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Yazarlik Beyani

Ben, Kemal Burak GI"JLTEKiN, baslig1 Yemleme oranlarinin farkh sicakliklarda
kirmizi batakhk Kkerevitlerinin (Procambarus clarkii) biiyiime performansi,
kabuk degistirme frekansi, karapas renklenmesi ve azot bosaltimi iizerine etkileri
olan bu tezimin ve tezin i¢inde sunulan bilgilerin sahsima ait oldugunu beyan ederim.

Ayrica:

¢ Bu calismanin biitiinii veya esasi bu iiniversitede Yiiksek Lisans derecesi elde

etmek lizere ¢alistigim siire i¢inde gergeklestirilmistir.

e Daha 6nce bu tezin herhangi bir kism1 bagka bir derece veya yeterlik almak
iizere bu iiniversiteye veya bagka bir kuruma sunulduysa bu agik bicimde ifade

edilmisgtir.

e Bagkalarinin yayimlanmis ¢alismalarina basvurdugum durumlarda bu

caligmalara agik bi¢cimde atifta bulundum.

e Bagkalarinin c¢alismalarindan alintiladigimda kaynagi her zaman belirttim.

Tezin bu alintilar disinda kalan kismi tiimiiyle benim kendi ¢alismamdir.
e Kayda deger yardim aldigim biitiin kaynaklara tesekkiir ettim.

e Tezde baskalariyla birlikte gergeklestirilen ¢alismalar varsa onlarin katkisini

ve kendi yaptiklarimi tam olarak agikladim.

Imza:

Tarih: 26.08.2021



Yemleme oranlarinin farkli sicakliklarda kirmizi
bataklik kerevitlerinin (Procambarus clarkii) biiytime
performansi, kabuk degistirme frekansi, karapas

renklenmesi ve azot bosaltim tlizerine etkileri

Oz

Kirmizi bataklik kereviti (Procambarus clarkii) diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan
kerevit tlirtidiir. Bu sebeple, tiiriin kiiltlir ortamindaki besleme diizeyinin belirlenmesi
olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada, iki farkli sump sisteminin (300 L) sicakliklar1 18
(DS, diisiik sicaklik) ve 28 °C (YS, yiiksek sicaklik) olarak ayarlanmis ve ii¢ farkli
yemleme orami (viicut agirliklarinin %3, 4 ve 5°1) ile altt farkli deneme grubu
olusturulmus (DS3, DS4, DS5, YS3, YS4 ve YS5) ve kirmiz1 bataklik kerevitlerinin
biiylime performanslari, kabuk degistirme frekanslari, karapas renklenmesi ve toplam
amonyak-nitrojen bosaltim oranlari arastirilmistir. Deneme sonunda, YS3 grubunun
son ortalama agirlig1 ve agirlik kazanim istatistiksel olarak DS4 ve DSS5 gruplarindan
daha yiiksektir (P<0,05). DS3 ve YS3 gruplarinin yem doniisiim oranlar1 tiim deneme
gruplart arasinda en diisiik, DS5 grubunun ise en yiiksektir (P<0,05). Yine DS5
grubunun spesifik biiylime orani tiim gruplar arasinda en disiiktiir (P<0,05). DS5
grubunun ortalama kabuk degistirme frekansi Y'S gruplarindan istatistiksel olarak daha
diisiiktiir (P<0,05). Deneme gruplar1 hem sicaklik hem de yemleme oranlarina bagh
olarak etkilenmistir (P=0,0311). YS3 ve YS4 gruplarinin son parlaklik (L*) degerleri
istatistiksel olarak diger gruplardan daha yiiksektir (P<0,05). Deneme gruplarinin son

parlaklik degerleri hem sicaklik hem de yemleme oranlarina bagli olarak etkilenmistir



(P=0,0000). DS gruplarinin son kirmizilik (a*) degerleri deneme gruplar arasinda en
diisiik, YS3 ve YS4 gruplarinin ise en yliksektir (P<0,05). DS3 ve YS3 gruplarinin
amonyak bosaltimlari DS4, YS4 ve YSS5 gruplarindan istatistiksel olarak daha
disiiktiir (P<0,05). DS5 grubunun amonyak bosaltimi ise tiim deneme gruplar
arasinda en yliksektir (P<0,05). Sonug olarak, %3’{in iizerindeki besleme gruplarinda
biiyiime parametrelerinin iyilesmedigi ve amonyak bosaltiminin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, 28 °C’de beslenen kerevitlerin 18 °C’de beslenenlere gore
bliytidiikleri ve renklendikleri ortaya konulmustur. Gelecek calismalarda ticari kerevit

tiirleriyle yiiriitiilen besleme denemelerinin iizerinde durulmasi dnerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Cambaridae, kerevit yetistiriciligi, besleme diizeyi, fiziksel

kosullar, pigmentasyon



Effects of feeding rates on growth performance, molting
frequency, carapace coloration and total ammonia-
nitrogen excretion of red swamp crayfish (Procambarus

clarkii) at different temperatures

Abstract

Red swamp crayfish (Procambarus clarkii) is the most widely cultivated crayfish in
the world. For this reason, it is very important to determine the feeding level of the
species in the culture conditions. In this study, the temperatures of two different sump
systems (300 L) were set as 18 (DS, low temperature) and 28 °C (YS, high
temperature) and six different feeding rates (3, 4, and 5% of body weight) were used.
Different experimental groups were formed (DS3, DS4, DS5, YS3, YS4 and YS5) and
the growth performances, molting frequencies, carapace coloration and total ammonia-
nitrogen excretion of red swamp crayfish were investigated. At the end of the
experiment, the final mean weight and weight gain of the YS3 group were significantly
higher than the DS4 and DS5 groups (P<0.05). Feed conversion ratios of the DS3 and
YS3 groups were the lowest among all experimental groups, and the highest in the
DS5 group (P<0.05). Specific growth rate of the DS5 group was the lowest among all
groups (P<0.05). The mean molting frequency of the DS5 group was significantly
lower than the YS groups (P<0.05). Experimental groups were affected by both
temperature and feeding rates (P=0.0311). Final brightness (L*) of YS3 and YS4
groups were significantly higher than the other groups (P<0.05). The final brightness
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of the experimental groups were affected by both temperature and feeding rates
(P=0.0000). The final redness (a*) of the DS group were the lowest among the
experimental groups, and the highest in the YS3 and YS4 groups (P<0.05). Total
ammonia-nitrogen excretion (TAN) of DS3 and YS3 groups were significantly lower
than DS4, YS4 and Y S5 groups (P<0.05). The TAN of the DS5 group was the highest
among all experimental groups (P<0.05). As a result, it was determined that the growth
parameters did not improve and TAN was high in the feeding groups above 3%. In
addition, it was revealed that the growth performance and carapace coloration of
crayfish fed at 28 °C improved compared to those fed at 18 °C. It is recommended to
focus on feeding trials with commercial crayfish species in future studies.

Keywords: Cambaridae, crayfish culture, feeding level, physical conditions,

pigmentation
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Bolim 1

Giris

Diinya genelinde akvaryum sektorii gerek estetik tirtinlere ilginin artmasi gerek evlerde
ve ofislerde gecen zamanlarin artmasiyla olusan rahatlama ihtiyaci ile gerekse hobi
amaci ile her gecen giin daha fazla insana ulasmakta ve buna paralel olarak sektoriin
icinde yer alan canli iireticileri, ekipman iireticileri, tedarik¢iler ve akvaristler bu ilgiyi
kalic1 kilmak adina daha fazla ve yeni tiir ¢esitliligine ve daha iyi gorsellik sunacak
tiriinlere yonelmektedir. Tiir ¢esitliligi meraki ise akvaryum sektoriiniin lideri olan
baliklarda da ¢esitlilik arayisi olustursa da son zamanlarda gorsel farkliliklar: ile
omurgasiz sucul canlilara olan ilgiyi de arttirmistir. Tath su akvaryumlar ise deniz
akvaryumlarina oranla maliyet ve de bakim kolayliklar1 agisindan daha fazla tercih
edilmektedir. Tathi su akvaryumlarinda beslenebilecek sucul omurgasiz tiirlerinde ise
yumusakea tiirleri olarak salyangoz ve midye, eklembacakli olarak ise kerevit, karides

ve yengegler en ¢ok ilgiyi ¢ekmektedirler [1].

Kerevitler ise son yillarin gozde tiirleri konumundadir. Son 5 yilda tatli su kereviti
tiretimi ve ticari hacmi {ige katlanirken; 2018 yilindaki kabuklu su {irinleri iiretiminin
%46’sindan fazlasini ise yine tath su kerevitleri olusturmustur [2]. Bu tiretim talebinde
hem insan gidasi olarak belirli bolgelerde yiiksek bir alicisinin olmasi hem de

akvaryum meraklilarinin yeni ve farkl tiirlere olan ilgisi etkili olmustur.

Kerevit tiretiminin biiyiik bir boliimii (%99,02) birgok tiiriin tersine yetistiricilik yolu
ile saglanmaktadir (Tablo 1.1). FAO [2] verilerine gore diinya genelinde avcilik yolu
ile saglanan kerevit miktar1 16.927 ton iken, yetistiricilik yolu ile elde edilen kerevit
miktar1 ise 1.711.635 tondur. Her iki yontemde de one ¢ikan tiir kirmizi bataklik
kerevitidir (Procambarus clarkii). Bu duruma son yillarda Cin'de kerevit

yetistiriciligindeki ¢ok hizli artis neden olmustur.



