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OZET

DOKTORA TEZi

KEBAN BARAJ GOLU’NDE YASAYAN TATLISU ISTAKOZU (Astacus leptodactylus
Esch. 1823) RASYONUNA FARKLI ORANLARDA iLAVE EDILEN ViTAMIN E’NiN
ETKILERI

Ozden BARIM OZ

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dal1
2005, Sayfa:73

Bu ¢alisma Temmuz 2002-Agustos 2003 tarihleri arasinda yapildi. Calismada, ilk olarak
eseysel olgunluga ulasacak tatlisu istakozu (Astacus leptodactylus) rasyonlarina farkli oranlarda
E vitamini katilmasinin; tathsu istakozunun (kerevit) aylik canli agirlik artisi, oransal biiyiime,
spesifik biiylime orani, kondisyon faktorii, aylik yem tiiketimi, canli agirliga gore giinliik yem
tilkketimi, yem doniisiim orani, yem etkinlik orani, protein etkinlik orani, yasama orani; oniki
aylik siire sonunda hepatosomatik indeks, kerevit etindeki ve hepatopankreasindaki lipid
peroksidasyon diizeyleri ile E vitamini degeri ve ayrica abdominal yumurta ve 1. devre yavru
etkisinin ortaya konmasi1 amaglandi.

Bu amagla, bir kontrol (K) ve ii¢ adet deneme (D;, D,, D;) rasyonu hazirlandi. Rasyon
Ogeleri kontrol rasyonuna 65,83 mg/kg E vitamini katkisi saglamaktadir. Kontrol rasyonuna
34,17 mg/kg, 84,17 mg/kg ve 134,17 mg/kg E vitamini (o-tocopherol acetat) katilarak sirasiyla
D, D,, ve D; rasyonlari olusturuldu. Calisma ii¢ tekrar halinde gergeklestirildi.

Sonug olarak, arastirmada tathi su istakozu rasyonlarina [Kontrol (K), Deneme 1 (D)),
Deneme 2 (D,), Deneme 3 (Ds)] farkli oranlarda E vitamini katilmasinin; tatlisu istakozunun (A.
leptodactylus) canli agirlik artisi, oransal biiyiime, spesifik biiyime orani, kondisyon faktorii,
giinliik yem tiiketimi, yem doniisiim orani, yem etkinlik orani, protein etkinlik orani, yasama
orani, hepatosomatik index degerleri {izerinde istatistiksel olarak onemli diizeyde etkili olmadig1
belirlendi (p>0,05). Abdominal yumurta ve 1. devre yavru verimi ile kas ve hepatopankreasda
en iyi E vitamini diizeyi 150 mg/kg E vitamini iceren Deneme 2 (D,) rasyonu ile elde edilirken

(p<0,001), kas ve hepatopankreas dokularindaki lipid peroksidasyon diizeyini 6nlemede 100



mg/kg E vitamininin yeterli oldugu tespit edildi. Ayrica bu ¢alismada, lipid peroksidasyonu

onlemede E vitamininin yiiksek dozlar1 (150 ve 200 mg/kg) arasinda fark olmadig1 da bulundu.

Anahtar Kelimeler: Tatlisu istakozu, Astacus leptodactylus, vitamin E, biiyiime performansi,

lipid peroksidasyonu, abdominal yumurta, birinci devre yavru.



ABSTRACT

PhD Thesis

THE EFFECTS OF DIFFERENT LEVELS OF VITAMIN E ADDED TO THE RATION
OF FRESHWATER CRAYFISH (Astacus leptodactylus Esch. 1823) LIVING IN KEBAN
DAM LAKE

Ozden BARIM OZ

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture
2005, Page:73

This study was carried out between July 2002- August 2003. In the present study, the
effects of different levels of vitamin E added to the ration of freshwater crayfish (Astacus
leptodactylus), which will be sexually mature first time, were investigated. The live weight gain,
relative growth rate, specific growth rate, condition factor, montly food intake, daily food
intake, food conversion ratio, food efficiency ratio, protein efficiency ratio and survival rate
were taken montly and hepatosomatic index, the levels of lipid peroxidation and vitamin E
content in the abdomen muscle and hepatopancreas of crayfish were investigated at the end of
the study. In addition to these parameters, the effects of dietary vitamin E on the abdominal
eggs and stage 1 juvenile numbers were also researched.

For this aim, a control (K) and there treatment (D;, D,, D;) rations were prepared. The
control ration constituted 65.83 mg/kg vitamin E. 34.17 mg/kg, 84.17 mg/kg and 134.17 mg/kg
vitamin E (a-tocopherol acetat) were added to the control ration in order to prepare the
treatment rations D;, D,, D5 respectively. The study was carried out with 3 replicates for each
dietary treatment.

In conclusion, it was found that the different levels of vitamin E added to the ration of
crayfish did not have an impact significantly on the values of live weight gain, relative growth
rate, specific growth rate, condition factor, montly food intake, daily food intake, food
conversion ratio, food efficiency ratio, protein efficiency ratio, survival rate and hepatosomatic
index (p>0.05). The best results for abdominal eggs and first stage juvenile number, and for the
level of vitamin E content in the abdomen meat and hepatopancreas were obtained from the
treatment 2 (D;) containing 150 mg/kg vitamin E (p<0.001). On the other hand, it was found

that 100 mg/kg vitamin E is enough to prevent lipid peroxidation in the muscles of abdomen

10



and hepatopancreas. In addition, the present study showed that there was not a significant
difference between the high levels of vitamin E (150 and 200 mg/kg) in the preventation of lipid

peroxidation.

Key words: Freshwater crayfish, Astacus leptodactylus, vitamin E, growth performance, lipid

peroxidation, abdominal eggs, first stage, juveniles.

1. GIRIS
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Ekonomik krustaselerden olan tatlisu istakozlar (kerevit) Arthropoda (eklembacaklilar)
filumunun Crustacea (kabuklular) sinifinin Decapoda (onayaklilar) takiminda toplanirlar (Atay,
1997; Kumlu, 1998).

Diinya iizerinde genis bir dagilim alanina sahip olan tatlisu istakozlarinin yaklasik 500
tiirti bulunmasina ragmen (Holdich ve Reevel988), yurdumuzda tek tiir, Astacus leptodactylus
(Sekil 1.1) dogal olarak bulunmaktadir (Alpbaz, 1993; Palaz, 1996).

Sekil 1.1. Astacus leptodactylus’un dorsal goriintimii.

A. leptodactylus, iilkemizde kontrol altinda iretilmeyip, istihsalin tiimiinii dogal
ortamlardan avlanan kerevitler olusturmaktadir. Tatlisu istakozunun avciligi 1970°1i yillardan
sonra yurt dis1 taleplerinin artigina bagli olarak hizla yiikselmeye baslanmistir. Ulkemizde 1977
yilinda 3885 ton olan istihsal, 1984 yilinda 7936 tona ulagmis ve 1991 yilinda 320 tona
gerilemistir. Bir zamanlar su iiriinleri ihracatinin dnemli bir b6liimiinii olugturan tatlisu istakozu
iiretimindeki gerilemenin en 6nemli nedeni 1860 yilinda italya’da baslayip, 1900’lii yillarin
baslarinda ise birgok Avrupa iilkesinde goriillen kerevit vebasi (Aphanomyces astaci
Schikora)’nin 1985-1986 yillarinda {ilkemiz sularinda da goriilmeye baslamasidir (Aydin, 1992;
Kusat ve Bolat, 1995; Koksal, 1988; Bolat, 2001; Harlioglu, 2004).

Avrupa ve Amerika’da liiks bir besin maddesi olarak tiiketilen tatlisu istakozunun

iilkemizde turistik lokantalar hari¢ yenilme aligkanliginin olmamasi ve pahali olmasi nedeniyle
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tiiketimi oldukg¢a azdir. Bu nedenle iiretimin tiimii hemen hemen Avrupa ve Iskandinavya
iilkelerine ihra¢ edilmekte ve iilkemiz i¢in kiigiimsenemeyecek bir gelir saglanmaktadir (Tablo

1.1) (Halver, 2002; Cubuk, 1984; Erdemli, 1984; Goddard, 1988; Bolat, 2001; Harlioglu, 2004).

Tablo 1.1. Tirkiye’den 1991-1998 yillar1 arasinda ihrag¢ edilen A. leptodactylus’un miktar1 ve ticari
degeri (Bolat, 2001).

