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OZET

Farkl1 protein seviyelerindeki diyetlerin yavru tatli su kerevitlerinin (A. leptodactylus) biiyiime, yasama oranlari
ve viicut kompozisyonlar1 iizerine etkileri incelenmistir. Denemede kullanilan muamele gruplari; Ticari alabalik
yemi ile beslenen kerevitler (TAK), Sazan yemi ile beslenen kerevitler (SYK) ve Kiyma balik eti (sardalye kiymasti)
ile beslenen kerevitler (KBK)’dir. Uciincii evredeki Astacus leptodactylus yavrularimin baslangic ortalama
uzunluklari sirasiyla 44.5 + 3.4 mg ve 10.8 + 0.4 mm olarak Sl¢lilmistiir. Calismada ii¢ farkli protein seviyesindeki
diyetler, stok yogunluklari 150 /m® adet kerevit, 0.2 m? lik akvaryumlara 30’ar adet olacak sekilde rastgele 9
akvaryuma stoklanmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme planina gore ti¢ tekerriirlii olarak 90 giin stirmiistiir.

Deneme sonunda, farkli protein seviyelerindeki diyetlerle ile beslenen yavru tath su kerevitlerinin deneme
sonunda ulagtiklar1 son agirlik ortalamalar1 0.38 + 0.03, 0.30 + 0.04 ve 0.32 + 0.04 g arasinda ve ortalama uzunluk
oOlgiileri ise 29.41 £ 0.5, 27.43 + 0.4 ve 27.93 + 0.6 mm arasinda degismistir. Deneme sonunda, en iyi biiyiime (hem
agirlikca hem de boyca) alabalik yemi ile beslenen grupta, en yiiksek yasama orani ise balik eti ile beslenen grupta
(%81.85) goriilmiistiir. Deneme sonunda, en yiiksek spesifik bliyiime orani (0.01mm/giin’liik) degeriyle alabalik
yemi ile beslenen grupta gdzlenmistir. Yem degerlendirme oranlari muamele gruplart arasinda farkli bulunmamistir
(P>0.05). Kabuk degisim sikligi muamele gruplari arasinda farkli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek kabuk degisim
siklig1 alabalik yemiyle beslenen grupta %74.4 olarak bulunmus, bunu sirastyla balik eti ile beslenen grup % 66.7
ve sazan yemi ile beslenen grup % 52.2 olarak izlemistir. Protein, yag ve nem igeriklerinin muamele gruplar
arasinda istatistiki olarak farkli olmadigi gézlenmistir (P>0.05). Bunun yani sira hepatopankreas nem miktarinin (%)
da muamele gruplar arasinda istatistiki olarak farkli olmadig1 saptanmistir (P>0.05).

Anahtar sozciikler: Kerevit, Astacus leptodactylus, biiyliime, yasama orani, viicut kompozisyonu, besleme

The Effects of Diets with Different Protein Levels on Growth,
Survival and Body Composition of Juvenile Freshwater
Crayfish (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)

ABSTRACT

The effect of three 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 three treatments (diets). The diets were: 1) commercial trout feed
consist of 55% protein (CTF), 2) commercial carp feed consist of 35% protein (CCF) and 3) fresh fish meat consist
of 18% protein (FFM). Thirty newly hatched third instarts of Astacus leptodactylus (mean weight 44.5 + 3.4 mg and
mean total length 10.8 + 0.4 mm) were randomly stocked in nine aquariums in 25 L (area: 0.2 m?), for 90 days at
28°C. The experimental desing was conducted 3 treatment and with 3 replicates.

The result of experiment indicated that final weight and length varied among diet groups were 0.38 + 0.03 g,
0.30 £0.04 g, 0.32 £ 0.04 g and 29.41 £ 0.5 mm, 27.43 + 0.4 mm, 27.93 £ 0.6 mm respectively. The highest mean
growth was observed from the group of crayfish feed CTF. The survival of crayfish was similar for three diets. The
highest survival rate 81.85% was observed in FFM. The highest specific growth rate (SGR) in CTF (0.01/d) was
obtained at the end of the experiment. Feed conversion rates were found 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 and CCF 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). The
results indicated that CTF alone could provide better growth, molting frequency, and yield in comparison to other
diet groups, but survival was the in FFM diet group.