Tablo 1.1: 2018 yil1 diinya kerevit tiretimi [2]

Bilimsel ve Yaygin Adi Mik?:;ll(ltl; Y;fliislg;i;il(itl;
Astacus astacus (Avrupa kereviti) 9 1
Astacus leptodactylus (Dar kiskagh kerevit) 339 30
Cherax destructor (Yabi) 0 57
Cherax quadricarinatus (Kirmizi kiskagl kerevit) 9 132
Cherax tenuimanus (Marron) 0 70
Procambarus clarkii (Kirmizi bataklik kereviti) 9116 1.711.344
Pacifastacus leniusculus (Sinyal kereviti) 148 0
Diger Tiirler (Avrupa-Amerikan ve Okyanusya) 7.306 1

TOPLAM 16.927 1.711.635

FAO verilerine gore, kerevit avciligr miktarlar1 2000 yilinda 4.498 ton iken 2018

yilinda 16.927 ton olmustur. Dolayisiyla, 18 yil igerisinde kerevit avciligr yaklasik 4

kat artmugtir (Sekil 1.1). Kerevit yetistiriciligi ise ozellikle 2011 yilindan itibaren

siirekli bir yiikselise ge¢mistir (Sekil 1.1). Ozetle, 2011 yilinda 513.613 ton olan {iretim
2018 yilinda %333 oraninda artmistir. Son 18 yilda ise (2000 yilinda 8.258 tondan

2018 yilinda 1.711.635 tona yiikselmistir) yaklasik 207 kat artis gostermistir.

2018
2017
2016
2015
2014
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1200000

m Avclik = Yetistiricilik

1500000
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Sekil 1.1: Diinya kerevit avciligi ve yetistiriciligi miktarlari [2]

Canl iiretiminde ticari basar1 kistasi genellikle kisa zamanda, ideal formda, en az yem

tiketimi ve yiiksek yasama oranimna sahip bir iiretimdir. Soguk kanli canlilar olan



kirmiz1 bataklik kerevitlerinde de saydigimiz kistaslara en 6nemli etkilerden birisini

sicaklik yapmaktadir.

Kirmizi bataklik kerevitleri dogal ortamlarinda incelendiginde ilkbahar-yaz aylarinda
su sicakliklarmin artmasi sonucu metabolik faaliyetlerinin de artmasiyla yem aliminda
artis gozlenmektedir. Bu da kerevitlerin biiylime performansina son derece olumlu
anlamda yansimaktadir. Akvaryum ortaminda da farkl: iireticiler ve tiiketiciler farkli
sicakliklarda ve buna baglhh olarak da yemleme oranlarinda kerevitleri
beslemektedirler. Bu gézlemlerden yola ¢ikilan ¢alismamizda farkli sicakliklarda
yapilan yemleme calismalariyla kirmizi  bataklik  kerevitlerinin = biiyiime
performanslari, kabuk degistirme frekanslari, karapas renklenmesi ve azot bosaltimi

tizerine etkileri incelenmistir.

Kirmiz1 bataklik kerevitlerinin yetistiriciligi i¢in 6zellikle yetiskin donemde ideal
ortam sicaklarinin 21-25°C araligi oldugu tespit edilmistir [3]. Calismamiz igin bu tip
caligmalar baz almarak diisik (18 °C) ve yiiksek (28 °C) sicaklik degerleri
belirlenmistir. Yine bagka bir ¢alismada yemleme oraninin %4 olarak alinmasi
biiyiimede olumlu anlamda en iyi yem kullanim verimliligi verdigi tespit edilmistir
[4]. Optimum olarak belirlenen bu deger baz alinarak ¢alismadaki yemleme oranlari
%3, 4 ve 5 olarak belirlenmistir. Her bir tankta 30 birey olacak sekilde planlama
yapilmustir. Ticari yem olarak bagka bir ¢aligmada en iyi ticari yem olarak belirtilen
Tetra Crusta Granules kullanilmistir. Calismamiz 12 hafta ve 5 tekrarli olarak

uygulanmustir.

Beslenme, yasam dongiisii boyunca 6nemli faktorlerden biridir ve farkli beslenme
rejimleri kerevit tiirlerinde biiyime performansi, hayatta kalma orani1 ve kabuk
degisimi gibi bazi1 parametreleri etkileyebilir. Optimal besleme sikligi, biiyiime
verimliligini ve hayatta kalma oranini iyilestirir ve besleme maliyetlerini ve yemle

ilgili atiklar1 azaltir [5].

Ekonomik bir yetistiricilik yapabilmek i¢cin yemleme oraninda biiyiime oranlarinda
fazla yem kullanmadan dogru sonuglar elde edilmelidir. Yemleme oranlari canlinin
larva, juvenil ve ergin evrelerine gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bunun da sebebi
canlilarin her gelisim doneminde ayni biliyiime performansini gdstermemesidir.

Genellikle yemleme oranlari larva ve juvenil donemlerde daha yiiksek olur iken ergin



donemde daha azdir. Bizim ¢aligmamizda ergin bireyler kullanilmasi sebebi ile daha
diisiik yemleme oranlar1 tercih edilmistir. Yemleme oranindan dogru diizeyde
faydalanmayi etkileyen bir baska faktor de sicakliktir. Calismamizda da ayni yemleme

oranlariin diisiik ve yiiksek sicakliklarda farkli verimler verdigini gézlemekteyiz.

Calismamizda incelenen bir bagka konu ise; ortama canlinin alabilecegi veya verimli
sindirebilecegi yemden fazlasinin verilmesi, ortam kirliligi yoluyla canliya olumsuz
etki etmesidir. Canlilar tarafindan degerlendirilemeyen yemler, azot bosaltimi yoluyla
amonyak, lire ve iirik asite doniisiir. Bu da ortam kalitesini ve dolayisiyla yasam

oranlarini etkileyen bir sorundur.

Yemleme orani bir canlinin giin i¢inde aldigi yem miktarmin canlinin agirligina
oranidir. Luo ve dig. [4] 1,37 g P. clarkii tiirtiyle yaptiklari ¢alismalarinda, kerevitleri
viicut agirliklarinin %1, 2, 3, 4, 5 ve 6’s1 kadar beslemisler ve en ideal oranin %4
oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢calismada 8,2 g agirliga sahip kirmizi bataklik kerevitleri
viicut agirhiklarmin %3, 4 ve 5’1 kadar beslenerek, onceki ¢alismayla arasinda bir
kiyaslama firsat1 da ortaya ¢ikmistir. Luo ve dig. [4] tarafindan tespit edilen %4 orani
orta deger kabul edilerek, bir alt (%3) ve bir iist (%5) yemleme diizeylerinin farklh
sicakliklarda ortaya ¢ikaracag tepkilerin test edilmistir. Bu ¢alismada elde edilecek
veriler dogrultusunda ozellikle ergin kirmizi bataklik kerevitlerinin (P. clarkii)
yetistiriciliginde optimum sicaklik ve ideal yemleme oranini tespit ederek hem daha
ekonomik hem de daha az kayip yasanan, verimli bir liretim siireci saglanmasina

yardimci olmak amaglanmistir.



Bolim 2

Kerevitler Hakkinda Bilgiler

Kerevit, eklembacaklilar (Arthropoda) subesinde, kabuklular (Crustacea) smifinin,
gelismis kabuklular (Malacostraca) takiminda bulunan Astacidae, Parastacidae,
Cambaridae ve Cambaroididae familyalarindaki Astacus, Euastacus, Pacifastacus,
Procambarus, Cambarus, Orconectes, Austropotamobius, Camberallus, Cherax, vb.
cinslerine ait tiirlerdir [6]. Kerevitler sahip olduklari kuru agirhgin %76'lik kismi
proteinden olusan sucul canlilar olarak 6nemli bir protein kaynagi olmakla beraber, E
ve K vitaminleri zenginligi ile de dikkat ¢ekmektedir [7, 8]. Ayrica lezzetli de olan
kerevitler insan gidasi olarak yogun talep gormektedir. Bunun yanmi sira gorsel

zenginligi ile akvaristler tarafindan da talep géren 6nemli bir ticari tiirdiir.

Kerevitler yagamlarini tatli sularin dip (bentik) bolgelerinde gegirirler. Genellikle
kendilerini tag ve kayalarin altina gizlerler. Bu davranis 6zelliklerini akvaryum ig¢inde
de gostererek akvaryumlarin taban boliimiinde veya gorsel amagh kullanilan bazi

oyuklu ekipmanlarin igerisinde bulunurlar.

Omnivor Ozellikte olan kerevitler hayvansal besin kaynagi olarak larvalar,
kendilerinden kiiclik omurgasizlar ve 6lii baliklarin kalintilarim tiiketirken bitkisel
kaynak olarak da ¢cevrede bulunan su bitkilerini tiiketirler. Ayrica kanibalizm davranisi
sergiledikleri de bilinmektedir. Avcilari arasinda kaplumbagalar, su samurlari ve daha

biiyiik baliklar bulunur. Beslenme agisindan genellikle gece aktiftirler.

Kerevit tiirlerinin ortalama 5-20 y1l 6miirleri bulunmaktadir. Boylari ve agirliklart ¢ok
degiskenlik gostermekle birlikte, 10-50 cm total uzunluga ve 20-500 g agirliga
ulagabilmektedir [9]. Diinya genelinde 4 familya altinda 670 civart tiiriin bulunmakta
oldugu bildirilmistir [10]. Ulkemizde ise endemik olarak Astacus leptodactylus tiirii
(Sekil 2.1) ile temsil edilmektedir.



Sekil 2.1: Dar kiskagli kerevit (Astacus leptodactylus) (Orijinal)

2.1 Morfolojik ve Anatomik Ozellikler

Kerevitler sahip olduklar1 dig iskelet, eklemli uzantilar1 ve pargali govdeleri ile
Artropoda subesinin Crustacea (kabuklu) sinifinin Decapoda (6n ayakli) cinsine
aittirler. Bir kerevitin morfolojik yapist Sekil 2.2’de sunulmustur. Kerevitlerin viicudu
2 ana bolgeden olusur: Bas ve iist govdeden olusan sefalotoraks ve karin (abdomen)
bolgesi. Kerevitlerde 19 segment bulunur. Bunlardan 13 tanesi sefalotorakstan, kalan
6 tanesi ise abdomenden eklemlenir [11]. Bu segmentlerdeki ekstremitelerin her biri
gorme, dokunma, tat ve koku alma, beslenme, giftlesme, yumurtlama, saldirma,
korunma, hareket, yiizme kabiliyeti gibi 6zellikleri kazanincaya kadar larva ve juvenil
kerevitin beslenmesi gibi hayati oneme sahiptir [12]. Sefalotoraksin bag kisminda 6nde
antenler, uca dogru sivrilen rostrum ve alt boliimde ise kiskaglar bulunmaktadir.
Seafalotoraksin dorsal boliimiinde gévdeyi Orten karapas yapis1 vardir. Sefalotoraksin
ventral boliimiinde ise yiiriime bacaklar1 (pereipod) bulunur. Disilerde 4. ve 5. yiiriime

bacaklari arasinda iireme agikligi bulunur [13]. Abdomen ise 6 segmentten olusur.