Yil Uretim ihracat miktan (kg) Ihracat Miktar1 (US $)
(Ton) Dondurulmus Canh Dondurulmus Canh
1991 320 153.900 135.964 - -
1992 324 157.826 188.658 1.354.364 1.519.872
1993 404 180.075 - 1.115.951 -
1994 524 113.208 332.327 646.440 1.794.140
1995 551 34.240 418.408 149.510 2.486.972
1996 850 324218 251.015 1.973.437 1.563.581
1997 1100 395.464 342.307 1.656.309 1.468.236
1998 1500 171.699 137.987 684.401 586.461

Bir¢ok Avrupa iilkesinde kerevit vebasinin goriilmesinden sonra dogal su kaynaklarinin
tatlisu istakozu tiirleri ile tekrar verimli hale getirilmesi amaciyla zarar goren populasyonlarin
tekrar Avrupa’nin dogal kerevit tiirleri ile canlandirilmasi calismalarina baglanmistir. Bu
nedenle, Astacus astacus ve “Turkish crayfish” olarak da bilinen tatlisu istakozu tiirliimiiz A.
leptodactylus stoklamada kullanilan en 6nemli tatlisu istakozu tiirlerinden biri olmustur. Ciinkii
A. leptodactylus adi gecen mantar hastaligina karsi Avrupa’nin diger dogal tatlisu istakozu
tirlerine gore daha dayanaklidir. Bunun yaninda biiylime ve {ireme oraninin yiiksek olmasi,
ortam sartlarina karsi hizli uyum gostermesi ve lezzetinin Avrupa’da ¢ok begenilen tatlisu
istakozu tlirii olan A. astacus’a ¢ok benzemesi gibi Ozellikleri onun stoklama amaciyla
kullanilmasini saglamistir (Ingle ve Clarke, 1989; Koksal ve dig., 1992; Harlioglu, 1996).

Tatlisu istakozunun birgok iilkede sevilerek tiiketilmesi nedeniyle, ekonomik degerinin

her gegen giin yiikselmesi, diger taraftan bilingsiz avlanma, sulardaki kirlenme ve son yillarda
etkili olan hastalik nedeniyle dogal stoklarin hizla azalmasi, bu iiriiniin verimini artirmak i¢in
tatlisu istakozu kiiltiiriiniin yapilmasin1 zorunlu kilmustir. Ozellikle; Avrupa, Amerika ve
Avustralya’da iiretilen yavrularla yeni tathisu istakozu kaynaklarmin olusturulmasia
baslanilmistir. Bunun sonucunda tatlisu istakozularinin yem ve beslenmeleri ile ilgili arastirmalar
da biiyiik 6nem tagimaya baslamistir (Goddard, 1988; Aydin, 1992).

Besleme, hayatin ve diger fizyolojik faaliyetlerin devami i¢in canliya gerekli besin
maddelerinin saglanmasi, besinler ve canli arasindaki karsiliklt bir etkilesimdir (Cetinkaya,
1995). Tathisu istakozunun besleme ihtiyaci, kiiltiir sartlarinda bu canlilarin {iretimlerinin
baslamasi ile ortaya ¢ikmis, onun gelismesine paralel olarak gelismis, hatta tatlisu istakozu

beslemedeki gelismeler ve bilgi birikimi kiiltiir sartlarinda tatlisu istakozu iiretimine hiz ve
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yayginlik kazandirmistir (Goddard, 1988; Huner and Barr, 1991; Cetinkaya, 1995; Atay, 1997,
Ackefors, 1998).

Su iirlinleri yetistiriciliginde ekstansif, yar1 entansif ve entansif {iretim sistemleri olmak
izere li¢ temel {iretim sistemi vardir. Bunlardan entansif iiretim ¢aligmalarinda ilk basamagi
besleme faaliyetleri almaktadir. Bu konuda ‘iyi besleme, iyi yetistiriciliktir’ ilkesi diinyadaki
caligmalara Onderlik etmektedir (Hossu ve dig., 2001). Besleme calismalari, yetistiricilikte
alian tiiriin sadece agirlik kazanmasima yénelik degildir. Uretim periyodu boyunca tatlisu
istakozlarinin tiim metabolik faaliyetlerinin diizenlenmesi, en saglikli ve hizli sekilde pazarlama
agamasina getirilmesi iyi bir besleme ile saglanabilmektedir (Goddard, 1988; Koksal, 1988;
Hossu ve dig., 2001).

Tatlisu istakozu yetistiriciligi gilinlimiizde genel olarak iki yonde gelismektedir.
Bunlardan birincisi yumurtali disilerden yavru {iretimi, digeri ise bu yavrularin dogal sulara
atilacak boya ulasincaya kadar biiyiitiilmesidir (Berber ve Palaz, 2000; Kumlu, 1998). Kiiltiir
sartlarinda T{retilen ve beslenen gen¢ yavrularin stoklamada kullanilmasi daha uygun
goriilmektedir. Ergin tathisu istakozlariyla dogal ortamin stoklanmasi ucuz ve teknik agidan
kolay olmakla birlikte, ergin istakozlarin ¢evreye uyumlarinin zor ve yem se¢me
aliskanliklarinin fazla olmasi gibi dezavantajlar1 bulunmakta, ayrica hastalik tastyabilmeleri
acisindan da sakincali gériinmektedir. Bu nedenle, dogal sulara ergin disi ve erkek, yumurtali
disi ve yavrularin yerine ilk yazini bitirmekte olan veya bitirmis bireylerin atilmasiin uygun
oldugu belirtilmektedir (Koksal ve dig., 1992; Berber ve Palaz, 2000).

Yumurtadan yeni ¢ikmig yavrularin dogal sulara stoklanmadan 6nce en az bir yazlik
oluncaya kadar biiyiitiilmesi verimi arttirmaktadir. Ciinkii dogal kosullarda genel olarak ilk yaz
yavrularin 6liim orami %901 bulmaktadir. Dogal kosullarda 6liim oraninin yiiksek olmasi da
yapay kosullarda yavru tiretimini gerekli kilmis ve hizlandirmistir (Palaz, 1996). Ayrica, diger
krustaselerle karsilastirildiklarinda tatlisu istakozlarmin yumurta sayilart oldukca diisiik
miktardadir. Ornek olarak; astacid kerevitler icin bu deger 50 ile 400, bir astacid tiirii olan A.
leptodactylus igin ise ortalama 150-400 arasinda degismektedir (Koksal, 1988; Harlioglu, 1996;
Harlioglu ve Tiirkgiilii, 2000; Skurdal ve Taugbol, 2002; Harlioglu ve dig., 2004). Bu nedenle,
dogal kaynaklarin stoklanmasinda yavru tatlisu istakozlarinin kontrol altinda {iretimleri,
yavrularin belli bir boya kadar biiyiitiildiikten sonra dogal sulara birakilmasi veya goletlerde
pazarlanabilir biiyiikliige getirilmesi icin liretim ve besleme tekniklerinin gelistirilmesi
caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Diger taraftan, kerevit vebasmin iilkemizde de
goriilmesinden sonra, A. leptodactylus kontrolsiiz bir sekilde birgok su kaynagina stoklanmgtir.
Glinlimiizde ise stoklama yapilan ortamlarin bazilarinda bu tiiriin ekonomik olarak avciligi

yapilmaktadir (Harlioglu, 1999; Harlioglu, 2004). Bu nedenle, hem yeni olusturulan kerevit
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populasyonlarinin  desteklenmesinde hem de ekonomik gelir elde edemedigimiz su
kaynaklarimizin kerevit ile stoklanmasinda yavru iretiminin ne kadar 6nem tasidigi ortaya
cikmaktadir (Goddard, 1988; Koksal, 1988; Aydin, 1992; Harlioglu ve dig. 2002).