Keywords: Crayfish, Astacus leptodactylus, growth, survival, body composition, feeding
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GIRIS

Igsu  kaynaklarimizdan elde edilen
ekonomik {rlinler arasinda yer alan tatlisu
istakozlar1 ya da {ilkemizde bilinen adiyla
kerevitler, gerek besin degerleri gerekse
ekonomik degerleri acgisindan Onemli su
tirtinleri igerisinde yer almaktadir. Diinyada
yetistiriciligi yapilan en onemli tath su kerevit
tirleri 3 ayr1 familya i¢inde yer almaktadir.
Bunlarin  kuzey yarim kiiredeki tyeleri,
Cambaridae ve Astacidae familyalarinda;
giiney yarim kiiredeki iiyeleri ise Parastacidae
familyasi i¢inde bulunmaktadir (Huner, 1989).
Diinyada 400’11 asan tathsu kerevit tiirii
mevcut olmasina karsilik, ekonomik anlamda
onemli olan 10 tirti mevcuttur (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) Astacidae 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 kosullarina baglh
olarak degisir. Su sicakliginin  diistigi
sonbaharda {lireme sezonu baslar ve yaklasik 2
hafta devam eder. Ciftlesme su sicakliginin 7—
12 °C oldugu Ekim-Kasim aylarinda olmakta
ve bundan 4-6 hafta sonra (sicakligin 6-11 °C
oldugu donemde) yumurta birakma iglemi
gerceklesmektedir. Dolayist ile yumurtalarin
kulugka donemi kis ve ilkbahar boyunca
sirmektedir.  Disiler  sicak  iklimlerde
yumurtalarmi  5-6 ay boyunca, soguk
iklimlerde ise 6-7 ay veya daha fazla siire
tagirlar.  Yumurtanin  dogal  kosullardaki
gelisim siireci 150-210 giin veya daha fazla
zaman  alabilmektedir = (Koksal, 1988).
Yumurtalar Mayis aymin sonunda sicakligin
21-23 °C oldugu dénemde agilmaya baslar ve
Haziran sonuna kadar da devam eder
(Cukerzis, 1973). Cikan yavrularin boylar
genellikle 1-1.5 cm arasinda degisir.

Kerevitler herbivor, detrivor, omnivor ve
bazi zamanlarda zorunlu karnivor olarak

siniflandirilmaktadir (Momot, 1995).
Kerevitlerin, yasayan ve clrlimiis bitkileri,
tahillar1, algleri hatta kiiclik omurgasizlardan
kiigiik balik tiirleri gibi omurgalilara kadar
binlerce  hayvanin  kalintilarim1  yedigi
bilinmektedir. Buna karsin dogada bu yiyecek
kaynaklarinin kalite ve miktarlar1 oldukga
degiskendir. Damarli bitkilerin kerevitlerin
beslenmelerine katkilar1 diistiktiir. Diger besin
kaynaklart sinirlt diizeyde ise ana besin olarak
bitkiler tiiketilir. Kerevitler, besin degeri daha
yiksek olan ¢lirimiis bitki materyalini
(detritus) daha istekli tiiketirler. Fakat
kontrollii ¢alismalar Kkerevitlerin ana besin
kaynag1 olarak, detritusu kullanma
kabiliyetlerinin smirlt oldugunu gdstermistir
(Jones ve Momot, 1981; McClain ve ark.,
1992). Sucul ortamda temel olarak detritustan
beslenen bagka bir¢ok canli da bulunmaktadir.
Yiiksek kaliteli yem kaynaklari ile beslenen
kerevitlerin yani sira yumusakgalar, bocekler,
kurtlar, kiiciik kabuklular ve kurbaga larvalar
da detritustan beslenen canlilardir.