Ventralde ylizme bacaklart (pleopod) bulunur. Disiler gelisen yumurtalarimi bu

bacaklarda tasirken; erkeklerde pleopodlarin ilk ¢ifti tireme organi olarak farklilagir.
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Sekil 2.2: Kerevitlerin morfolojik yapisi

Abdomeninin son kisminda ise telson vardir. Telson ve her iki yanindaki tiropodlar ise
yelpaze seklindeki kuyrugu olusturur. Bosaltimin son kismi olan aniis de bu kuyruk
boliimiinde yer alir. Genellikle yavas hareketler sergileyen kerevitler tehlike aninda bu

kuyruk yapisi sayesinde geriye dogru ¢ok hizli kagabilirler [13].

Kerevitlerde s6lom adi verilen bir govde boslugu vardir. Bu bosluk diger organlar
tarafindan darlastirilmistir. Dolagim sisteminin bir boliimiinii olusturan bu boslugun

i¢i kanla doludur [14].

2.2 Biyolojik Ozellikler

Kerevitlerin ¢ogu dogal ortamlarinda 5-20 yillik bir yasam siirecine sahiptir. Viicutlar
sert kitin tabakas ile kaplidir ve kabuk adi verilen bu tabaka kerevitleri dis etkenlerden
korur. Dort tabakadan olusan kabugun ana bilesenleri; %46 kitin, %40 kalsiyum
karbonat ve %7 kalsiyum fosfattir [15, 16]. En igte bir benal membran, daha sonra



kitinojen eritel hiicrelerinden olusan hipodermis tabakasi, daha sonra endekutikulata
ve en dista ise epikutikulata tabakasi bulunur [15]. Eski kabugun tamaminin diismesi
sonucunda bu kabugun altindan yumusak yeni bir kabuk olusur. Bu olaya kabuk
degistirme ad1 verilir. Kerevitlerin viicudunu saran kitin 6zellikli sert dis kabuk, daha
gelismis ve Ozellikle omurgali hayvanlardaki kemik iskeletlerinde oldugu gibi,
kerevitler biiylidiik¢e o da canliyla beraber uzamaz. Bu yiizden kerevitler biiyiirken
mutlaka eski kabuklarin1 atip, tekrardan biiyliyen viicuduna uyumlu yeni bir dis kabuk
olustururlar [17].

2.3 Ureme Biyolojisi

Kerevitler yaumurtlayarak tirerler. Ancak Scholtz ve dig. [18], Procambarus fallax tiirii
kerevitlerin ~ bir varyetesi sayilan marmorkrebslerin  partenogenezle de
tireyebildiklerini bildirmektedir [17]. Genellikle 5 yasinda cinsel olgunluga ulasirlar.
Ekim-Kasim aylarindan itibaren viicutta cinsel hareketlilik baslar. Ancak yumurtlama
ve dollenme islemleri ilkbahar aylarinda gergeklesir. Disinin yonca yaprag: seklinde
bir adet olan ovaryumu iki kolludur. Erkegin sperm kanali 1 mm ¢apinda ve 30-40 mm
uzunluga sahip olup; besinci ¢ift ylirime bacaginin tabanindaki delikten ¢ikis olur
[14]. Ciftlesme esnasinda erkekler kopulasyon organi vasitasiyla disiyi doller.
Ddéllenen yumurtalar disinin pleopodlarinda tutulurlar (Sekil 2.3). Her iki lireme
metodunda da disi yumurtalar1 yiizme bacaklarina yapistirir ve yiizme bacaklari
vasitastyla yumurtalar: sallayarak siirekli havalandirir. Boylece yumurtalarin oksijen
ithtiyac1 karsilanirken, dollenmemis veya bozulmus yumurtalar da abdomenden
uzaklastirilmis olur. Déllenen yumurtalar ise bir siire sonra gozlenir [17]. Yumurtalar
ilk basta koyu bir renktedir. Gelistikce yar1 saydam bir renge dontisiirler. Su sicakligina
bagl olarak 2-20 hafta arasinda agilirlar. Yumurtadan ¢ikan kerevitler ikinci kabuk

degisimine kadar anneye bagli kalirlar [13].

2.4 Beslenme

Kerevitler genellikle geceleri avlanirlar. Beslenme tipi olarak omnivor ve detritivor
ozellik gosterirler. Bu nedenle bulunduklari ekosistemde birgok besin zincirinde
onemli rol oynamaktadirlar [19]. Detritusun islenmesi ve mineralizasyonunda 6nemli

etkileri bulunan bu canlilar i¢in “ekosistem miihendisi” benzetmesi yapilmaktadir [20]
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Kerevitler; hayvansal kaynakli beslenirken kurtlar, bocekler, yumusakgalar ve
zooplankton gibi canlilar tiiketirler [21]. Sucul canlilarin genelinde oldugu gibi
kerevitler de soguk kanlilardir ve sucul ortamin sicakligina bagli olarak metabolizma
hiz1 artar ve beslenme de artar. Bu sebeple ilkbahar-yaz donemi yogun beslenme
zamanidir. Geng kerevitler her giin viicut agirliklarinin %1-4'tinii tiiketmeli, yetiskin
kerevitler ise her giin viicut agirliklarinin sadece %0,3 ile %1'i kadar bir miktara ihtiyac

duyarlar. Kabuk degistirme doneminde kerevitler beslenmezler. Ayrica disi bireyler

yumurtlama doneminde de beslenmezler [22].

Sekil 2.3: Abdomeninde yumurta tagiyan bir kirmizi bataklik kereviti (Orijinal)

2.5 Ekolojik Ozellikler

Kerevitler birgok tatli suda baskin diizeyde olan kabuklu tiirleridir. Kerevitler genis
sicaklik, orta derece tuzluluk ve diisiikk ¢oziinmiis oksijen seviyesi gibi araliklarda
yayilim gosterebilirler [23]. Cogu kerevit yiiksek tuzluluk seviyelerini tolere edemez,
ancak istisnalar vardir. Ornegin, genellikle géletlerde yasayan P. clarkii, {istiin bir
osmoregiilator kapasiteye sahiptir ve sularda kalici olarak artan tuzlulugu Orconectes
lancifer'den daha iyi tolere eder [24]. Ana habitatlari; serin veya sicak yiiksek kaliteli
akarsular ve goller, sicaklig diisiik sulak alanlar, yar1 karasal batakliklar ve magara
ekosistemleridir. Kerevitler, solungaglari kabuk tarafindan korundugu ve sudan

¢tkmadigr i¢cin nemli havaya maruz kalma siirelerini tolere edebilir. Cogu kerevit,



oksijen kaynagi olarak sudan havaya gegebilir [25] ve oksijen seviyeleri tiikenmis su
kiitlelerinden disar1 ¢ikabilir. Bir¢ok kerevit, havanin nemli kaldig1 yuvalar insa ederek
kuraklik donemlerinde hayatta kalir. Zengin kerevit popiilasyonu ortam kalitesinin
olumlu bir gostergesidir. Kerevitler tath sularda bentik bolgede yasamlarini siirdiiren
ve larval donemleri olmayan sucul canlilardir. Diger dekapod tiirlerinde pelajik
bolgede yasam siiren larval donem bulunmasina ragmen kerevitler tiim yasamlari
boyunca bentik bolgede bulunurlar. Bu sebeple kerevitlerin tiim yasam doénemlerinde

tizerinde yasadiklar1 zemin substrati son derece 6nemlidir [13].

2.6 Ticari Oneme Sahip Kerevit Tiirleri

Madagaskar’da dogal olarak bulunmasi hari¢ Afrika ve Antarktika’da normal sartlarda
bulunmayan kerevitler diinyada 540’dan fazla tiire sahiptir. Ozellikle Kuzey Amerika
ve Avustralya’daki tiirler en fazla farkliligi gosterirler [26]. Kokenleri belli bash
tilkelere ve bolgelere 6zgli oldugu bilinen bazi endemik tiirlerin bugiin bir¢ok
nedenlerle farkli tilkelerde ve bolgelerde de yayildigi bilinmektedir [14]. Diinyanin
bir¢cok bolgesinde kerevit tiirleri gerek kiiltiirel olarak gerekse yeni lezzet kesifleri
amaciyla insanlar tarafindan tliketilmektedir. Ayn1 zamanda gelisen akvaryum
sektoriiyle beraber de tath su akvaryumlarinda ilgi ¢ekici Ozellikleri sayesinde
kerevitlere olan talep artmistir ve bu da kerevitlerin ticaret hacmini arttiran bir sebeptir.

Tablo 2.1°de ticari 6neme sahip olan bazi kerevit tiirleri listelenmistir.

Tablo 2.1: Diinyadaki bazi 6nemli kerevit tiirleri

Familya Tiir Adi Yayilim Alani
Pacifastacus leniusculus Amerika ve Avrupa
Astacidae Astacus astacus Avrupa

Astacus leptodactylus

Avrupa ve Tirkiye

Cherax quadricarinatus

Avustralya, Yeni Gine

. Cherax destructor Yeni Zelanda
Parastacidae -
Cherax teuimanus Giiney Avustralya
Euastacus armatus Giliney Avustralya
Procambarus clarkii Amerika

Cambridae

Cambarellus patzcuarensis

Orta Amerika

Orconectes limosus

Avrupa, Kuzey Amerika

Orconectes rusticus

Amerika-Hindistan
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2.7 Kirmizi Bataklik Kereviti (Procambarus clarkii)

Procambarus clarkii (Girard, 1852) bilimsel adiyla bilinen kirmizi bataklik kerevitleri
Amerika Birlesik Devletleri’nin giiney eyaletleri ve Meksika’nin kuzeyi orijinli bir tiir
olmasina karsin, istilact bir tiir olmasinin da etkisiyle tasinma yoluyla ulastig1 bircok
bolgede goriilmiis ve rapor edilmistir. Yayilim alanlar1 genel olarak durgun akarsular,
batakliklar, gbletler, sulama kanallari, piring tarlalar1 gibi bolgelerdir. Diisiik oksijen
seviyesi, farkli sicaklik araliklari, orta derece tuzluluk, kuralik ve kirlilik gibi zorlu
doga kosullarinda yasama uygun bir tiirdiir [23]. P. clarkii, diinyadaki 34 {ilkede,
dogadaki hastalik ve c¢evre kosullarina direngli kerevit stoklarimi arttirmak ve
yetistiricilik amaciyla ele alinmaktadir [27]. Kolay {ireyen ve hizli biiyiiyen bir tiirdiir.
Tiirlin tipik olarak kirmizi, kirmizimsi kahverengi veya turuncu gibi baskin bir viicut
rengi vardir [28]. Hizla biiyiir ve optimum viicut uzunlugu 12 cm olmasina ragmen

yetiskinler 15 cm uzunluga ulasabilir [9].