Tatlisu istakozlar1 biiylime, iireme ve diger normal fizyolojik fonksyonlarini yerine
getirebilmek icin besin maddelerine gereksinim duymaktadir. Viicuda yemle alinan besinlerin
bir kismi doku olusumu, bir kismi enerji iiretimi, diger bir kismu da diger fizyolojik
fonksyonlarin yiriitiillmesinde kullanilir, Tatlisu istakozularinin ihtiyag duyduklar1 besin
maddeleri enerji verenler ve biiyiimeyi saglayanlar (karbonhidratlar, yag ve proteinler) ile enerji
vermeyenler (vitaminler, mineraller) olarak iki gruba ayrilabilir. Suda yasayan canlilarin karada
yasayan canlilara oranla protein ihtiyaglarin yiiksek, enerji ihtiyaglarinin diisiik olmasi,
beslenme ve metabolizmanin ¢evre sartlarindan c¢ok fazla etkilenmesi, tatlisu istakozu
beslemenin en Onemli karakteristiklerini olusturur. Dogal sartlarda genel olarak tatlisu
istakozlarinda vitamin ve mineral eksikligine rastlanmadigi halde, tatlisu istakozlarinin entansif
kiiltiir sartlarinda, yapay yemle beslenmeleri sonucunda vitamin ve mineral eksikliginin ortaya
ciktig1 bildirilmektedir (Cetinkaya, 1995; Harrison, 1997). Bu nedenle, yapay kosullarda yavru
iiretiminin  6nemli oldugu tatlisu istakozlarinda {ireme doneminde olan anaglarin besin
ihtiyaclar1 ve 6zellikle yumurta ve yavru verimini destekleyen ve arttiran maddeler oldukga
onemli bir yer almaktadir (Goddard, 1988; Harlioglu ve dig. 2002).

Rasyon formiilasyonlarini olusturmada yagda eriyen vitaminler igerisinde yer alan E
vitamini olduk¢a onem tagimaktadir. Hayvanlarda E vitamininin en 6nemli fonksiyonu iireme
ile ilgilidir. Bu nedenle E vitaminine anti-steril vitamin adi da verilir (Cetinkaya, 1995). Anti-
sterilite vitamini veya tokoferol olarak da tanimlanan E vitamini, bitkisel kdkenli en az sekiz
tokoferolde bulunur. Bunlardan E vitamini aktivitesi en yiiksek olan1 a-tokoferol’diir (Sar1 ve
Cakmak, 1996; Lovell, 1998). Tahil taneleri (arpa, bugday,misir vb.) ve yapraklar zengin E
vitamini kaynaklaridir (Mcdonald ve dig., 1986).

Butylated hydroxytoluene (BHT), butylated hydroxyanisole ve ethoxyquin gibi
antioksidant maddeler hayvan beslemesinde yaygin bir sekilde kullanilir. Bu sentetik
antioksidanlar E vitamini aktivitesi sergilerler. He ve Lawrence (1993), yaptiklar1 ¢alismalarda
BHT’nin sadece yemlerde olusan lipid peroksidasyonu engelledigini, mitokondri ve mikrosom
mebranlarindaki lipid peroksidasyon iizerine herhangi bir etkinlige sahip olmadigini belirlemistir.

E vitamininin bilinen en 6nemli fonksiyonlarindan biri antioksidant veya serbest radikal
giderici olmasidir. Ozellikle, biyolojik sistemlerde hiicre membranlarindaki fosfolipidler
icerisinde olusan doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu onlemektedir (Aksakal ve dig., 1997,
Sar1 ve Cakmak, 1996). E vitamini bu 6zelliginden dolay1 fagositik hiicre membranlarinin

korunmasinda biiyiik 6neme sahiptir (Aksakal ve dig., 1997). E vitamininin eksikliginde kisirlik,
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kas dejenerasyonu, karacigerde dejenerasyon ve yaglanma, ddem, yavas biiyiime ve kotlii yem
degerlendirme gibi semptomlar goriiliir (Conklin, 1995b; Cetinkaya, 1995; Lovell, 1998; Tappel,
1998).

Viicut igerisinde E vitamini gibi antioksidanlar yetersiz olursa, ortamdaki oksidan
molekiiller (radikaller) hiicrenin veya organizmanin yapi elemanlari olan protein, lipid,
karbonhidrat, niikleik asit ve enzimleri bozup zararli etkilere yol agar. Ozellikle fagositik
hiicrelerin tahribine neden olurlar. Doku hasarinin oldugu bdlgede dogal enzimlerden kagabilmig
olan oksidan molekiiller hiicre veya kapillar membranlardaki lipitleri etkileyerek lipit
peroksidasyonu baglatir. Az da olsa baslamis olan bu reaksiyonun artmamasi i¢in engelleyici
mekanizmalar devreye girer. Iste E vitamini, bu radikalleri bloke ederek diger zararli
reaksiyonlar1 durdurur (Aksakal ve dig., 1997; Lovell, 1998).

Krustaselerin besininde bulunmasi gerekli olan vitamin miktar1 ile ilgili arastirmalar
baslangic safthasindadir. Genel olarak, ilk yapilan c¢alismalarda kiiltiir sartlarinda yapilan
yetistiricilikte krustaselerin iireme performanslarini arttirmak i¢in gerekli vitamin miktar1 balik
veya diger omurgalilarin iiremeleri icin gerekli olan vitamin miktarlarina bakilarak
diizenlenmistir.

Entansif yetistiricilikte damizlik kerevitlerin ihtiyaci olan optimal E vitamini miktarinin
belirlenmesi yumurta ve yavru verimini artirmak i¢in olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. Harlioglu
ve dig. (2002)’nin yaptiklart caligmada A. leptodactylus tiirii kerevitlerde erginligine ulagmis
bireylerin yemlerine ilave edilen 80, 160 mg/kg E vitamini ile abdominal yumurta sayisinin arttigi
belirlenmigtir. Harlioglu ve Barim (2004) tarafindan yapilan ¢alismada ise yine ergin bireylerin
yemlerine ilave edilen 100 mg/kg E vitamininin A. leptodactylus tiirii kerevitlerin hem abdominal
yumurta sayis1 hem de 1. devre yavru sayisini artirdigi bulunmustur.

Sonug olarak, kiiltiir sartlarinda yapilan entansif yetistiricilikte; E vitamini eksikliginden
meydana gelebilecek sonuglarin olugsmasini dnlemek, lireme verimini artirmak ve besin degeri
daha yiiksek olan tatlisu istakozu elde etmek amaciyla rasyonlara ilave edilmesi gereken E
vitamini miktarinin belirlenmesinin biiylik 6nem tasidigi ortaya ¢ikmaktadir.

Firat Universitesi Arastirma Fonu (FUBAP) 571 Nolu Proje ile desteklenmis olan bu
caligmada, tatlisu istakozu (A. leptodactylus)’nun rasyonlarina (Kontrol (K), Deneme 1 (D),
Deneme 2 (D), Deneme 3 (Ds)) farkli oranlarda E vitamini katilmasinin; tatlisu istakozunun
aylik canli agirlik artisi, oransal biiyiime, spesifik biiylime orani, kondisyon faktorii, giinliik yem
tikketimi, yem doniigiim orani, yem etkinlik orani, protein etkinlik orani, yasama orani; oniki
aylik siire sonunda ise hepatosomatik index, abdomen ve hepatopankreasdaki lipid
peroksidasyon diizeyi ile E vitamini degeri; ayrica abdominal yumurta sayis1 ve ¢api ile 1. devre

yavru verimine etkisinin ortaya konmasi amaglanmustir.
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1.1 Krustaselerde Beslenme Fizyolojisi

Kiiltiir sartlarinda yapilan yetistiricilikte kerevit yemlerinin hazirlanmasinda bitkisel ve
hayvansal kdkenli yem maddeleri kullanilir. Bunlar ig¢erisinde en yaygin olanlar1 kazein, karides
unu, balik unu ve soya unudur (Huner ve dig., 1975; D’Abramo ve dig., 1985; Cuzon ve dig.,
1994; Chen, 1998) Protein, formiile edilen yemler igerisinde en pahali ana 6gedir. Kerevitlerin
maximum biiyiimesi i¢in optimum protein seviyesinin tespit edilmesi ¢ok 6énemlidir. Bunun i¢in
oncelikle krustaselerin esansiyel aminoasit ihtiyaclarinin belirlenmesi gerekir (Conklin, 1995a).
Krustaselerin protein ihtiyac1t %25-60 arasinda degismektedir. Bu oranlar ise krustaselerin
tiiriine, yasam donemine, fizyolojik duruma ve c¢evresel faktorlere gore diizenlenmektedir
(Conklin, 1995(b); D’abramo ve Conklin, 1995; D’ Abramo ve Robinson, 1989; Chen, 1998).