Tiirkiye’de kerevit liretimini genelde yerel
bir tiir olan Astacus leptodactylus olusturur ve
tiretimi avcilifa dayanmaktadir. Tirkiye’de bu
tiirtin avcilig@ yurt disinda kerevite olan talebin

arttig1 1960’1 yillarin sonlarina
dayanmaktadir. 1970’lerde yillik kerevit
iretimimiz  6.000 ton iken, iiretimin

maksimuma ulastigi 1984 yilinda bu miktar
8.000 ton olmustur. Ancak, kerevit vebasi
dedigimiz  bir hastaliktan dolayr 1984
sonrasinda toplam kerevit liretimimizde ciddi
bir azalma gorilmistir (Ackefors ve
Lindqvist, 1994). 1986 yilindaki iretimimiz
2.000 tonun altma diismis olup, 1990’
yillarda bu miktar daha da azalarak 500 tona
kadar  gerilemistir.  Kerevit  {iretiminde
1995’den sonra bir artisin gdzlenmesiyle
birlikte hasat 2004 yilinda 2317 tona
ulagmistir. Fakat 2004 yilindan sonra kerevit
iiretimimizde tekrar bir azalma olmus ve hasat
2005 yilinda 809 tona ve 2006 yilinda ise 797
tona diismiistiir (Harlioglu, 2008).

Ulkemizde tathisu kerevitleri ile ilgili
bilimsel c¢aligmalarin genellikle taksonomi,
hastalik, avcilik, biyolojik ve morfolojik
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Ozellikler, et verimi ve ekoloji ana basliklar
altinda yogunlagsmis oldugu goriilmektedir.
Fakat yetistiricilik konusunda A. leptodactylus
tizerinde yapilmis ¢aligmalar sinirhidir. Oysaki
kerevit lilkemiz i¢in 6nemli bir ihrag {iriini ve
ayni zamanda da genis bir liretim potansiyeline
sahip olmasi, bu tiiriin yetistiriciligini énemli

kilmistir.  Ulkemizde  sadece  dogal
ortamlarindan avcilik yolu ile iretimi
yapitlmasina karsilik yetistiricilik alaninda

herhangi bir ticari isletme bulunmamaktadir.
Basarili bir yavru {iretiminde kerevitlerde
kanibalizmi 6nlemek i¢in larval donem 6nem
arz etmektedir. Bundan dolayi;

Yapilan bu c¢alisma ile protein seviyeleri
farkli yemlerin yavru tatlisu kerevitlerinin (A.
leptodactylus) biiyiime, yasama oranlart ve
viicut  kompozisyonlar1  iizerine etkileri
belirlenmeye calisilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Mustafa Kemal Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Birimi’nde, 23 Haziran - 23 Eylil 2008
tarihleri arasinda 12 haftalik bir siirede
yiriitilmistir. Bu arastirmada kullanilan disi
anaclar (gozlenmis yumartal1) A. leptodactylus

(Eschsholtz, 1823), Tarim ve Koyisleri
Bakanligi’na bagh Egirdir Su Uriinleri
Aragtirma  Enstitiisii’'nden  (Isparta)  ve

Siileyman Demirel Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’nden temin edilmistir. Yumurtalarin
actirllmast Mustafa Kemal Universitesi Su
Uriinleri  Fakiiltesi Arastirma Birimindeki
tanklarda  gerekli  kosullar  saglanarak
gerceklestirilmistir. Cikistan 1-2 hafta sonra
yavrularin boy ve agirlik Ol¢iimleri sonunda,
ortalama agirliklar1 (44.5 + 3.4 mg) ve boylari
(10.8 =+ 0.4 mm) olan 3. evredeki A.
leptodactylus yavrular1 ¢alismanin yapilacagi
akvaryumlara yerlestirilmistir.

Yapilan calismada, 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) almip kiyma
makinesinde  kiyma  haline  getirilerek
kerevitlere verilmistir. Yavru Kerevitlerin

beslenmesinde kullanilan yemler ve igerikleri
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Yavru kerevitlerin beslenmesinde kullanilan
yemler ve icerikleri

Temle besin Madde Bilesenleri (%)

Yemler Ham Ham Nem Ham Ham
Protein Lipit Selilloz  Kiil

Alababk 55 10 12 3 3
Yemi
Sazan 35 12 11 5 11
Yemi
Kiyilms 18 35 76.7 * 2
Sardalya

* Belirlenmeyen degeri ifade eder.