Kirmizi bataklik kereviti, Momot [28] tarafindan hizla olgunlasan, y1l boyunca iireyen,
boyutuna gore ¢ok sayida yavru veren ve genellikle kisa dmiirlii, “r-secilmis™ bir
kerevit olarak karakterize edilmistir. Bu, Momot [28]'un kirmizi bataklik kerevitinden
daha biiyiik, olgunluga ulasmak i¢in birkag yil gerektiren, uzun omiirlii, yilda bir kez
iireyen, kendi cinsine gore daha az yavru iireten ve “k-secilmis” bir kerevit olarak
tanimladig1 Kuzeybat1 Pasifik'e 6zgii sinyal kerevitinin (Pacifastacus leniusculus) tam
tersidir. Kirmiz1 bataklik kerevitinin “r-se¢ilmis” yasam Oykiisii stratejisi, tiiriin bir
istilac1 olarak basarisina katkida bulunan 6nemli bir 6zellik olarak tanimlanmistir [29,

30].

Kirmiz1 bataklik kereviti de dahil olmak {izere Cambaridae familyasindan kerevitler,
Reynolds [31]'dan uyarlanan asagidaki genellestirilmis yasam dongiisiinii paylasir: Bu
tir dis cinsel dimorfizm gosterir ve cinsiyet, genital gdzeneklerin konumu ile ayirt
edilebilir [32]. Genital agikliklar disilerde tigiincii pereiopod ¢iftinin koksopoditinde
ve erkeklerde besinci pereiopod ciftinde bulunur [33]. Ayrica, erkeklerin birinci ve
ikinci pleopod ¢iftinin modifikasyonu ile olusan kopulasyon organi bulunur [34, 35].
Erkek kerevitin kopulasyon organi lireme esnasinda aktif rol oynar ve disi kereviti
icten doller. Yavru kerevitler, serbest yasama gegmeden Once birka¢ hafta disiyle

birlikte kalir. Kerevit biiylidiikge kabuk degistirir, kabuk degistirmenin ardindan dis
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iskeletlerini yeniler ve tiirlere gore degisen yaslarda olgunluga ulasir. Birgok kerevit,
mevsime 6zgii lireme aktivitesi sergiler ve yilda bir kez ¢iftlesir [36], ancak kirmizi
bataklik kerevitlerinin iireme davranisi daha esnektir. Dogal araliginda, bu tiir
Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda genellikle yumurtlar veya yumurta tasir. Ancak
Ispanya'daki istila araliginda, tiiriin Kasim ve Aralik, Mart ve Su sistemine bagli olarak
Nisan veya Mayis-Ekim arasi iireyebildikleri bildirilmistir [37]. Kirmiz1 bataklik
kerevitlerinin yasam dongiistindeki plastisite, tiirlerin  su sicakligi ve su
mevcudiyetindeki farkli rejimlere uyum saglamasina izin verir ve tiiriin gesitli

habitatlar1 kolonize etme ve tolere etme kapasitesine katkida bulunur [29].

Kirmizi bataklik kerevitleri, detritus, alg, bitki maddesi, suda yasayan omurgasizlar,
amfibiler ve baliklarla beslenen omnivor canlilardir [30, 38, 39]. Tiiriin besin tiiketimi,
Ispanya ve Portekiz'deki farkl habitatlarda agirlikli olarak detritus, bitki maddesi veya
hayvan maddesi tiikettigi bulgusunun gosterdigi gibi degiskendir [30]. Correia [40],
benzer sekilde kirmizi bataklik kerevitlerinin bulunabilirlik durumunda avini
degistirdigini bulmustur ve besin kullanimindaki bu esneklik, tiiriin neredeyse
kozmopolit istilaci dagilimi i¢in kabul edilen baska bir 6zelligidir [26]. Kerevitler,
mevcut herhangi bir su kaynagiyla beslenecek olsa da bagirsak igerigi ¢alismalari,
mide iceriginden bagimsiz olarak kerevitlerin cogunlukla hayvansal maddeleri
dokularmna asimile ettigini gostermistir [41, 42]. Hayvansal madde, hizli biiyliyen
yavru kerevitler i¢in 6zellikle 6nemli olabilir. Paglianti ve Gherardi [43], hayvansal
besin maddelerinden mahrum birakilan yavru kirmizi bataklik kerevitlerinin biiyiime
ve yasama orani parametrelerinde diistisler bildirmislerdir. Yapilan ¢calismalar sonucu

yavrularin, yetiskinlerden daha fazla hayvansal madde ihtiyaci oldugunu gostermistir
[38, 44].

Kirmiz1 bataklik kerevitlerin (Sekil 2.4) iiretimi ilk olarak 18. yiizyilda Amerika
Birlesik Devletleri'nde baslamistir. Ozellikle Louisiana eyaletinde ¢ok meshurdur.
Cok uzun yillar insan gidasi olarak ve balikgilikta balik yemi amacl avcilig, tiretimi
ve ticareti yapilmistir. Akvaryum sektoriinlin gelismesiyle beraber kerevitlere de
ilginin artmasiyla hem iiretim kolayliklar1 hem de {iretici ve akvaristler i¢in dayanikli
bir tiir olmas1 sebebiyle en gdzde tiir olmustur. Ornegin; Almanya’da 1985 yilindan

beri akvaryum sektoriinde P. clarkii tiirii yer alirken Procambarus zonangulus tiirti
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1990’11 yillarda akvaryumlarda ele alinmaya baslamistir [26]. Bugiin diinya kerevit

uretiminin %90°dan fazlasi kirmiz1 bataklik kerevitlerine aittir.

Sekil 2.4: Kirmiz1 bataklik kereviti (Procambarus clarkii) (Orijinal)
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Bolim 3

Onceki Calismalar

Luo ve dig. [4] yaptiklar1 ¢alismada, biiyiime performansini (spesifik biiyiime orant:
SGRw, hayatta kalma ve kabuk degistirme siklig1), yem kullanimini (yem oranlari,
yem doniisiim orani: FCR, atik {iretim orani: WPR) ve farkli beslemeye fizyolojik
tepki degiskenlerini degerlendirmek i¢in yapilmistir. Juvenil Procambarus clarkii
bireylerinde 60 giin boyunca farkli yemleme oranlarinda (%1, 2, 3, 4, 5 ve 6)
denemeler yapilmistir. %3, 4, 5 ve 6 yemleme oranlarinda beslenen bireylerde biiylime
performansina ¢ok onemli bir etkisi gozlenmemistir. Fizyolojik degiskenler arasinda,
sindirim enzimlerinin ve antioksidan enzimlerin aktiviteleri, beslenme seviyeleri ile
onemli Olglide iligkili bulunmustur. Yiiksek yemleme diizeyinin, yem doniisiim
verimliligi ve biiyiime performansini arttirmadigi ancak fizyolojik duruma etki ettigini
gosteren bir ¢alisma olmustur. Bu ¢alisma, P. clarkii igin %6 gibi yiikksek yemleme
seviyelerinin faydali olmadigin1 ortaya koymuslardir. Yem miktar1 ve buna baglh

iiretim maliyetinin diisiiriilmesi konusunda 6nemli bir calismadir.

Carmona-Osalde ve dig. [45] Procambarus llamasi tiiriiyle ti¢ farkli su sicakliginda
(16, 21 ve 26°C) yaptigi 90 giinlik c¢aligmada bu degerlerin canlilarin gonad
gelisimleri, yumurtlama, biiylime ve hayatta kalma iizerine etkilerini incelemistir. Elde
ettigi verilere gore artan sicaklik sonucunda tiim denemelerde biiylime performansi
gelisirken; erkek bireyler disi bireylere gore daha iyi biiyiime performansi
sergilemislerdir. Hayatta kalma oranlar ise biiylimeye ters orantili bir sekilde ytiksek
sicakliklarda az iken (%42); diisiik sicaklikta daha yiiksektir (%90). Sicakligin
yumurtlamaya fazla etki etmedigi ancak 21°C’nin optimum deger oldugu goriilmiistiir.

Gonad gelisiminde ise sicaklik artiginin olumlu etkisi gézlemlenmistir.

Croll ve Watts [46] kirmizi bataklik kerevitleri (Procambarus clarkii) ve nehir

kerevitleri (Procambarus zonangulus) tiirleri tizerinde yaptiklari ¢alismalarda
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sicakligin (8, 14, 20, 26 ve 32 °C) yem tiikketimi ve besin emilimi {izerine etkilerini
aragtirmiglardir. Diisiik sicaklikta Procambarus zonangulus’un Procambarus
clarkii’den daha fazla yem tiikettigi gozlenirken; yiiksek sicaklikta ise tam tersi durum
gbzlenmistir. Artitk madde emiliminde ise her iki tiir i¢in de sicaklik fark etmeksizin
%55 ile %75 araliginda degisim gozlenmistir. Yine her iki tiir i¢in de protein ve
karbonhidrat emilimleri de benzer sonuglar vermistir. Diisiik sicakliklarda protein

emilimi daha fazla iken; yliksek sicakliklarda ise karbonhidrat emilimi daha fazladir.