Toplam protein igerigi %31,7-50,5 arasinda degisen yemlerle beslenilen kerevitlerde
(Procambarus acutus) en iyi sonuglar %50,5 protein iceren yemlerde elde edilmistir.
Pacifastacus leniusculus tiirii kerevitlerin beslenmesinde kullanilan yemin igerisinde %39
protein bulunur. Bu proteinin %40°1 hayvansal kaynaklardan saglanir. Astacus astacus’larda ise
protein oranlar1 %30 ve %40 olan yemlerle yapilan beslemeler sonucunda; en iyi gelisme %40
protein iceren yemlerden elde edilmistir (D’ Abramo ve dig., 1985; Goddard, 1988). Yemlerdeki
protein miktarlar krustaselerin yavru donemlerinde tiirler arasinda degisiklik gostermektedir.
Optimal protein degeri Penaeus monodon’larda %40, P. merguiensis’lerde %50, P.
japonicus’larda ise %60 olarak belirlenirken P. monodon tiirti yumurtali karideslerde bu deger
%40 olarak saptanmistir (Cuzon ve dig., 1994; Chen, 1998). New (1976) ve Shiau (1998)
tarafindan ise penaid karideslerin beslenmesinde kullanilan yemlerdeki optimal protein miktar1
%30-60 olarak bulunmustur.

Krustaseler yemlerdeki yagin yiiksek seviyesine tolere etmezler. Yemlerdeki yetersiz
veya fazla miktardaki yagin bu tiir canlilarda azalan biiylime ve yiiksek 6liim oranina sebep
oldugu belirlenmistir (D’Abramo ve Robinson, 1989; Lee and Lawrence, 1997; Chen, 1998;
Jover ve dig., 1999). Ozellikle kabuk degistirme déneminde (D, ve D, dénemlerinde) yag
asitlerinin seviyesi degisir ve yag miktar1 azalir. Bu da kabuk degistirme esnasinda Sliim
oraninda artmaya neden olur (New, 1976).

Yemlerdeki %10 yag seviyesinin Penaeus setiferus tiirii karideslerin yasamasi ve
biiylimesini olumsuz etkiledigi saptanirken, Palaemon serratus’un biiylimesi yemlerdeki yag
seviyesi %7,5’den % 15’e kadar degisen oranlarda arttig1 zaman 6nemli derecede azaldig1 tespit
edilmistir. Penaid karideslerin beslenmesinde kullanilan yemlerde bulunmasi gercken yag
miktart %6-7,5, en fazla ise %10 olarak belirlenmistir (Lee and Lawrence, 1997; Shiau, 1998).

Procambarus acutus tiirii kerevitlerde ise yemlerdeki yag seviyesi %0’dan %15’e kadar
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arttirlldiginda %3 yag iceren yemlerde biiyiimede artis olmaya basladigi, %12 ve %15 yag
iceren yemlerde ise biliylimenin 6nemli derecede azaldigi saptanmistir (D’ Abramo ve Robinson,
1989).

Yemlere ilave edilen yag miktar1 metabolizmada antioksidan enzim sistemi iizerinde
onemli etkiye sahip oldugundan ozellikle dikkat edilmesi gerekir. Huang ve dig. (1998),
tilapialarda  yemlere ilave edilen yaglar ile lipid peroksidasyon arasindaki iligkiyi
aragtirmiglardir. Caligma sonucunda yemlerdeki yag miktarmin kaslardaki lipid peroksidasyon
tizerinde etkili oldugunu, en yiiksek lipid peroksidasyonun ise sirasiyla HUFA, balik yag1 ve
soya yagi i¢eren yemlerle beslenen balik dokularinda olustugunu belirlemislerdir.

Besleme calismalarinda kullanilan, kerevitlerin ihtiyaclarina yonelik olarak hazirlanilan
yemler %S8,5 ile %32,5 karbonhidrat ihtiva eder. Bununla birlikte beslemede kullanilacak
karbonhidrat diizeyi ile ilgili yeterli ¢alisma giiniimiize kadar yapilmamistir (D’ Abramo ve dig.,
1985; Goddard, 1988; Chen, 1998).

Krustaselerin vitamin ihtiyaclar1 heniiz tam olarak incelenmemistir. Ilk yapilan
caligmalarda, kerevit yemlerinde kullanilan vitamin ilaveleri, gerekli olan ihtiyactan daha
ziyade, yemdeki vitamin miktarmin asir1 olmasina yol agmistir. Her ne kadar 1990 yilinda
penaid karideslerin kiiltiiriinde kullanilacak yemlerde, yeme birakilmasi gereken vitamin
miktarmin belirlenmesine yonelik c¢alismalar yapilmigsa da, giiniimiizde kabuklu canlilarin
yemlerinde bulunmasi gereken vitamin miktarinin belirlenmesine yonelik caligmalar devam
etmektedir (Conklin ve dig., 1980; Goddard, 1988). ilk olarak 1970’li yillarda kiiltiir sartlarinda
Artemia sp. ve Moina macrocopa’nin vitamin ihtiyaglari arastirilarak ¢aligmalara baglanmigtir.
Daha sonra caligmalar penaid karideslerin ticari degerinin kanitlanmig olmasindan dolay1 bu
canlilar iizerinde yogunlastirlmistir (Conklin, 1995b). Kerevitler tarafindan laboratuvar
ortaminda sevilerek tiiketilen Artemia’nin kimyasal analizleri sonucunda belirlenilen vitamin
oranlarina gore hazirlanan yemler yavru kerevitlerin beslenmesinde basarili bir sekilde
kullanilmaktadir (Conklin ve dig., 1980; Goddard,1988; Conklin, 1995a).

Kiltiir sartlarinda yapilan yetistiricilikte; E vitamini eksikliginden meydana gelebilecek
sonuglarin olusmasini 6nlemek ve besin degeri daha yiiksek olan kerevit elde etmek amaciyla
rasyonlara ilave edilmesi gereken E vitamini miktarinin belirlenmesi ¢ok biiyilk 6nem
tasimaktadir. E vitamininin O&zellikle antisterilite, antioksidan o0zellige sahip olmasi ve
krustaselerin olgunlasmasi i¢in yemlerle alinmasmin gerekliligi vitamin karisimindan ayri
olarak yemlere ilave edilmesini gerektirmektedir (D’ Abramo ve Robinson, 1989; Conklin, 1995
(a); Conklin, 1995(b); D'abramo ve Conklin, 1995). Merican ve Shim (1996) P. monodon’un
besleme ¢aligmalarinda yemlere % 0,3 E vitamini ilave etmistir. Castell ve dig. (1989) Pandalus

danae, P. monodon, P. stylirostris, P. vannamei, P. brasiliensis, P. setiferus, P.aztecus ve
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Homarus americanus’un; Celada ve dig., (1989) P. leniusculus’un; D’Abramo ve dig. (1994)
ise M. rosenbergii’nin besleme ¢alismalarinda yemlere % 0,2 oraninda E vitamini ilave ederken,
Maguire ve Hume (1982) Metapenaeus macleayi’nin besleme c¢aligmalarinda bu degeri % 0,1
olarak vermistir. H. americanus tiirii yavru istakozlarin yemlerine ilave edilmesi gereken
optimal vitamin karisimi %4, E vitamini ise %0,2 olarak tespit edilmistir (Conklin ve dig.,
1980). Yapilan ¢aligmalarda P. vannamei tiirii karideslerin E vitamini ihtiyaci 99 mg/kg olarak
belirlenirken genel olarak krustaselerin ihtiyacinmn 100-200 mg/kg oldugu bildirilmektedir
(D'abramo and Conklin, 1995; Conklin, 1995a; Conklin, 1995b; Shiau, 1998).

Krustaseler i¢in hazirlanilan yemlere mineral madde ilave edilmesine ragmen
kerevitlerde boyle bir uygulamaya gidilmemektedir. Formiile edilen yemlerin kiil igerigi ¢esitli
karisimlardaki mineral madde miktar1 bilinmemesine ragmen genel olarak yiiksektir. Kalsiyum
ve fosfor kerevitler i¢in 6nemli bir ihtiyactir ve bu maddelerin az oldugu yerlerde gerekli

onlemler alinmalidir (New, 1976; Maguire ve Hume, 1982; Goddard,1988; Shiau, 1998).

1.1.1. Krustaselerde Sindirim Enzimleri ve Salgilar

Kerevitler tarafindan alinan besinlerin sindirilmesi i¢in gerekli enzimler baglica
hepatopankreas, mide ve barsak tarafindan salgilanir. Fakat bunlar igerisinde ana sindirim
bezleri hepatopankreasdadir (Vonk, 1960; Cuzon ve dig., 1994; Conklin, 1995b; Chen, 1998).