Deneme (80 x 40 x 25 cm) ebatlarinda ve
0.2 m? yiizey alanina sahip 9 cam akvaryumda

yirlitilmustir. Kerevit  yavrularinda
kanibalizimden dolayi1 meydana gelecek
Olimleri Onlemek amacit ile gizlenme

materyali olarak cesitli caplarda plastik borular
ve ag pargalar1 akvaryumlara yerlestirilmistir.
Stresten korunmalari i¢in de akvaryumlarin dis
yiizeyi siyah renkli naylon ile kapatilmistir

Bu c¢alisma, tesadif parselleri deneme
planina  gdre 3 tekerriirlii olarak
olusturulmustur. Kerevitler stoklanmadan 6nce
her bir akvaryum tabanina 5 adet plastik boru
ve 5 adet ag parcasi yerlestirilmigtir. Daha
sonra kerevitler akvaryumlara stok yogunlugu
metrekareye (m?) 150 kerevit (30 adet) olacak
sekilde stoklanmustir.

Denemedeki muamele gruplart;
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)

Akvaryumlardaki su seviyesi 25 cm olup,
stirekli bir havalandirma saglanmistir. Deneme
stiresince kerevitler giinde 2 kez (sabah ve
aksam) yemlenmistir. Kerevitlere giinliik canli
agirhigmin % 5’1t oraninda yem verilmistir
(Mazlum, 2007). Yemleme akvaryum icinde
ve tabaninda homojen olacak sekilde
yapilmistir.  Haftalik  olarak  akvaryum
tabanindaki  diski  ve yem  kalintilar
temizlenmistir.  Sifonlama islemi sonrasi
azalan su seviyelerini ayarlamak i¢in % 20
oraninda dinlenmis su ilave edilmistir. Giinliik
olarak kabuk degisimleri ve varsa Oliiler
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alimarak kaydedilmistir. Kerevitlerin zarar
gormemeleri ve strese maruz kalmamalari igin
Olctimler aylik olarak yapilmistir.

Deneme sliresince suyun kalite
parametreleri sicaklik (°C), sudaki ¢Oziinmiis
oksijen miktar1 (mg/L) (YSI 55 model oksijen
metre) ve pH (YSI 60 model pH metre)
Olcimleri giinliik olarak (sabah ve aksam)
Olclilmiistiir. Suyun nitrit, nitrat ve amonyak
gibi diger parametreleri, aylik olarak alinan su

orneklerinin  Mavibant filtre kagidindan
stiziildikten ~ sonra, M.K.U.  Merkez
Labaratuvari’nda Merk marka c¢ozeltiler
kullanilarak spektofotometrede okunmasiyla
kaydedilmistir.

Calisma sonunda her bir muamele

grubundan 15 kerevit alinarak; nem, ham
protein, ham yag ve ham kiil analizleri 3’er
tekerriirlii olarak yapilmstir.

Deneme 90 giin siirdiiriilmiis, bliylime ve
yasama oranlarinin karsilagtirilmasi amaciyla,
ayda bir boy ve canli agirlik 6lgtimleri alinarak
kaydedilmistir. Arastirma sonunda, Ol¢lim
donemlerine gore canli agirlik kazanglari, boy
artiglari, yem degerlendirme oranlari, viicut
kompozisyonu ve hepatosomatik indeks
hesaplanarak gruplar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak karsilastirilmistir.

Kerevitlerde biliyiime oranlar1
karsilagtirilmasi, boy uzunlugu ortalamalar

tizerinden, Ol¢lim periyotlar1 ve muamele
gruplarina gore hesaplanmagtir.
SBO(%)=100x(InTLs-INTLy)/t esitliginden

yararlanilmigtir. SBO= spesifik biiylime orani,
INTL=deneme sonunda kerevitlerin ulastig
uzunluklarin  dogal logaritmasi, InTL,=
deneme  Oncesi  Ol¢clime ait  ortalama
uzunluklarin dogal logaritmasi, t = ilk ve son
Olciim arasinda gecen zaman(giin). Yem
degerlendirme orani, aylik 6l¢iilen
kerevitlerdeki harcanan yem miktari kazanilan
canlt agirhiga boliinmesiyle hesaplanmistir.

Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerin yapilmasinda SAS
(versiyon. 1999) programi kullanilmistir.
Muamele gruplarinda son agirlik, son uzunluk,
yasam orani, viicut kompozisyonu, yem
degerlendirme oran1 ve hepatopankreas indeksi
varyans analizi (ANOVA) ile degerlen-

dirilmistir. Ortalama uzunluk, agirlik, yasama
orant, viicut kompozisyonu, yem
degerlendirme oran1 ve hepatopankreas indeksi
arasindaki ortalama farkliliklar en kiiciik
kareler (LSD) testi 1ile hesaplanmistir.
Ortalamalar arasindaki farklilik (P< 0.05)
Onem seviyesinde test edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Farkli protein seviyelerindeki yemlerin
yavru tatlisu kerevitlerinin (A. leptodactylus)
bliylime, yasama oranlart ve  viicut
kompozisyonlari tizerine etkileri belirlenmistir.
90 giinliik bir ¢aligma sonucunda elde edilen
su parametreleri Cizelge 2.’de gosterilmistir.
Deneme siiresince kullanilan suyun sicakligi
26.9-29.9 °C arasinda, Oksijen igerigi ise su
sicakligina bagl olarak 4.7-6.8 mg/l arasinda
degismistir. Deneme sonunda elde edilen su
kalitesi parametrelerinin bu tiirlin yetistiriciligi
icin kabul edilebilir smirlar arasinda oldugu
gbzlemlenmistir (Mazlum ve ark. 2007).

Cizelge 2. Denemede kullanilan suyun baz fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (Ortalama + Standart Hata)

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
Nitrit (mg/L) 0.02+0.002
Nitrat (mg/L) 0.02+0.03
Amonyak (mg/L) 0.05+0.14

Farkli protein seviyelerindeki diyetlerle
beslenen yavru tatlisu kerevitlerinin deneme
sonundaki ulastiklar1 son agirlik ortalamalari
0.30 + 0.04-0.38 £ 0.03 g arasinda ve ortalama
uzunluk Ol¢timleri ise 0.27 + 0.4-0.29 £+ 0.5
cm arasinda degismistir. Boy ve agirhik
artiglarindaki degisim deneme gruplarinda
belirgin bir sekilde gozlemlenmistir. Soyle ki,
sazan yemi ve kiyllmis balik eti ile beslenen
gruplar arasinda boy ve agirlik ortalamasi
bakimindan bir fark gdézlenmemistir, fakat
alabalik yemi ile beslenen grupta boy ve
agirlik ortalamalari diger iki gruba kiyasla
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istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0.05).
Deneme sonunda en 1iyi biiylime (hem
agirlikca hem de boyca) alabalik yemi ile
beslenen grupta gerceklesmistir.

Deneme sonunda yavru Kkerevitlerin
yasama orani farkli yemlere bagli olarak %
71.48-81.85 arasinda degismistir. Alabalik

yemi, sazan yemi ve kiyilmis balik eti ile
beslenen gruplar arasinda yasama oranlari
istatistiksel ~ olarak  farkli  bulunmamistir
(P>0.05). Deneme sonunda en yiiksek yasama
oran1 kiyilmis balik eti ile beslenen grupta %
81.9 olarak gozlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Deneme sonunda elde edilen parametreler (Ortalama + Standart Hata)

Muamele Gruplar:

Parametreler Alabalik yemi ile Sazan yemi ile Kiyilmus balik eti ile
beslenen grup beslenen grup beslenen grup
Tekerriir Sayist 3 3 3
Baslangi¢ Boy (mm) 11+04 11+04 11+£04
Son Boy (mm) 29+ 0.5 27+0.4° 28+ 0.6
Baslangi¢ Agirligi (g) 0.05+34 0.05+34 0.05+34
Son Agirlik (g) 0.38 +0.03° 0.30 + 0.04 0.32+0.04°
Yasama Orani (%) 75.55+ 10.59% 71.48 + 14.46 81.85+ 12.782
Yem Degerlendirme Orani 431 +0.54° 5.760+ 1.46° 4.84 +0.39°
Spesifik Biiyiime Orani 1.11 +0.5° 1.04 +0.4° 1.06 + 0.5
Deneme sonunda, en yiksek spesifik - o
bliylime orant 1.1 cm’lik degeriyle alabalik E 50
yemi ile beslenen grupta goézlemlenmistir. £ —
Bununla birlikte deneme sonunda giinlik g 40 == =
spesifik biiyiime oranlari bakimindan, alabalik i 30 — =
yemi ile beslenen grup diger gruplardan farkl ?g 20 —— — ]
bulunmustur (P<0.05). Fakat sazan ve kiyilmig 2 —— — —
balik ile beslenen gruplar da istatistiksel olarak ~ § 10
bir fark gézlemlenmemistir (P>0.05). Y - —— — —
Yem deger]endjrme oranlari muamele g Alabalik Yemi Balik Eti Sazan Yemi

gruplart arasinda 4.31-5.76 degismis olup,
istatistiki agidan bir fark bulunmamistir
(P>0.05). Kabuk degisim sikligi muamele
gruplar1 arasinda, sirasi ile alabalik yemiyle
beslenen grupta % 74.4, kiyilmis balik eti ile
beslenen grupta % 66.7, sazan yemi ile
beslenen grupta % 52.2 (Sekil 1) olarak
gerceklesmistir. Alabalik yemi ve kiyilmig
balik ile beslenen gruplar arasinda kabuk
degisim siklig1 bakimindan istatistiksel olarak
fark bulunmamistir (P>0.05). Fakat sazan
yemi ile beslen grupta istatistiki olarak bir fark
gozlenmistir (P<0.05).

Muamele Gruplari

Sekil 1. Muamele gruplarindaki kerevitlerin kabuk
degistirme oranlar1

Deneme sonunda en yliksek iiriin miktari
alabalik yemi ile beslenen gruptan 73.20 g
olarak elde edilirken, bunu sirayla kiyilmis
balik eti ile beslenen grup 66.95 g ve sazan
yemi ile beslenen grup 53.24 g izlemistir
(Sekil 2). Uriin miktarlar1 bakimindan, gruplar
arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik
bulunmustur (P<0.05).
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Muamele Gruplari

Sekil 2. Muamele gruplarindaki iiriin miktarlar

Farkli diyetlere bagli olarak viicut
kompozisyon  degerleri  Cizege  4.’de
verilmistir. Kerevitlerin kuyruk etinden alinan
ornekler sonucunda, protein, yag ve nem
igeriklerinin  muamele gruplar1t  arasinda
istatistiki olarak farkli olmadigi gozlenmistir.
Hepatopankreas nem miktarinin (%) muamele
gruplart arasinda istatistiki olarak farkl
olmadig1 saptanmistir(P>0.05).

Cizelge 4. Farkli protein seviyelerindeki, Astacus
leptodactylus’a ait viicut komposizyon degerleri
(Ortalama + Standart Hata)

Parametreler Alabahk Sazan Kayilmis

Yemi Yemi Balik eti

Hepatopankreas oo 3.6 9 69 4168  69.99.9
nem miktar1 (%)

Protein (%) 16.8+0.8  16.3+0.6 16.8+0.8
Yag (%) 0.4+0.001 0.3£0.001  0.3+0.001
Nem (%) 81.740.7 822403  81.8+1.3
Kiil (%) 1.1£0.04  1.2+0.09 1.074£0.10

TARTISMA

Koksal (1988), A. leptodactylus ile yapmis
oldugu calismada suya ait baz1 parametreler:
optimum su sicakligt 20-25 °C, ¢oziinmiis
oksijen 3-6 mg/l ve pH degerleri 6.5-8.5
arasinda, A. leptodactylus’un % 12 ’ye kadar
tuzluluktaki,  sularda  yasayabileceklerini
bildirmislerdir. Kabuklu hayvanlarin viicudunu
kaplayan kabuklar, bu kabugu degistirmeleri,
gelismeleri ve dolayisiyla yasamlar1 igin
biiylik 6nem tasiyan suyun kalsiyum igeriginin