Gu ve dig. [47] juvenil Cherax quadricarinatus bireylerinde yemleme diizeyi ve
acligm biliylime, su ve protein icerigi iizerine etkilerini arastirmislardir. Yemleme
diizeyinin artig1 viicut agirligi artisina olumlu etki etmistir. Ancak su ve protein
iceriginin ise azalmasina sebep olmustur. 12 giin boyunca agliga dayanabildigi tespit
edilen juvenil bireylerde agirlik ve protein iceriginde azalma gozlemlenirken su igerigi
ise artmistir. Ug giin ac birakilan juvenil bireylerde toplam protein igerigi %3,9, 12
giin a¢ birakilanlarda ise %8,3 azalmistir. Normal viicut protein igerigi ise 12 giin
boyunca gidadan yoksun birakilan juvenillerde sonraki beslenmeden itibaren alt1 giin

icinde geri kazanilmistir.

Mills ve McCloud [48], juvenil Cherax destructor tiirii izerinde deney havuzlarindaki
iiretiminde stok yogunlugu ve yemleme diizeyinin biiylimeye, gelismeye, yasamaya
ve besin doniisiimiine etkilerini 6 aylik siire boyunca incelemislerdir. Biiyiime her iki
etkene de bagli olarak etkilenmistir. Hayatta kalma oranini ise stok yogunlugu ile
iligkili olurken; yemleme oraniyla bir baglantis1 olmadig1 anlasiimistir. Yem doniisiim

orani da yine her iki etkenden de etkilenmis ve zamanla artmistir.

Wu ve dig. [49] Cherax quadricarinatus tiiriiyle soguk iklimlendirmenin hayatta
kalma, beslenme orani ve spesifik olmayan bagisiklik tepkileri iizerine etkilerini
calismislardir. Sirastyla 25, 20, 15 ve 9°C su sicakliklari test edilmis olup sicakligin
azalmasi ise hayatta kalma, beslenme orani ve hepatopankreas indeksinde azalma
gozlenmistir. Ayn1 zamanda diisiik sicakliklarin stresi de etkiledigi tespit edilmistir.
Sonug olarak soguk iklimlendirmenin Cherax quadricarinatus tiirii i¢in olumsuz

etkilerine vurgu yapilmstir.

Mazlum ve dig. [50] baslangi¢ agirliklart ve uzunlari sirasiyla 44,5+3,4 mg ve

10,8+0,4 mm olan dar kiskaclh kerevitleri (Astacus leptodactylus) canli agirliklarinin
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%S5 oraninda alabalik yemi ile 90 giin boyunca besleyerek, dort farkli yemleme sikligi
uygulamisglardir. Deneme sonunda yemleme sikliklarinin kerevitlerde hayatta kalma
ve biiylime oranlar1 {izerinde onemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek hayatta kalma orani iki giinde bir beslenen gruplardaki kerevitlerde (%83,3) ve
en diisik hayatta kalma orani ise dort glinde bir beslenen gruplarda (%57,2)
kaydedilmistir. Deneme sonuglari iki giinde bir beslenen grupta hayatta kalma oraninin
yiiksek oldugunu gostermistir. Deneme sonunda en iyi biiylime iki giinde bir beslenen

grupta bulunmustur.

Ghosh [51] karideslerde yemleme diizeyinin biiylime, viicut kompozisyonu, yag asidi
profili ve besin birikimi lizerine etkisini aragtirmistir. 2 farkli yemleme diizeyinde
yapilan bu ¢alismada yiiksek besleme seviyesinde protein ve enerji icerigi nem, ham
yag ve kiil icerigi azalmistir. Yiiksek yemlemede goz, kas ve tiim viicutta yag aside

artarken; goz en yiiksek konsantrasyona sahiptir.

Carvajal-Valdes ve dig. [52] ¢alismalarinda Litopenaeus vannamei tiiriiniin yari yogun
ortamda periyodik giibreleme ile yemle orani ve stok yogunlugu ile beraber etkisini
incelemislerdir. 2 farkli ticari yemle yapilan ¢aligmada %90’1n iizerinde yasama orani
bulunmustur. Sonugclar, orta diizeyde periyodik giibreleme ile birlikte kullanildiginda
gida Treticilerinin verdigi besleme tablolarinin olduk¢a asildigini ve stok

yogunlugunun olduk¢a 6nemli oldugunu gostermistir.

Lara ve dig. [53] ise yaptiklar1 ¢aligmada bir bioflok (biyoyumak) kiiltiir sisteminde
Litopenaeus vannamei'nin farkli besleme oranlarinda ve yeniden beslenmesinde
etkilerini aragtirmiglardir. Bu caligsma, diisiik besleme oranlari, kismi agirlik telafisi ve
yiiksek hayatta kalma oranlari elde edilen ve yapay yemden %24,79'a varan tasarruf

saglayan bir bioflok sisteminde karides yetistirilebilecegini gostermektedir.
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Bolim 4

Materyal ve YoOntem

4.1 Etik Kurul

Tez calismasinda kullanilan Kerevitler, Bilimsel Amaclar I¢cin Kullamilan Sucul
Omurgali Canlilarin Refah ve Korunmasina Dair Yonetmelik (20.04.2019, No. 30751)
kapsaminda belirtilen “sucul omurgali canli” tanimina dahil olmadigindan dolay1

Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul izin Belgesi gerekmemektedir.

4.2 Deneme Sistemleri

Deneme, Izmir Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Tropikal Akuakiiltiir

Laboratuvari’nda bulunan kapali devre sump sistemlerinde yiiriitiilmistiir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Deneme sistemleri
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Laboratuvarda bulunan 2 sistem ayni ozelliklere sahip olup, 15 adet 10 L plastik
akvaryum ve 150 L cam akvaryumdan olugmaktadir (tek sistem totalde 300 L). Sump
akvaryumunda filtre edilen temiz su, sirkiilasyon pompalari (Aquawing AQ6000)
vasitasiyla tekrar akvaryumlara basilmaktadir. Ana sump igerisine filtre malzemesi
olarak biyolojik siinger, elyaf, seramik, bio-ball ve aktif karbon kullanilmistir. Ayrica
sistemlerin sirkiilasyon pompasi ¢ikiglarina birer eksternal 1sitict (Hydor ETH 300)
baglanmistir. Boylece c¢alisma siiresince bir sistemin sicakligt 18 °C, digerinin
sicakligr 28 °C olarak ayarlanmistir. Sistemlere elektromanyetik hava pompalari
(Resun ACO-001) baglanmig ve tiim akvaryumlara hava hatlari ¢ekilmistir.
Fotoperiyot uygulamasi 12:12 (aydinlik:karanlik) seklinde uygulanmistir. Ana
sumptan haftada 2 kez %20 oraninda su degisimi yapilmistir ve su degisiminden sonra

sisteme tekrar klorsuz musluk suyu ilave edilmistir.

4.3 Deneme Kerevitleri ve Besleme Dizayni

Calismada Procambarus clarkii tiirli kirmizi akvaryum kerevitleri kullanilmigtir (Sekil
4.2). Kerevitler, Izmir’de bulunan ticari bir firmadan (Celik Aquaculture, Dikili, Izmir)
yavru olarak temin edilmis ve Tropikal Akuakiiltiir Laboratuvari’nda bulunan sump

sistemlerinde biiyiitilmiistiir.

Sekil 4.2: Calismada kullanilan kirmiz1 bataklik kerevitleri (Procambarus clarkii)
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Kerevitleri beslemede ticari krustase yemi (Tetra Crusta Granules) kullanilmistir
(Sekil 4.3). Kerevit yemi, | mm boyutunda olup %44 ham protein, %11 ham yag, %2
ham seliiloz ve %8 nem oraninda besinsel igerige sahiptir. Kerevitler bu yemle viicut
agirliklarinin %3, 4 ve 5’1 kadar beslenmis ve yemler giinliik olarak tartilmistir.
Tiiketilmeyen yemler, beslemeden 1,5 saat sonra sifon yardimi ile toplanmis ve
kurutularak tartilmistir [54]. Kerevitlerin beslendigi yemin igerisinde ticari etiketinde
belirtildigi lizere; balik ve balik tiirevleri, tahillar, bitkisel protein 6zleri, ¢esitli sebze
ve tiirevleri, kabuklu ve yumusakcalar, mayalar, sivi ve kat1 yaglar, mineraller ve
yosun bulunmaktadir. Firma, besleyici karotenoidlerden olusan graniillerin ¢esitli ve
dengeli bir beslenme sundugunu belirtmislerdir. Calismada, diisiik sicaklik (DS: 18
°C) ve yiiksek sicaklik (YS: 28 °C) olmak iizere 2 farkli sicaklik ve %3, 4 ve 5 olarak
3 farkli yemleme orani ile 2 x 3 = 6 adet deneme grubu olusturulmustur (DS3, DS4,
DS5, YS3, YS4 ve YS5). Deneme 5 tekrarli olarak 30 plastik akvaryumda 12 hafta
boyunca yiiriitiilmiis ve her bir deneme grubunda ortalama agirliklar: 8,20+0,15 g olan
30 adet kerevit kullanilmustir.

Sekil 4.3: Deneme yemi (Tetra Crusta Granules)

4.4 Su Parametreleri

Sistemlerdeki sicaklik (18,27+0,15 ve 27,84+0,39 °C), ¢6ziinmiis oksijen (8,73+0,54
mg/L) ve pH (7,65+0,17) degerleri, AZ 84051 kombo su kalite 6l¢iim seti ile gilinliik
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olarak kaydedilmistir (Sekil 4.4). Ayrica iki haftada bir azotlu bilesik seviyeleri
[amonyak (Sera NH4/NH3 test Kiti), nitrit (Sera NO> test kiti) ve nitrat (Sera NOs test
kiti)] kaydedilmistir.