Kerevitlerde sindirim esnasinda, hepatopankreas ve mide bezleri seyreltik hidroklorik
asit ve pepsinojen salgilayarak protein molekiillerini polipeptidlere parcalar. Polipeptidler ise
karboksipeptidaz ve aminopeptidaz tarafindan amino asitlere doniistiiriilir. Amino asitler
viicutta dolasarak hiicrelerin yapitaglarini olustururlar. Bunlar biiyiimede ve 6len hiicrelerin
yenilenmesinde gorev alirlar. Meydana gelen seker gerektiginde kullanilmak iizere
hepatopankreasda glikojen seklinde depo edilir (Goddard, 1988; Vonk, 1960; Chen, 1998).

Yaglarin sindirimi i¢in gerekli olan lipaz enzimi barsak ve hepatopankreas tarafindan
salgilanir. Yaglar lipaz etkisi ile gliserin ve yag asitlerine ayrilmaktadir (Vonk, 1960). Bunlarin
emiliminin biiylik bir kism1 barsakta gerceklesir (Cuzon ve dig., 1994). Yag asitleri yag dokusu
ve hepatopankreasda depo edilir. Yag dokusu i¢ organlarda bazende kaslarda bulunur. Fazla yag
asitleri yine seker sekline doniistiiriilerek hiicrelerin solunumu sirasinda enerji kaynagi olarak
kullanilir (Vonk, 1960). Kerevit ve diger krustaselerde ana lipit deposu hepatopankreastir ve
burada %92’ye kadar olan lipid seviyeleri 6l¢iilmiistiir (Suprunovic ve dig., 1983).

Karbonhidratlarin sindirimi amilaz enzimleri ile saglanir. Bu enzimler hepatopankreas
ve barsak tarafindan salgilanir. Kerevit tarafindan fazla miktarda alinan karbonhidrat glikojene
dontstiiriilerek hepatopankreasda depolanir ve gerektiginde sekere doniistiiriilerek solunum ig¢in

gerekli enerji kaynagi olarak kullanilir (Vonk, 1960; Holdich ve Reeve, 1988).
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1.1.2. Hepatopankreas

Kerevitlerde sefalotoraksda yer alan hepatopankreas ii¢ lobdan (karapaksin 6n kismina
dogru c¢ikinti olusturan iki lob ve arkaya dogru uzanan {iglincii lob) olusur. Sindirim
enzimlerinin (proteinaz, lipaz vs.) liretildigi, ¢esitli sentezlerin yapildig: ve fazla miktarda alinan
besinlerin, bazi agir metal ve kalsiyumun depolandig1 yerdir. Hepatopankreas ¢ok yonlil bir
organdir. Bu organ kerevitlerin karacigeri olarak isimlendirilir (Holdich ve Reeve, 1988;
Conklin, 1995b; Chen, 1998; Vogt, 2002).

Hepatopankreas krustaselerin bulunduklar1 fizyolojik sartlarin belirlenmesinde anahtar
organdir. Krustaselerin hepatosomatik indeksi (HSI), hepatopankreasdaki nem ve enerji icerigi
bu canlilarin yasadigi ortamdaki populasyon yogunlugunun, yem kaynaklarinin ve su kalitesinin
gostergesidir. Bu degerler canlinin beslenme, kabuk degistirme ve iireme donemlerine bagl
olarak degisir (Jussila, 1997a; Lindevist ve dig. 1999). Disi kerevitler yumurta tagidiklar
donemde hepatopankreasin enerji rezervlerini tiikettiklerinden cinsel olgunluga erismeyen
kerevitlere oranla daha diisiik hepatosomatik indekse sahiptir (Jussila, 1997b; Guoda, 1999).
Hepatopankreasdaki nem ve enerji igerigi ters orantilidir. Bu organdaki nem igeriginin diigiik
olmasi ortamdaki besin bollugu ve besin rekabetinin az oldugunun gostergesidir (Jussila,
1997a,b; Lindevist ve dig. 1999).

McRae ve Mitchhell (1996), Cherax destructor tiirii kerevitlerde minimum HSI
degerinin %3 oldugunu, iireme icin bu degerin %6’dan az olmamas1 gerektigini ve krustaselerin
beslenmesinde hepatopankreasin hayati bir organ oldugunu belirtmistir.

Jussila (1997a), C. tenuimanus tiirii kerevitlerin bulundugu dogal ortamda HSI degerini
%4,5-6 olarak belirlemistir. Guoda (1999), ise buna benzer yaptig1 bir ¢aligmada A. astacus, A.
leptodactylus ve Pacifastacus leniusculus’un HSI’lerini sirastyla %4,25+0,35, %6,33+0,84 ve
%3,95+0,17 olarak tespit etmistir. Ayrica bu c¢alismada en yiiksek HSI degeri (%6,3)
hepatopankreasdaki nem igeriginin en diisiik oldugu kabuk degistirme doneminden Onceki

donemde olan 100 mm’den biiylik kerevitlerde belirlemistir.
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1.2. Krustaselerde Biiyiime

Kerevitlerin boyca biiyiimeleri kabuk degistirme ile gerceklesir. Kabuk degistirme
doneminde kerevitler gayet sessiz ve sakin olurlar. Yem almazlar ve renklerinde bir degisme
olur. Genellikle birinci sene yaklagik 6-7, ikinci sene 5, i¢ilincii sene 2 defa, olgunluk
devresinde disiler bir, erkekler iki defa kabuk degistirirler (Atay, 1997).

Kerevitin dig kabugu epicuticle ve procuticle’den meydana gelir. Procuticle; exocuticle,
endocuticle ve zarimsi bir tabakadan olusur. Melanin iceren exocuticle krustaselerde
pigmentasyon tabakasidir. Kitin icermeyen epicuticlenin yapisinda ¢ok az yag vardir. Dis
kabugun kalinlig1 ve lipoproteinlerin tabakalasmasi kereviti su kaybina kars1 korur. Gézenek ve
salg1 kanallar1 viicudun digar1 agilmasi i¢in exoskeletonu One-arkaya hareket ettirir. Altta kalan
epitelyum ve sinir dokularinin uzantilar setalara uzanir. Kabugun yapisinda kitin ve CaCO; gibi
maddeler bulunur (Lowery, 1988; Reynolds, 2002).

Kerevitlerde kabuk degistirme donemleri 4’e ayrilir: Bu devrelerin gelisimi asagidaki
sekilde ifade edilebilir (Herp ve Bellon-Humbert, 1978; Lowery, 1988; Aiken ve Waddy, 1992;
Ismael and New, 2000; Reynolds, 2002).

1-A Devresi (Postmoult): Kabuk degistirme siirecinin yaklagik %2’sini alir. Bu devrede
yumusak deri olusumu baslar. Kerevitlerin kabuklarmi atmaya hazirlandiklart bu devrede
kalsiyum ve diger mineral maddeler depo edilmeye (6zellikle viicudun sag kisminda) baslar.
2-B Devresi (Postmoult): A devresinde hareketli olan kerevit bu devrede hareketsizlegir. Bu
devre kabuk degistirme siirecinin yaklasik %8’ini olusturur. B devresi endocuticle olusumunun
baslangicidir. Kerevitin eski kabugunu atmasi i¢in biitiin kimyasal degisimler bu devrede
tamamlanir. Yeni olusan deri parsumen gibi ince bir kagit tabakasi halindedir.

3-C Devresi (Intermoult): Kabuk degistirme siirecinin en uzun donemini (yaklasik %65) alir.
C devresinde endocuticle ile epidermis arasinda bulunan zarimsi tabaka olusur. iki kabuk
degisimi arasindaki bu periyotda absorbe edilen su doku biiyiimesi ile yavas yavas viicuda
almir, kalsiyum ve diger maddeler depo edilir. Bu devre kendi arasinda 3’e ayrilir.

C,=Karapaks esnek bir yapiya sahiptir.

C,=Karapaks yeni olusan deri ile tamamen kaplanir.

C;=Karapaks sertlesir.

4-D Devresi (Premoult): Kabuk degistirme siirecinin yaklagik %24 {inii olusturur. Bu devrede
kerevit gbzenek kanallarmi ayirarak, daha once viicutta depolanan kalsiyum ve diger mineral
maddeleri hepatopankreas ve kanda depolar. Yeni kabugun eski kabugun altinda olusumu
hazirlanir. Eski kabuk (apolysis) da epidermisin ayrilmasi belirginlesir. Epidermal hiicreler

biiyiir. D devresi kendi arasinda 5’e ayrilir.
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Dy= Yeni kabukda epicuticle olusumu baglar. Gastrolit olusumu artar.

D= Epiculture olusumu tamamlanir. Gastrolit olusumu en iist seviyeye ulasir.

D,= Exocuticle’nin branchiostegites salgisina ait esnek kisim olusur. Gastrolit olusumu en iist
seviyeye ulagir.