50-100 mg/l degerleri arasinda olmasi
istenmektedir. Eger suda yeterince kalsiyum
yoksa kerevitlerin biiylimelerini saglayan ve
yasamalarmin ¢ok onemli devresini olusturan
kabuk degisimi olayini
gerceklestirememektedir  (Koksal,  1988).
Yapilan bu c¢alismada kullanilan su kalitesi
parametrelerinin kerevitlerin biiyiimeleri i¢in
yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Kerevitler i¢in dogal ortamlardaki besin
tercihlerinin neler oldugu iyi bilinmektedir
(Hessen ve Skurdal, 1993). Farkli kerevit
tiirleri arasinda beslenme aliskanliklar1 ve
besin sec¢imi agisindan Onemli farkliliklarin
bulunmadigi goriilmektedir (Hessen ve ark.,
1987). Genel olarak yetigkinlerin besin
igeriginin % 20’sini hayvansal kokenli besinler
olusturur. Fakat yavrular ise genellikle
hayvansal kokenli besinleri tercih eder
(Hessen ve ark., 1987). Gergeklestirilen bu
calismada, 3. asamadaki A. leptodactylus
yavrularinin ii¢ farkli yemle beslenmeleri
sonucu biiyiime, yasama oranlari, yem
degerlendirme, viicut komposizyon degerleri
ve kabuk degistirme siklig1 verilen yemin
ozelligine bagl olarak farklilik gdstermistir.

Deneme sonunda en yiiksek biiyiime
alabalik yemi ile beslenen gruplardaki
kerevitlerde  gozlenirken, bunu sirasiyla

kiyilmig balik eti ve sazan yemi ile beslenen
gruplar izlemistir. Budd ve ark. (1978) O.
immunis da yapmis olduklar1 galigmada ve
kiyilmis veya dondurulmus balik eti ile
beslenen yavrularda daha yiiksek yasama
oranina sahip olduklarimi  bildirmislerdir.
Yapilan bu c¢alismada kiyilmis balik eti ile
beslenen gruptaki elde edilen yasama oranlari
(% 81.8), Budd ve ark. (1978) de yapmis
olduklar1 calismalar1 destekler niteliktedir.

En yiiksek agirlik ve boy kazanci yliksek
protein iceren alabalik yemi ile beslenen
yavrularda gozlenirken, bu grubu kiyilmis
balik eti verilen grup izlemistir. Ayrica, en
yiiksek yasama oraninin balik eti ile beslenen
grupta oldugu ve bunu alabalik yemi verilen
grubun izledigi belirlenmistir. Erkebay (2004)
yapmis oldugu c¢alismada en 1yi biiylimeyi
alabalik yemi ve detritus ile beslenen
gruplardaki  kerevitlerde  gozlemlemistir.
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Yapilan bu calisma Erkebay (2004) te elde
etmis oldugu sonuglar1 destekler niteliktedir.

Capelli ve Hamilton (1984) ortamda yeterli
korunak ve besini saglandigi durumda
kerevitlerin ~ saldirganliklarinin =~ azaldigimi
bildirmislerdir. Krustasealarda, kanibalizm
onemli bir sorundur ve yetistiricilik
ortamindaki  besin  miktariyla  yakindan
iliskilidir. Sadece kanibalizmi azaltan degil
ayni zamanda 1s181in  girigini  kisitlayan ve
uygun alanlar1 artiran korunaklar ¢ogu kiiltiir
sistemleri i¢in 6nemli rol oynamaktadir (Lee
ve Wickins, 1992). Korunaklarin yasama
oranini ve biliylimeyi artirdigi bircok dekapod
ve Ozellikle kerevit tiirlerinde 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; biiyiime
sirasinda  hormonal  tepkiyi ve  yem
degerlendirme oranimi etkilemektedir (Schreck
ve ark., 1977). Calismamizda yetersiz yemden
dolay1  kanibalizm  olamamistir.  Yem
degerlendirme oranlar1  gruplar arasinda
istatistiki olarak benzer bulunmustur. Ayrica,
denemede suyun fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
yetistiricilik ~ i¢gin ~ uygun olmasi yem
degerlendirme oranmi da artirmistir. En 1yl
yem degerlendirme alabalik yemi ile beslenen
grupta  gozlemlenmistir. Bunu  sirasiyla
kiyilmig balik eti ile beslenen ve sazan yemi
ile beslenen kerevitler izlemistir. Deneme
bulgularimiz Mills ve Mcload (1983)’de elde
etmis  olduklar1  sonuglarla  paralellik
gostermektedir.