Sekil 4.4: Deneme sistemlerinde su parametreleri dl¢iimii

4.5 Biiylme Parametrelerinin Elde Edilmesi

Biiylime performansi verileri, iki haftada bir yapilan agirlik, total ve karapas boyu
Ol¢timleri ile elde edilmistir. Agirliklar, ara tartimlarda biyomas (akvaryum basina
toplu agirlik) seklinde oOlclilmistir (Sekil 4.5). Tartimdan Once Kkerevitler
akvaryumlardan toplanarak kagit havlu ile kurulanmistir. Agirlik 6l¢timlerinde 0,01 g
duyarli hassas terazi (KERN PCB 2500-2) kullanilmistir. Total ve karapas boyu
Olctimleri ise dijital kumpas ile yapilmistir (Sekil 4.6). Ayrica, denemeler siiresince
Olen kerevitler tank numaralarina ve deneme gruplarina gore kaydedilerek deneme
sonunda yasama oranlari tespit edilmistir. Biiyiime parametreleri asagidaki formiillere

gore hesaplanmistir:

e Agirhik Kazanimi (%) = (Son agirlik - Tlk agirlik) / Ik agirlik x 100
® Yem Doniisiim Orani1 = Harcanan yem miktar1 / Agirlik kazanimi

e Spesifik Biiyiime Orani1 (%/giin) = [(Ln Son agirlik - Ln ilk agirlik) / Deneme siiresi]
x 100
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e Yem Tiiketimi (g) = Verilen toplam yem miktar1 (g) / Akvaryumdaki kerevit sayisi
e Yem Verimliligi (%) = Agirlik kazanimi (g) / Toplam yem tiiketimi x 100
e Kondisyon Faktorii (%) = Son agirlik (g) / [Son total boy (cm)]3 x 100

e Yasama Orani (%) = (Toplam kerevit sayis1 - Olen kerevit sayis1) / Toplam kerevit

sayist x 100

Sekil 4.6: Dijital kumpas ile total boy 6l¢iimii
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4.6 Kabuk Degistirme Frekansinin Belirlenmesi

Deneme baslangicinda akvaryumlardaki her kerevit karapaslarinin sag tarafindan
farkli renklerde tirnak ojesi (Sekil 4.7) ile bireysel olarak markalanmistir [55].
Kerevitler giinliikk olarak kontrol edilmis ve (varsa) akvaryumlardaki degistirilen
kabuklar, renklerine gore kaydedilmistir. Kabuk degistiren kerevit tekrar ayni
bolgesinden ayni renk tirnak ojesi ile isaretlenmistir. Kabugu sertlesene kadar
bireylerin lizerindeki yeni markalar kontrol edilmistir. Boylece, deneme gruplarindaki
kabuk degisim sayilar1 kaydedilmistir. Olen bireyler veri takibinden cikarilmustir.
Kaydedilen verilere gore ortalama kabuk degistirme frekansi, n: kabuk degistiren birey
sayis1 olmak tlizere; (OKDF)=[(n1 X 1)+ (n2x2) + (n3x 3) +...... + (nk X K)] / toplam

kerevit sayis1 formiilityle hesaplanmistir [56].

Sekil 4.7: Tirnak ojesi ile markalanan bir kerevitin degistirdigi kabuk

4.7 Renk Verilerinin Elde Edilmesi

Renklenme verilerinin elde edilebilmesi i¢in deneme baslangicinda ve sonunda tim
kerevitlerden renk 6l¢iimleri alimmustir (Sekil 4.8). Kerevitlerin diiz bir zemin iizerinde
karapas bolgesinden renkmetre (Color Muse, Variable Inc., Tennessee, ABD) ile

Olctim alinmistir.
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Sekil 4.8: Kolorimetre ile karapas rengi 6l¢timii

Uluslararasi standartlara gore tanimlanan renk degerleri L* (parlaklik), a* (kirmizilik)
ve b* (sarilik) ile okunmustur [57]. L* degeri, 0 olan siyahtan (mat), 100 olan beyaza
(parlak) kadar yayilma gosterir. @a* degeri, -128 ve 0 araliginda yesil, 0 ve +128
araliginda ise kirmizi rengi gosterir. b* degeri ise -128 ve 0 araliginda mavi, 0 ve +128

araliginda ise sar1 rengi gosterir.

4.8 Azot Bosaltiminin Belirlenmesi

Kerevitlerin su ortamindaki amonyak bosaltim miktar1 hesaplanarak gruplar arasinda
yemlerin sindirimi sirasinda suya birakilan toplam amonyak miktar1 karsilastiriimistir.
Besleme calismasindan sonraki 3 giin boyunca midede kalan tiim yemin bosaltilmas1
icin kerevitler beslenmemistir. Daha sonra, 4. giiniin sabahinda tanklarin zemini
tamamen temizlenmis ve Kerevitler belirlenen oranlarda deneme yemleri ile
beslenmislerdir. Yemleme isleminden 30 dakika sonra sistemler kapatilarak
akvaryumlarin suyu kesilecek ve akvaryumlarda kalan yemler sifon yardimiyla
alinmigtir. Toplam amonyak bosaltim seviyesi, portatif amonyak fotometresi
(Milwaukee Mi405) ile olgiilmiistiir. Baslangi¢ 6l¢iimiinden 12 saat sonra ayni1 iglem
tekrarlanarak gruplar arasindaki azot bosaltim miktarlar1 asagidaki formiile gore

hesaplanmustir:
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A =[(N2-N1) x V2] /W /T2-1
A: Amonyak bosaltim orani (toplam NH3-N ng / Balik agirlig1 / Saat)

N1: Periyot baslangicinda sudaki amonyak konsantrasyonu (ug olarak, toplam NH3-
N mL-1)

N2: Periyot sonu sudaki amonyak konsantrasyonu (pg olarak, toplam NH3-N mL-1)
V2: Su hacmi (mL)
W: Baliklarin toplam canli agirligi (g)

T2-1: Ornekleme periyotlar1 arasinda gecen siire (saat)

4.9 Istatistiksel Analizler

Verilerin normalitesi i¢in Shapiro-Wilk W testinden, homojenitesi i¢in Levene
testinden yararlanilmigtir. Normal ve homojen dagilim gésteren verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir (3
Yem Orani x 2 Sicaklik). Gruplar arasindaki farklilik diizeylerinin tespitinde post-hoc
olarak Tukey testi kullanilmigtir. Verilerin bilgisayar ortaminda istatistiksel
degerlendirilmesi Statgraphics Centurion XVI paket programinda yapilmis ve
grafikler MS Office Excel programiyla olusturulmustur [58]. Elde edilen ortalama
degerler “Ortalama+Standart Hata” seklinde sunulmustur. Tiim testlerde yanilma

diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmistir.
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Bolim 5

Bulgular

Farkli yemleme oranlar ile 18 ve 28 °C sicakliklarda 12 hafta boyunca beslenen
kirmiz1 bataklik kerevitlerinin biiyiime performansi parametrelerin Tablo 4.1°de
sunulmustur. DS5 grubunun son ortalama agirlig1 tiim deneme gruplar1 arasinda en
diisiiktiir (P<0,05). YS3 grubunun son ortalama agirligi ve agirlik kazanimi DS4 ve
DSS5 gruplarindan daha yiiksektir (P<0,05). YS3 grubunun son ortalama total boylari
DS3, DS4, DS5 ve YSS gruplarindan istatistiksel olarak daha yiiksektir (P<0,05). YS3
grubunun son ortalama karapas boyu DS4 ve DSS5 gruplarindan daha yiiksektir
(P<0,05). Gruplarin yem tiiketimleri yemleme oranlarina gore istatistiksel olarak
farklilasmis ve %3 gruplarinda en disiik, %4 gruplarinda orta seviye ve %5
gruplarinda en yiiksek olarak kaydedilmistir (P<0,05). YS3 grubunun yem verimlilik
orant DS4, DS5, YS4 ve YSS5 gruplarindan daha yiiksektir (P<0,05). DS3 ve YS3
gruplarinin yem doniisiim oranlar1 tiim deneme gruplari arasinda en distik, DS5
grubunun ise en yiiksektir (P<0,05). Yine DS5 grubunun spesifik biiylime orani tiim
gruplar arasinda en diisiiktiir (P<0,05). Deneme gruplarimin kondisyon faktorleri
arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik not edilmemistir (P>0,05). DSS5 ve YS5
gruplarinin yasama oranlar1 DS3 grubundan daha distiktir (P<0,05). Cift yonli
varyans analizine gore gruplarin son ortalama agirliklar1 (P=0,0066 ve P=0,0174),
agirlik kazanimlari (P=0,0064 ve P=0,0326), son ortalama total boylar1 (P=0,0009 ve
P=0,0478), yem verimlilik oranlar1 (P=0,0154 ve P=0,0003) ve spesifik biliylime
oranlar1 (P=0,0053 ve P=0,0231) hem sicakliklardan hem de yemleme oranlarindan
istatistiksel olarak etkilenmislerdir. Gruplarin yem doniisiim oranlart hem sicakliklara
(P=0,0000) hem de yemleme oranlarina (P=0,0000) bagli olarak etkilenmistir
(P=0,0004). Gruplarin son ortalama karapas boylar1 sadece sicakliklardan (P=0,0016),
yem tiiketimleri ve yasama oranlar1 ise sadece yemleme oranlarindan etkilenmistir

(sirastyla P=0,0000 ve P=0,0145).
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Tablo 5.1: Farkli sicaklik (18 ve 28 °C) ve yemleme oranlariyla (%3, 4 ve 5) 12 hafta boyunca beslenen kirmizi bataklik kerevitlerinin