D;= Branchiostegites’e ait yumugak kenar olusumu devam eder. Gastrolit olusumu azalir.

D,= Toraks ve abdomen arasinda boliinme meydana gelir. Gastrolit olusumu azalir.

5-E Devresi (Moult=Ecdysis): Bu devre kabuk degisiminin kendisidir. Aktif faz ve
pasif faz olmak {izere ikiye ayrilir. Pasif faz esnasinda epidermal yapilar kalsiyumdan
uzak tutulur, su absorbe edilerek yayilir, toraks-abdomen ve zarlardaki basing artigi
cikint1 yapmaya baglar. Aktif faz; hidrostatik basing karapaks ve abdomen arasindaki
zar kirilacak kadar giiclii oldugu zaman baglar ve kerevit kabuk degistirir.

Kerevitlerin biiylimesi ¢cok sayida faktoriin karmasik, engelleyici ve tesvik edici
etkileri altinda gergeklesir. Biiyiime iizerinde etkili faktorler kerevitle ilgili olanlar (kerevit tiirti,
yasi, cinsiyeti, fizyolojik aktivitesi, hayat donemi ve biiylikliigii) ve g¢evre ile ilgili olanlar
(yemin cinsi, kalitesi ve miktari, su kalitesi unsurlar1) olmak iizere ikiye ayrilir. Entansif
yetistiricilikte kerevitin ihtiyacini karsilayacak yemle besleme yapilirsa daha biiyiik spesifik
biiyiime orani elde edilebilir ve daha sik kabuk degistirmeyle biiyiime hizlanabilir (Reynolds,
2002, Vogt, 2002).

Kerevitlerin boyca biiylimeleri yavru donemlerinde daha hizlidir. Eriskin donemlerinde
kabuk degistirmeyle meydana gelen biiyiime olduk¢a azdir (Aiken ve Waddy, 1992; Reynolds,
2002). Ozellikle iireme doneminde kerevitler abdomenlerinde yumurta tasidiklarindan biiyiime
ve kabuk degistirme {izerinde direkt etkiye sahiptir. Bu nedenle olgun erkek bireyler yilda iki
defa kabuk degistirirken ¢ogu kerevit tiirlerinde (astacid) disiler bir defa kabuk degistirirler
(Aiken ve Waddy, 1992).

Krustaselerde cinsiyete bagli olarak biiyliime oranlar1 degisebilmektedir (Koksal, 1988;
Aiken ve Waddy, 1992; Harlioglu, 1996; Lawrence ve dig., 2000; Carmano-Osalde ve dig.,
2003). O. propinguus, O. n. chaenodactylus ve Pacifastacus’larda erkek ve disilerde biiyiime
orant ayni iken, Astacus’larda olgun erkeklerdeki biiyiime disilerin iki katindan daha fazladir
(Aiken ve Waddy, 1992). Lawrence ve dig., (2000), yaptiklar1 ¢alismada ii¢ farkli grupta (erkek
(19,3+0,2), disi (19,1+0,4), erkek (19,2+0,3) + disi (19,2+0,3)) erkek ve disi bireylerin biiylime
Ozelliklerini arastirmiglardir. Cherax albidus tiirii kerevitlerde en iyi biiylimeyi erkelerde
(60,6+0,6) daha sonra disilerde (43,6+0,3), erkek+disilerin birlikte bulundugu havuzlarda ise
yine once erkelerde (54,4+0,6) daha sonra ise disilerde (37,9+0,6) tespit edilmistir. Carmona-
Osalde ve dig., (2003), tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada Procambarus ilamasi tiirii

kerevitlerde de erkeklerin disilerden daha hizli biiylidiigii belirlenmistir.
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1.3. Krustaselerde Ureme

Tatlisu istakozlari, yengecler ve diger bir¢ok krustaseye benzer sekilde ¢ogalirlar. Fakat
serbest yasayan larval devreye sahip olmayislariyla onlardan ayrilirlar (Lowery, 1988; Holdich,
1992).

Kerevitler ayr1 eseyli hayvanlardir. 8-9,5 cm total boyda, 3-4 yasinda (astacid tiirler)
ciftlesme gergeklesir. Yumurtlamak suretiyle cogalirlar. Testis ve ovaryumlar ¢ift olarak
bulunur. Genital agiklik (gonofor), disilerde III. ¢ift pereopodlarin, erkekelerde ise V. cift
pereopodlarin koksa denilen pargasinin i¢ yiizeylerine agilirlar (Atay, 1997; Kumlu, 1998;
Reynolds, 2002). Disi ile erkek ciftlesir ve erkegin spermatoforlar1 disinin ventral yiizeyinde
depolanir. Kisa bir siire sonra yumurtalar disi tarafindan yumurtlanir ve déllenme digarida olur.
Bu dollenme glair adi verilen mukus igerisinde gerceklesir (Lowery, 1988; Harlioglu, 2000;
Reynolds, 2002).

Bir astacid kerevit tiirii olan A. leptodactylus diger Avrupa kerevit tiirleri gibi soguk
suda yasayan bir tiirdiir. Cogalma sezonunun uzunlugu bulundugu ortamin iklim kosullarina
baghdir. Bu sezon sonbaharda su sicakliginin diismesiyle baslar. Ciftlesme Ekim-Kasim
aylarinda su sicakligi 7-12 °C iken olur. Yumurtalarm kulugka siiresi kig ve ilkbahar boyunca
devam eder. Yumurtali disiler yumurtalarim sicak iklimlerde 5-6 ay, soguk iklimlerde ise 6-7
hatta 8 ay tagirlar. Embriyonik gelisme dogal ortamlarda 150-210 giin hatta daha fazla siirebilir.
Diisiik sicakliklar embriyonik gelismeyi geciktirir ve 1. devre yavru olusumunu erteler.
Yumurtalarin agilmasindan sonra 1. devre yavrular su sicakligina bagli olarak degismekle
birlikte yaklagik 20-25 giin anne ile birlikte kalirlar. Bu siire igerisinde anneye yapisik bulunan
bu yavrular bir defa kabuk degistirir ve serbest hale gecerler (II. devre yavru) (Koksal, 1988;
Harlioglu, 2000).

Tatlisu istakozlarinda yumurta verimliligi tiire, bireye, beslenme ve c¢evresel faktorlere
gore degismekte, ayni tiire ait bireylerde bile farkli boylarda, farkli sayida yumurta
sayilabilmektedir (Tablo 1.3.1.) (Harlioglu ve Tiirkgiilii, 2000; Bolat, 2001; Reynolds, 2002;
Harlioglu ve dig. 2004).
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Tablo 1.3.1. Baz1 kerevit tiirlerinin abdomenlerindeki ortalama yumurta sayisi (Reynolds, 2002).

Tiir Karapaks uzunlugu (CL) (mm) i¢in yumurta sayisi
30 35 40 45 50
Cambaridae:
Cambarus robustus 70 90 - - -
Procambarus zonangulus - - 300 350 400
Procambarus clarkii - - 325 475 600
Orconectes rusticus 240 300 - - -
Orconectes virilis - 200 300 - -
Astacidae:
Pacifastacus leniusculus - - - 250 270
Austropotamobius pallipes - 55 75 90 -
Astacus astacus - 100 150 200 233

Erdemli (1984), ortalama yumurta sayisin1 Egirdir Golii istakozlarinda 148 (15-314),
Beysehir Goli’'nde 156 (15-310), Aksehir’de 149 (14-315), Eber’de 161 (15-315) ve Apa Baraj
Goli’'nde 153 (16-314) olarak tespit etmistir. Ortalama yumurta sayisina bagl olarak tespit
edilen ortalama yumurta ¢aplart Egirdir’de 2,49 mm, Aksehir’de 2,44 mm, Beysehir’de 2,47
mm, Eber’de 2,43 mm ve Apa Baraj Go6lii’nde 2,50 mm’dir (Bolat, 2001).

Koksal (1988), iilkemizde bulunan A. leptodactylus’un genel olarak 200-400 adet
yumurta tagidigini, disilerin viicut hacmi ile ovaryum ve abdomendeki yumurta sayisi arasinda
pozitif bir korelasyonun oldugunu bildirmistir.

Bolat (2001), Egirdir Golii Hoyran Bolgesi’ndeki A. leptodactylus salinus bireylerinin
2001 yilindaki ortalama yumurta sayisini 263,98+9,24 adet, ortalama yumurta capini ise
2,774+0,005 mm olarak belirlemistir.