Sicaklik, kerevitlerin biiylimesinde onemli
bir faktordiir (Lowery, 1988). Bununla beraber
yavru kerevitlerin biliylimesi i¢in genellikle
diisiik sicakliklar tavsiye edilir. Laboratuvar
kosullarinda ¢ikistan bir hafta sonraki 2.
asamadaki Astasid kerevitlerle ¢alisma yapan
farkli aragtirmacilar, kerevitlerin biiylimeleri
i¢in 20 °C veya daha yiiksek sicakliklarin en
iyi sonucu vermesine karsin, 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 icinde 18 °C’de karsilasilan 6liimlerden
10 kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Hizli biliylime, kabuk degisiminin sik olmasi
kanibalizm ve predatorliigii daha ¢ok arttirir
(Lutz, 1983). Ancak denememizde tiim gruplar
arasinda onemli bir fark gézlemlenmemistir.

Astacus astacus tiiriinde sicakligin biiyiime
oranlar1 ve kabuk degisimleri lizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Lowery,
1988). Yapilan bu ¢alisma ile kabuk degisim
sikligt muamele gruplari arasinda sirasi ile
alabalik yemiyle beslenen grupta % 74.4,
kiyilmis balik eti ile beslenen grupta % 66.7 ve
sazan yemi ile beslenen grupta % 52.2 olarak
bulunmustur. Alabalik yemi ve kiyilmig balik
ile beslenen gruplar arasinda kabuk degisim
sikligi bakimindan istatistiksel olarak fark
bulunmamustir (P>0.05).

Deneme sonunda en yiiksek {iriin miktari
alabalik yemi ile beslenen gruptan 73.20 gr
olarak elde edilirken, bunu sirayla kiyilmis
balik eti ile beslenen grup 66.95 gr ve sazan
yemi ile beslenen grup 53.24 gr izlemistir.
Uriin miktarlar1 bakimindan, gruplar arasinda
istatistiki bir fark bulunmustur (P<0.05).

Deneme sonunda, kuyruk etinden alinan
ornekler dogrultusunda; farkli diyetlerle
beslenen kerevitlerin protein, yag ve nem
igeriklerinin - muamele gruplar1  arasinda
istatistiki olarak farkli olmadigi gozlenmistir
(P>0.05).

Insan viicudunda oldugu gibi kerevitlerde
de sindirim islemi enzim olarak adlandirilan
kimyasal bilesikler tarafindan gerceklestirilir.
Bunlar midenin alt ve arka kisminda uzanan
karaciger (hepatopankreas) tarafindan {iretilir.
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 depolandigi
yer olarak bilinmektedir. Bu enerji aclik
durumunda, kabuk degisiminde ve iireme
zamaninda kullanilir (Haefner ve Spaargaren,
1993; Huner 1989). Hepatopankreas ile elde
edilen degerler, kerevitlerin hangi kosullarda
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yani iyl beslenip beslenmedigi konusunda bir
sonuca varilmasina yardimci olur (Huner,
1989). Bundan dolayi, gerg¢eklestirilen
calismada hepatopankreas nem miktar1 ylizde
olarak gruplar arasinda farkli bulunmamustir.
Yapilan bu ¢alisma Thompson ve ark., (2004)
de yapmis olduklar1 besleme ¢alismalarini
destekler niteliktedir. Ustelik kerevit agirlig
ile hepatopankreas kuru ve yas degerleri
arasinda  kuvvetli bir iliskinin  oldugu
saptanmistir. Bu durum yapmis oldugumuz bu
calisma ile kerevitlerin iyi beslendigini ve
yemi 1yi degerlendirdigini gostermektedir. Bu
iligki diger arastirmacilarin yapmis olduklari
calismalarla uyusmaktadir (Lindqvist ve
Louekari, 1975; Lahti, 1988).
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