(Procambarus clarkii) biiyiime performanslari

Diigiik Sicaklik (18 °C) Yiiksek Sicaklik (28 °C) Cift Yonli ANOVA

DS3 DS4 DS5 YS3 YS4 YS5 Sicaklik Yiﬂf:‘e Etkilesim
g‘)‘ ortalama afirhk | ¢ 55,015 8,23+0,24 8,22+0,13 8,19£0,20 8,15£0,24 8,17:0,23 0,7090 0,9898 0,9979
gg‘r]‘:lit(ag';‘ma 21,0040,30% | 20,75+0,53 18,550,857 23.03£0,92° | 21,74+0,90% | 20,94+0,75 0,0066 0,0174 0,6239
?ygo‘)”‘k kazammi | o) g60 a1 | 152,8748,.89% | 125.64+10,05% | 182,57£16,93¢ | 166,68+6,51% | 156,83+8.85" | 0,0064 0,0326 0,6555
g(')‘y"(rc tr?:;“““‘ total 6.070,03 6.06+0,02 6.07£0,03 6.04£0,01 6,08+0,03 6,09:0,03 0,8784 0,5901 0,5460
Eg; ?Crr;a)'ama total | 5 6910,03% 7,65+0,05? 7.62+0,06° 7.90+0,05° 7.8120,05% 7,7120,04% 0,0009 0,0478 0,4724
Ik ortalama 2,73+0,01 2,73+0,02 2,730,01 2,72+0,02 2,74+0,02 2,74+0,01 0,7637 0,6913 0,7955
karapas boyu (cm)
Son ortalama 3,450,032 3,440,032 3,410,042 3,56+0,03" 3,510,032 3,470,032 0,0016 0,0874 0,6684
karapas boyu (cm)
2;“‘ tiiketimi 4,27+0,09° 5,8940,19° 7,3440,46° 4,43+0,152 5,7240,23P 7,5940,46° 0,7369 0,0000 0,7580
OYfaTn"e”m““k 51,10£0,72% | 40,62+235% | 33,72+4.472 62.98£6.07° | 49.46+434> | 40,035,06® 0,0154 0,0003 0,8057
greﬂld"““s“m 2,070,042 2.85+0.10° 4.4040,08° 1,95£0,06° 2.740,04b 3.6440,1% 0,0000 0,0000 0,0004
Spesifik biiyiime 1,1240,01b 1,100,045 0,96+0,05° 1,23£0,07° 1,1740,03 1,1240,04 0,0053 0,0231 05771
orani (%/giin)
g/‘;;‘d‘sy"“ faktord | 531,050 4,630,045 4,19:0,09% 4,69:0,26" 4574019 | 4.57+0,14% 0,2989 0,1645 0,3293
&ﬁam o 93,33+4,08° | 76,67+8,50° | 56,67+8,50° | 80,00£9,72% | 73,33+8,50° | 6333+9,72° | 0,6310 0,0145 0,5015




Kirmiz1 bataklik kerevitlerinin deneme siirecindeki agirlik ve total boy degisimleri
Sekil 4.1 ve 4.2°de gosterilmistir. DS5 grubunun ortalama agirligi 6. he#~an itibaren
diismeye baglamis ve 6-12 haftalar aras1 diger tiim gruplardan daha diisiix scyretmistir.
YS3 grubunun ortalama agirligi 10 ve 12. haftalarda en yiiksek olarak kaydedilmistir.
DS3 ve YS5 gruplarinin ortalama total boy artiglar1 genelde diger gruplardan daha
diisiik seyretmistir. YS3 grubunun ortalama total boylar1 4. haftadan itibaren deneme
gruplar1 arasinda en yiiksek seviyelerde oldugu not edilmistir. Her iki parametre igin,

12. hafta sonunda YS3 grubunu YS4 grubunun takip ettigi goriilmiistiir.

2
20 /

10 12
Haftalar

=0=DS3 =@=DS4 =@=DS5 =0=YS3 =0=YS4 YSS

Sekil 5.1: Kerevitlerin deneme stiresince agirlik degisimleri

Total Boy (cm)

Haftalar

=0=DS3 =§=DS4 =@=DS5 =9=YS3 =@=YS4 YSS
Sekil 5.2: Kerevitlerin deneme siiresince total boy degisimleri
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Kirmizi bataklik kerevitlerinin deneme siirecindeki yasama orani degisimleri Sekil
4.3’te gosterilmistir. DS3 grubunun yagsama orani 8. haftadan itibaren tim gruplar
arasinda en yiiksektir. Gruplarin yasama oranlari arasinda DS5 <YS5 <YS4 <DS4 <
Y S3 < DS3 seklinde bir siralama tespit edilmistir.

100 & O

. T~

Yasama Orani (%)
a

0 2 4 6 8 10 12
Haftalar

DS3 =—@=DS4 =—@=DS5 =8-=YS3 =8-YS4 ¥YSS

Sekil 5.3: Kerevitlerin deneme siiresince yasama orani degisimleri

Farkli sicakliklarda farkli yemleme oranlariyla 12 hafta boyunca beslenen kirmizi
bataklik kerevitlerinin kabuk degistirme frekanslart Tablo 4.2°de verilmistir. DSS5
grubunun ortalama kabuk degistirme frekans1 Y'S gruplarindan istatistiksel olarak daha
diisiiktiir (P<0,05). Deneme gruplari, hem sicaklik (P=0,0000) hem de yemleme
oranlarma (P=0,0003) bagli olarak etkilenmistir (P=0,0311). YS3 grubunun ortalama
kabuk degistirme sayis1 DS4, DSS5, YS4 ve YSS5 gruplarindan daha ytiksektir (P<0,05).
Deneme gruplart hem sicakliklardan hem de yemleme oranlarindan etkilenmistir

(sirastyla P=0,0287 ve P=0,0003).

Farkli sicaklik ve yemleme oranlariyla 12 hafta boyunca beslenen kirmizi bataklik
kerevitlerinin karapas renklenmesi parametreleri Tablo 4.3’te gosterilmistir. YS3 ve
Y S4 gruplariin son parlaklik (L*) degerleri istatistiksel olarak diger gruplardan daha
yiiksektir (P<0,05). DS gruplarinin son kirmizilik (a*) degerleri deneme gruplari
arasinda en diisiik, YS3 ve YS4 gruplarinin ise en yiiksektir (P<0,05). DS3 grubunun
son sarilik (b*) degeri YS gruplarindan daha yiiksektir (P<0,05). Cift yonlii varyans

analizi degerlendirmesine gore, deneme gruplarinin son parlaklik degerleri hem
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Tablo 5.2: Farkli sicaklik (18 ve 28 °C) ve yemleme oranlariyla (%3, 4 ve 5) 12 hafta boyunca beslenen kirmizi bataklik kerevitlerinin

(Procambarus clarkii) kabuk degistirme frekanslari

Diisiik Sicaklik (18 °C) Yiiksek Sicaklik (28 °C) Cift Yonli ANOVA

DS3 Ds4 DS5 YS3 YS4 YS5 | Sicaklik YiT;flrl“e Etkilesim

E?E:;‘sfegls'm 1,87+0,09% | 1,77+0,03% 1,670,112 | 2,73£0,08% | 2,25+0,10° | 1,99+0,14° | 0,0000 0,0003 0,0311

g*;'fs‘:kdeg‘s'm 10,4040,40% | 8.2041,02® | 5.6040,81% | 13,2041,77° | 9.8041,02° | 7.40+41,03® | 0,0287 | 0,0003 | 0,8408
Kerevit sayisi 28 23 17 24 22 19
X1 11 10 8 1 4 5
dKE{t?“tl.‘ X2 11 8 7 6 10 10
s:gl‘sl“me X3 5 5 2 15 7 4
y x4 1 0 0 2 1 0
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Tablo 5.3: Farkli sicaklik (18 ve 28 °C) ve yemleme oranlariyla (%3, 4 ve 5) 12 hafta boyunca beslenen kirmizi bataklik kerevitlerinin

(Procambarus clarkii) karapas renklenmeleri

Diisiik Sicaklik (18 °C) Yiiksek Sicaklik (28 °C) Cift Yonli ANOVA
DS3 DS4 DS5 YS3 YS4 YS5 Sicakhik :reaTi Etkilesim
Baslangic 39 090
. 09£0,51 | 39232049 | 39.70£0,53 | 3936051 | 39.15:040 | 39.71:046 | 08621 | 04967 | 0,9342
parlakhk (L*)
(Slf,{‘)Par'ak“k 36,39:0.412 | 36,51£0,38° | 36,03+1.40° | 41,15:0.48 | 40,74£0.42" | 36,58+0,56* | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Baslangic
24.49:0,75 | 24.79+0,70 | 24.02:0.86 | 24.86:0,89 | 23.71£0.87 | 23.610.92 | 055807 | 05897 | 0,6862
kirmizihik (8%)
(S;’*‘; barmizihk |5 510,552 | 19,86+0,74° | 18,67+0,65% | 25,39+0,71° | 25,99+0,70° | 23,22+0,77° | 0,0000 | 0,0076 | 0,4795
Baglangie 25,82+0,66 | 25,39+£0,71 | 26,79+0,65 | 26,95£0,62 | 26,00+0,70 | 26,31+0,68 | 0,4459 | 0,4015 | 0,4769
sarilik (b*) >, i 5, Y N ,05 ,9540, ) J7 s s ) ) ,
Son sarihk b ab ab a a a
o 33,10£0,84° | 31,73+0,85% | 31,27:1,34% | 29,70+1,03% | 29.40+0,93% | 29,39+0,94% | 0,0021 | 05074 | 0,7230




sicaklik (P=0,0000) hem de yemleme oranlarina bagl olarak (P=0,0000) etkilenmistir
(P=0,0000). Gruplarin son kirmizilik degerleri hem sicaklik hem de yemleme
oranlarindan (sirasiyla P=0,0000 ve P=0,0076), son sarilik degerleri ise yalnizca

sicakliklardan etkilenmistir (P=0,0021).

Deneme gruplarinin toplam amonyak-nitrojen bosaltim grafigi Sekil 4.4’te verilmistir.
DS3 ve YS3 gruplarinin amonyak bosaltimlart DS4, YS4 ve YS5 gruplarindan
istatistiksel olarak daha diistiktiir (P<0,05). DS5 grubunun amonyak bosaltimi ise tim

deneme gruplar1 arasinda en yiiksektir (P<0,05).
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Sekil 5.4: Deneme sonunda kerevitlerin toplam amonyak-nitrojen bosaltimlari
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Bolim 6

Tartisma ve Sonuc

Iki farkli ortam sicaklig1 (18 ve 28 °C) ve 3 farkli yemleme orani (%3, 4 ve 5) seklinde
hazirlanan bu calismada, bu etkenlerin beraber olarak kirmizi bataklik kerevitlerinde
(Procambarus clarkii) biiyiime performansi, kabuk degistirme frekansi, karapas
renklenmesi ve azot bosaltimi {izerine etkileri incelenmistir. Yapilan denemeler
sonucunda en ideal biiylime verileri YS3, YS4 ve DS3’te alinmistir. Yasama
oranlarinda ise sirastyla DS3, YS3 ve DS4 6n plana ¢ikmistir. Kabuk degistirme
frekansinda ytiksek sicaklik denemelerinin hepsi de (YS3, YS4 ve YS5) en verimli
sonucu vermistir. Renklenmede de kirmizilik agisindan YS3, YS4 ve YS5 yine en iyi
sonuclar olarak gdzlemlenmistir. Parlaklikta YS3 ve YS4 verileri daha olumlu
sonuclanmistir. Azot bosaltim diizeyinde ise ortamdaki amonyak miktar1 6l¢iimlerinde
diisiik sicaklik deneme tanklarinda daha yiiksek degerler Ol¢iilmiistiir. Genel bir
degerlendirme yapmak istedigimizde ise; olumlu verilerde YS3 ve YS4 ortak gruplar

olarak on plana ¢ikmaktadir.