Harlioglu ve Tiirkgiilii (2000), tarafindan Keban Baraj Gdlii’nde yapilan c¢alismada
disilerin karapaks uzunlugu ile yumurta c¢api arasinda dogrusal bir iligkinin olmadigi, A.
leptodactylus tiirii kerevitlerin ortalama yumurta ¢apinin 2,596+0,178 mm oldugu saptanmustir.
Harlioglu ve dig. (2004), tarafindan ayni1 bolgede yapilan ¢alismada disilerin ortalama agirligi
ve karapaks uzunlugu ile abdomendeki ortalama yumurta sayisi arasinda dogrusal bir iliskinin
olmadig1 belirlenmistir. Bu c¢alismada 5 farkli karapaks uzunluguna ait gruplarin ortalama
yumurta sayilar sayilmistir. Buna gore 47-76 mm karapaks uzunlugundaki kerevitlerin ortama

yumurta sayisi 305,93+8,82 adet olarak tespit edilmistir.
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1.4. Krustaselerde Besin Maddeleri ve Ihtiyac Diizeylerine Yénelik Yapilan Besleme

Cahismalan

James ve dig. (1972), farkli oranlarda protein (%14, 23, 28, 32, 40 ve 52) igeren
yemlere %0, %10 ve %20 yag ilave ederek 26 adet farkli yemin penaid karideslerin yagama ve
biiyiimesi iizerine etkilerini belirledikleri ¢alismada optimal protein seviyesini %28-32 olarak
tespit etmiglerdir. Ayrica yag ilave edilenlere oranla yag ilavesi yapilmayan yemlerde daha iyi
yasama orani saptamiglardir.

Huner (1975), %29,4 ham protein, %8,0 ham yag iceren yemle, baglangi¢ ortalama
agirhgi 7,70+3,01 g, total uzunlugu 70 mm olan 23+1°C su sicakliginda bulunan Procambarus
clarkii tirii kerevitleri viicut agirliginin %3’ ile 12 ay besleyerek ortalama agirlik kazancini
2,90 g olarak belirlemistir.

Verkataramiah ve dig. (1975), farkli oranlarda protein (%40-70) ve %4,5 yag iceren
yemle baslangic ortalama agirligr 0,122-0,149 g, total uzunlugu 20,4-20,8 mm olan %o08-10
tuzlulukta 25+1°C su sicakliginda bulunan Penaeus aztecus tiirii karidesleri, haftalik olarak
viicut agirliginin %5,5-10°u ile 6 hafta beslemislerdir. %40 protein iceren yemle beslenen
karideslerin ortalama agirligt 0,400 g, ortalama total uzunlugu 23,9 mm YDO 6,3 olarak
belirlenirken %70 protein iceren yemle beslenen karideslerin ortalama agirligi 0,150 g, ortalama
total uzunlugu 14,7 mm ve YDO 18,2 olarak saptanmistir. Ayrica ¢alisma sonunda azalan
protein igerigi ile YDO’nin arttig1 da tespit edilmistir.

Colvin (1976), Penaeus indicus tiirii karideslerin protein ihtiyaglarii belirlemek
amaciyla yaptig1 caligmada baslangi¢ agirligi 0,95 g olan karidesleri %033-36 tuzlulukta, 28-30
°C su sicakliginda 20 giin siireyle beslemisdir. %42,8 ham protein iceren yemle en iyi
sonuglarin alindig1 grupta deneme sonu ortalama agirligi 3,06 g, YDO’n1 2,43, PEO’n1 ise 0,96
olarak belirlemistir.

Sedgwick (1979a), Penaeus merguiensis tiirii karideslerin YDO ve PEOQO fizerine
yemlerdeki protein ve enerji miktarinin etkisini aragtirmistir. Bu amagla, farkli oranlarda protein
(%16,6-50,9) ve total enerji (1,44-4,43 kcal/g) iceren yemlerle ortalama agirligi 0,29-0,30 g,
%025-28 tuzlulukta, 28+1°C su sicakliginda bulunan yavru karidesleri doyuncaya kadar (ad
libitium) beslemislerdir. Optimal ham protein seviyesinin %34-42, total enerji seviyesinin 2,9-
4,4 kcal/g olarak belirlendigi bu ¢alismada, YDO (3,27) ve PEO (0,773) %39,5 ham protein,
%8,4 ham yag ve 4,4 kcal/g total enerji seviyesini igeren yemlerle elde etmistir. Bu ¢alismada
Penaeus merguiensis tiirii yavrularin ortalama agirliklar1 0,5 g dan 1,3 g’a ulastiginda SBO’nin

%10,2°den %7,4’e diistiiglinii saptamustir.

25



Mills ve McCloud (1983), C. destructor tiirii kerevitlerde havuzlarda beslenme
oranlarinin etkilerini incelemislerdir. Farkli yemleme oranlar1 (Biomas agirligmin %5, %10,
%15)’nin uygulandigi bu ¢aligmada YDO’nin artan besleme orani ile azaldigi bunun ise yiiksek
besleme oraninda azalan assimilasyon etkinliginden kaynaklanabilecegi belirlenmistir. Ayrica,
bu caligmada YDO’nin 5:1°den 12:1’e kadar degisen oranlarda oldugu tespit edilmistir.
Sedgwick (1979b), tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada Penaeus merguiensis yavrularinda
artan agirlikla YDO degerinin azaldig1 belirlenmistir.

Hajra ve dig. (1988), farkli oranlarda protein (%45,10-46,90), yag (%25,90-33,0) ve
protein/enerji (P/E) (107,7-120,8 mg/kcal) iceren yemlerle ortalama agirligi 0,510 g, ortalama
total uzunlugu 3,725 cm, ortalama kondiisyonu 0,99 olan ve ortalama 28°C su sicakliginda
bulunan yavru karidesleri (P. monodon) toplam biomas agirliginm % 10’u ile 21 gin
beslemislerdir. Calisma sonucunda en iyi yem oldugu belirlenen %46,30 ham protein, %10,60
yag ve 112,2 mg/kcal P/E igeren yemlerle beslenen yavrularin ortalama agirlign 1,3376 g,
ortalama total uzunlugu 4,872 cm, ortalama C’u 1,16, SBO %3,94, YEO 1,180, PEO ise 1,8302
olarak saptanmuistir.

Ackefors ve dig. (1992), farkli oranlarda protein (%22,31,40), karbonhidrat (9,2-25,8),
yag (5,5-16) ve P/E (19-153 mg/kcal) oranina sahip olan 12 adet yemin Astacus astacus tiirii
kerevitler tarafindan degerlendirmesini aragtirmislardir. Bu ¢alismada, baslangi¢ ortalama canli
agirhigl 146+£5 mg olan kerevitleri 18,3-19,6°C su sicakliginda 394 giin siireyle beslemislerdir.
Bu siire sonunda %40 protein igeren yemlerle beslenen kerevitlerin her giin yaklasik %3 canli
agirlik artis1 gosterdigini, optimum P/E oraninin 114-123 mg/kcal oldugunu ve yiiksek yag
iceriginin (%13-16) daha yavas biiyiime ve yasama oranina sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Jussila ve Evans (1996), %33 protein, %4 yag iceren yemle baglangi¢ ortalama agirlig
14,8+0,5 g olan ve 21,5+0,2 °C su sicakliginda bulunan kerevitleri (C. tenuimanus) haftalik
(haftada 1,2,3 ve 7 defa) olarak viicut agiliginin %5’1 ile 3 ay siireyle beslemiglerdir. Bu siire
sonunda besinler sik olarak verildigi zaman biiylimenin daha hizli oldugu ve haftada 7 defa
yemleme yapildiginda SBO’nin 0,5040,04’¢ ulagtigi belirlenmistir.

Meade ve Watts (1996), farkli oranlarda protein (%30-41) ve yag (%5-10) igeren ti¢
farkli yemin Cherax quadricarinatus tiirii kerevitler tarafindan degerlendirilmesini
arastirmislardir. On hafta siiren ¢alisma sonunda en iyi sonuglar % 30 protein ve %10 yag iceren
yemle elde edilmistir. Baslangi¢ agirligi 101 mg olan ve 27+1°C su sicakliginda bulunan
kerevitlerin bu siire sonunda 569+35 mg agirliga ulastiklar1 ve kabuk degistirme sikliginin diger
yemlere oranla daha ¢abuk oldugu tespit edilmistir.

