ile

hepatopankreas kuru ve yas degerleri arasinda kuvvetli bir iligskinin oldugu saptanmustir.
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Bu durum yapmig oldugumuz bu calisma ile kerevitlerin iyi beslendigini ve yemi iyi
degerlendirdigini gostermektedir. Bu iliski diger arastirmacilarin yapmis olduklari

calismalarla uyusmaktadir (Lindqvist ve Louekari, 1975; Lahti, 1988).



5.SONUC VE ONERILER

Deneme sonunda en iyi biiylime, yem degerlendirme, kabuk degisim orani ve
irtin miktar1 protein degeri yiiksek olan alabalik yemi ile beslenen grupta
gozlemlenmistir. Deneme sonunda en yiliksek yasama oranmi kiyilmig balik eti ile
beslenen grupta gerceklesmistir. En diisiik ortalama agirlik kazanci ve yasama orani ise
saman ile beslenen grupta gozlemlendi. Kerevitlerin viicut kompozisyon analizleri
sonucu muamele gruplar1 arasinda bir fark bulunmadi. incelenen drnekler sonucunda
kerevit agirlig1 ile hepatopanreas agirligi arasinda pozitif bir iliskinin oldugu gozlendi.
Deneme sonunda kerevitlerin larval doneminde proteince yiiksek yemlerle beslenilmesi
onerilmektedir. Elde edilen sonuclar 1s181inda, samanin tek basina kerevitlerin besinsel
ihtiyaclarini karsilayamadigindan tavsiye edilmemektedir. Korunak ilavesi kerevitlerin
birbirleriyle olan temasim1 azaltip yem alimlarinin artmasina neden olacaktir.
Kerevitlerin larval doneminde, kerevitlerin sindirimine daha uygun oldugu i¢in yas
yemin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Diinya niifusunun beslenmesinde 6nemli bir yeri olan hayvansal proteinin
kerevitlerde bol miktarda bulunmasi ve bu canlinin insan eli altinda yetistirilmesinin
kolay olmas: gibi 6zellikleri 6nemini bir kat daha artirmaktadir. Onemli oranda kerevit
iiretme imkanina sahip olan Tiirkiye’nin bugiinkii ihracat hacmini, mevcut potansiyeli
daha diizenli bir sekilde disipline ederek artirmasit miimkiin goriinmektedir. Bu anlamda
kerevitlerin ihtiya¢c duyduklar besin igeriklerinin larval asamada kiiltiir ortamlarinda

belirlenmesi liretimin artirilmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir.
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