Yemleme seviyeleri, kirmizi bataklik kereviti yetistiriciliginin siirdiiriilebilir
gelisiminin basarisindaki en onemli faktordiir. Cilinkii asir1 veya yetersiz besleme,
yiikksek Olim oranlarima ve/veya biiylime geriligine yol agabilir. Bu c¢alismada,
yetistiriciligi yapilan tiirlin biiylime potansiyelinin bir gostergesi olan spesifik biiylime
oraninin (SBO) en iyi seviyesi yiiksek sicaklikta (28 °C) ve %3’liik yemleme oraninda
elde edilmistir. Sicaklik fark etmeksizin bakildiginda ise %3’ten 5’¢ dogru yiikselen
yemleme oraninda, ¢ok dnemli bir fark olmasa da SBO degerinde azalma egilimi
gostermektedir. Bu gozlem, Jin ve dig. [3], beslenme seviyeleri %60'tan %100
doygunluga yiikseldiginde kirmizi bataklik kerevitlerinin SBO degerlerinde 6nemli bir
farklilik gostermedigini bildirdigi ¢alismasiyla da uyumludur.
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Litopenaeus vannamei [51-53] ve kirmiz1 karidesten (Farfantepenaeus brasiliensis)
[59] elde edilen bulgular, besleme seviyelerinin azaltilmasinin, yiiksek besleme
seviyelerine kiyasla 6nemli Olc¢lide biiyiimeyi ve hayatta kalmayi destekledigini

gostermistir.

Yetistiricilik yoluyla yapilan iretimlerde yem doniisim orani (YDO), iiretim
verimliligin en Onemli gostergesidir. Etkili bir ticari yetistiricilik agisindan
bakildiginda YDO’nun diisiik olmasi tiretimde kar artis1 anlamina gelir. Bu nedenle,
optimal yem seviyesi, su lriinleri yetistiriciligi karliligin1 énemli Slgiide etkileyen,;
daha diisikk YDO ve daha yiiksek SBO ile iliskilendirilmelidir [60]. Calismamizda en
disik YDO oran1 YS3’te 1,95, en yiiksek YDO oram1 DS5’te 4,40 olarak elde
edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen degerler; 2,73-3,19 [61], 2,44-3,04 [62], 1,95-2,86
[63], 1,91-2,44 [64] ve 1,88-2,76 [65] ¢alismalarina yakin sonuglar vermistir. Gao ve
dig. [64], P. clarkii'yi giinde iki kez %3-5 yemleme oraninda bes farkli yemle
beslemisler ve deneme sonundaki YDO varyasyonun hem baslangic agirliklart hem de
rasyon farkliliklariyla agiklanabilecegini bildirmislerdir. Tipik olarak, kerevitlerin
YDO’su 1,5-2,0 oldugunda kabul edilebilir olarak kabul edilir [66]. Yem maliyeti,
toplam akuakiiltiir maliyetlerinin %50'sinden fazlasini olusturdugundan, YDO’daki
kiicik bir diisiisin hem su parametrelerinde iyilestirmeye hem de iiretim
maliyetlerinde 6nemli bir diisiise neden olabilecegi bildirilmistir [67-70]. Balik
tirlerinde de ayni durum s6z konusu olmaklar birlikte, 6rnegin, tilapya (Oreochromis
aureus) kiltiirti i¢in, YDO 2,5'ten 1,5'e diistirtiliirse, diyetlerde 0,32 kg ham protein ve
0,06 kg balik unu, 1 kg balik tiretmek i¢in tasarruf edilecek ve 0,9 kg atik (kuru madde
bazinda) tiretimi onlenecektir [71]. Giincel ¢alismamizda, daha diisiik besleme orani
ile (%3) gruplarin toplam amonyak-nitrojen bosaltim oranlarimin en disiik, %5
gruplarinda ise diger gruplarina nazaran daha yiiksek oldugu sonucu not edilmistir. Bu
nedenle, su drlinleri yetistiriciliginde {Uretim maliyetlerini azaltmak ve
stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in yem doniistim verimliligini artirmak ¢ok onemlidir.
Bu sonuglara dayanarak, SBO’dan elde edilen verilerle birlikte, yliksek yemleme
seviyelerinin daha iyi biiylime performansi ve yem kullanim verimliligini saglamadig1
sonucu Dbildirilmistir [4]. Buna gore, kirmizi bataklik kereviti yetistiriciliginde
yemleme seviyelerinin optimal diizeylerde olmasi, liretimin ekonomik ve gevresel

stirdiiriilebilirliginin arttirilmasi i¢in 6nemli etkilere sahiptir.
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Decapod tiirlerinin biiyiime saglayabilmeleri i¢in kabuk degisimi gerceklesmelidir.
Kirmizi bataklik kerevitleri de bir decapod tiirii oldugu igin biiyiirken kabuk
degistirmelidir [72]. Decapod tiirlerinin biiylime evrelerine bagli olarak kabuk
degistirme frekansinda da farkliliklar olusmaktadir. Kabuk degisimi metabolik ve
biiyiime faaliyetlerinin daha aktif oldugu larva ve jiivenil evrelerinde daha sik, viicut
faaliyetlerinin yavasladigi ergin evrede ise daha az gozlemlenmektedir. Karadal ve
Tirkmen [73] kirmizi bataklik kerevitiyle yaptiklar1 calismada, iki farkli boy
grubundaki kerevitlerin yemleme siklig1 konusunda ¢alismislar ve baslangigta 15
giinliik olan gruplarin deneme sonundaki kabuk degistirme frekanslarini 4,23-5,14
araliginda kaydederken, baslangigta 45 giinliikk olan gruplarda 3,13-4,23 araligina
kadar diistiiglini bildirmislerdir. Decapodlardaki kabuk degistirme frekansi sadece
bununla sinirh degildir ve bir diger etken de beslenme diizenine bagl strestir [74].
Yetersiz beslenme veya a¢ kalma durumunda bireyler kabuk degisimi donemine ulagsa
da kabuk degisimi gecikebilir [75]. Giincel ¢alismada, kirmiz1 bataklik kerevitlerinin
kabuk degistirme frekanslar yiiksek sicaklik gruplarinda bariz bir sekilde daha
yiiksektir ve ¢ift yonlii varyans analizi degerlendirmesine gore deneme gruplarinin
kabuk degistirme frekanslari hem sicaklik hem de yemleme oranlarina bagl olarak

etkilendigi ortaya konulmustur.

Karotenoidler, 6zellikle astaksantin, decapodlarda kabuk rengini etkileyen baslica
pigmentlerdir [76]. Canli haldeki dis iskeletinin i¢inde astaksantin kaynakli turuncu-
kirmiz1 renk hakimdir, ancak karotenoprotein kompleksleri sonucu kahverengi, mor,
yesil veya maviye de doniisebilir [77]. Pigsmis olan kabuklularda ise karotenoproteinler
pisirme 1s1s1 ile denatiire olmasiyla astaksantin serbest hale gecer ve kirmizi renk alirlar
[78]. Hayvanlar normalde sentezleyemedikleri bu pigmentleri besin yoluyla bitkisel
kokenli kaynaklardan elde ederler [79-82]. Istenen renklenme, dogal renkten sorumlu
karotenoid olan astaksantinin beslemeye dahil edilmesi ile elde edilir [77]. Karotenoid
pigmentleri hem bitkisel hem de hayvansal beslenme gruplarinda bolca mevcuttur
[83]. Biyosentezi yapilmis karotenoidler bitkiler, algler ve bakterilerde tasinmasinin
yani sira ayn1 zamanda dogal olarak ¢evredeki balik ve kabuklu deniz canlilarinda da
bulunur [84]. Bu g¢alismada kullanilan ticari yem, tamamen decapod canlilar igin
formiile edilmis olup akvaryum karides ve kerevitlerinin beslenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yemin ticari etiketinde bitkisel protein Ozleri, g¢esitli sebze ve

tiirevleri, yosun gibi bitkisel karotenoid kaynaklarinin yani sira kabuklarinda renk
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pigmentleri ihtiva eden cesitli kabuklu ve yumusakgalarin da hayvansal pigment
kaynag1 olarak bulundugu bildirilmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismadaki parlaklik ve renk
degisimlerinin yemin yapisindan ziyade deneme gruplarimin farkliliklariyla ilgili

oldugu soylenebilir.

Sonug olarak, kirmizi bataklik kerevitlerinde besleme diizeylerinin belirlenmesinde
boyut 6nemli bir kriterdir. Kerevitler biiyiidiikkge hem viicut metabolizmalarinda hem
de kabuk degistirme frekanslarinda azalmalar olmakla birlikte, optimum beslenme
oranlarinda da azalmalar olmaktadir. Luo ve dig. [4] tarafindan aym tiirtin 1,37 g
bireyleriyle yapilan ¢alismada optimum besleme diizeyi %4 olarak bulunurken, 8,2 g
kerevitlerle yiiriitilen bu calismada %3 seviyelerinin daha uygun oldugu ortaya
konulmustur. Bununla birlikte, yemleme seviyelerinin azalmasiyla bitlikte toplam
amonyak-nitrojen bosaltiminin diistiigii tespit edilmistir. Ayrica, biiyiime performanst,
kabuk degistirme frekansi ve renklenme degerlerinin bir¢ok parametresinin sicaklikla
iliskili oldugu goriilmiistiir. fleriki calismalarda, ticari dneme sahip kerevit tiirleriyle

yiiriitiilen besleme ¢alismalarinin arttirilmasi ve ¢esitlendirilmesi 6nerilmektedir.
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