Barki ve dig. (1997), C. quadricarinatus’un yasamasi ve biiyiimesi {izerine besinlerin

oransal dagilimmin etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla yavru kerevitler giinde 4 defa ve bir
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defa, yemler tiim akvaryum yiizeyine dagitilarak veya belirli bir bdlgeye yigin halinde
birakilarak beslenmistir. Calisma sonunda giinlilkk olarak verilen ve akvaryuma dagitilan
besinlerin daha iyi gelisme sagladig1 belirlenmistir.

Jussila (1997b), %30 protein, %10 yag igeren yemle C. tenuimanus (11,5+0,3 g) tiirii
kerevitleri, %48 protein, %22 yag igeren yemle A. astacus (21,2+0,5 g) ve Pasifastacus
leniusculus (31,5+0,9 g) tirii kerevitleri 22-24 °C su sicakliginda haftalik olarak viicut
agirliklarmin %6-10’u ile 125-182 giin besleyerek biiyiime performanslarini ve HSI’lerini
incelemigdir. Caligma sonunda spesifik biiylime orani sirasiyla %0,4-0,7, %0,1-0,2, %0,1 olarak
belirlenirken HSI’in %5,1-5,9, %4,6-4,8, %4,0 oldugu bulunmustur.

Fotedar ve dig. (1997), %25,57 ham protein, % 0,28, %6,28 ve %12,28 yag igeren ii¢
farkli yemle baglangi¢ ortalama agirligi 1,99+0,09 g olan ve 18,5£1,0 °C su sicakliginda
bulunan kerevitleri (C. tenuimanus) 108 giin siireyle beslemislerdir. Bu siire sonunda
kerevitlerin deneme sonu ortalama canli agirligin1 % 0,28, %6,28 ve %12,28 yag iceren yemler
igin swrastyla 6,34+0,72 g, 5,03£0,55 g, 3,54+0,27 g SBO’larim1 1,07+0,06, 0,82+0,07,
0,61+0,09 olarak tespit ederek kerevitlerin yemlerine ilave edilen yiiksek orandaki yaglarin
biiylimede yavaslama meydana getirecegini belirtmislerdir.

Ricque-Marie ve dig. (1998), %37,1 protein, % 6,8 yag ve 4,6 kcal/g toplam enerji
icerigi olan yemle farkli ortalama agirliga sahip olan iki grup (0,937+0,003 g, 1,52+0,03 g) P.
vannamei tiirli karidesleri %033-36 tuzlulukta, 26-30°C su sicakliginda biomas agirligin %10’u
ile beslemiglerdir. Calisma sonunda sirasiyla ortalama canh agirliklarii 1,53+0,07 g, 3,44+0,10
g, YDO 3,00+0,5, 3,22+0,14 olarak bulmuslardir.

Ravi ve dig. (1999), %21,87 ham protein igeren yemle, baslangi¢ ortalama canli agirligi
2,3+0,0 g olan C. destructor tiirii kerevitleri 11,0-19,5°C arasinda degisen su sicakliginda 6 ay
stireyle beslemiglerdir. Kerevitlere viicut agirliklarinin %2’si oraninda 2 giinde bir yem
verilmistir. Calisma sonunda ortalama canli agirhigi 9,6+0,5 g, SBO %0,8+0,1, HSI ise 4,7+0,1
olarak saptanmugtir.

Velasco ve dig. (1999), Litopenaeus vannamei tiirii karideslerin giinlik besleme
sikligini arastirmiglardir. Bu amagla %19,5 ham protein, %6,9 ham yag iceren yemle baglangi¢
ortalama biomas agirligr 0,5-0,6 g, %022-26 tuzlulukta, 29-31°C su sicakliginda bulunan
karidesleri giinde 1 kere (%100’i saat 08.00°de), 2 kere (%50’si saat 08,00/20,00°da), 3 kere
(%33 olarak saat 08,00/14,00/20,00°de), 3 kere (%43, 20, 35 olarak saat 08,00/14,00/20,00°da),
4 kere (%25 olarak saat 08,00/12,00/16,00/20,00°da), 4 kere (%40, 15 15 ve 30 olarak saat
08,00/12,00/16,00/20,00°da) ve 6 kere (%16,6 olarak 08,00/10,30/13,00/16,00/18,00/ve
20,00°da) elle, giinde 15 kez ise otomatik yemleme cihazlariyla 28 giin besleyerek

karsilagtirmiglardir. Calisma sonunda en yiiksek ortalama biomas agirligr 2,6+0,24 g olarak
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giinde iki defa yemlemenin yapildig1 grupta saptanmistir. Bu grupta YDO 1,6 olarak

belirlenmistir.

1.5. SERBEST RADIKALLER

Serbest radikaller, bir ya da daha fazla eslesmemis elektron igeren kisa dmiirlii, reaktif
atom veya molekiillerdir. Bu grupta halojen atomlari, oksijen metabolizmasinin ara iriinleri
olan oksijen gesitleri, Cl, Br gibi atomlar, Na", K" gibi alkali metal atomlar;, NO, NO, gibi atom
kombinasyonlar1 radikal olarak isimlendirilir (Akkus, 1995).

1.5.1. Serbest Radikallerin Membran Lipidleri Uzerine Etkileri

Lipid peroksidasyon (LPO) membranda bulunan fosfolipit, glikolipit, gliserit ve sterol
yapisinda yer alan doymamis yag asitleri (PUFA)’nin serbest oksijen radikalleri tarafindan
peroksitler, alkoller, aldehitler, hidroksit yag asitler, etan ve pentan gibi ¢esitli iiriinlere yikilma
reaksiyonudur (Kiling, 1985; Akkus, 1995).

Serbest radikaller, savunma mekanizmalarinin kapasitesini asacak oranlarda olustuklari
zaman organizmada ¢esitli bozukluklara yol acarlar. Biyomolekiillerin tiim biiyiikk siniflari
serbest radikaller tarafindan etkilenirler, fakat lipidler en hassas olanlaridirlar. Membrandaki
kolesterol ve yag asitlerinin doymamuis baglari, serbest radikallerle kolayca reaksiyona girerek
peroksidasyon {iriinleri olugtururlar. PUFA yag asidlerinin oksidatif yikimi olarak da ifade
edilen LPO oldukga zararhidir. Ciinkii, kendi kendini devam ettiren zincir reaksiyonu seklinde
ilerler. LPO ile meydana gelen membran hasar1 geri doniisiimsiizdiir (Bjerneboe ve dig., 1990;
Winston ve Giulio, 1991; Murray ve dig., 1993; Akkus, 1995; Wang and Quinn, 1999).

Biyolojik membranlarin en 6énemli unsurlar lipid ve proteinlerdir. LPO, lipidler kadar
membran proteinlerini de hasara ugratabilir. Hayvan hiicre membranlarinda, dominant lipidler,
gliserol iceren fosfolipidlerdir (Murray ve dig., 1993; Akkus, 1995; Bell ve dig., 1985).

Oksijen molekiiliiniin lipidlere kars1 yiiksek afinitesi vardir. Bu molekiil hemoglobinden
ayrildiktan sonra plazmadaki lipoproteinler ile eritrosit zarindaki lipidlerde ¢6ziinmekte ve daha
sonra dokularda kullanilmaktadir. Bu sirada dokularda bulunan PUFA’lardaki ¢ift baglara
oksijen baglanmasi sonucu LPO kimyasal reaksiyonu meydana gelmektedir. LPO’un zar yapi
ve biitiinliiglinliin bozulmasi, olusan serbest radikallerin gesitli hiicre bilesenleri lizerine zararli
etkileri ve son iiriinlerin sitotoksik etkileri gibi farkli yollarla hiicre hasarina neden olduklari

disiiniilmektedir (Kiling, 1985; Winston ve Giulio, 1991; Murray ve dig., 1993; Akkus, 1995).
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Lipid peroksidasyon ¢ok zararli bir zincir reaksiyonudur. Direkt olarak membran
yapisina ve indirekt olarak reaktif aldehitler iireterek diger hiicre bilesenlerine zarar verir. Bu
bilesikler ya hiicre diizeyinde metabolize edilirler veya baslangictaki etki alanlarindan diffiize
olup hiicrenin diger boliimlerine hasar1 yayarlar. Bdylece bir ¢ok hastaliga ve doku hasarina
sebep olurlar (Winston ve Giulio, 1991; Murray ve dig., 1993; Kinter, 1995). Peroksidasyonla
olusan MDA, membran komponentlerinin ¢apraz baglanma ve polimerizasyonuna sebep olur.
Bu da deformasyon, iyon transportu, enzim aktivitesi ve hiicre yiizey bilesenlerinin agregasyonu

gibi membran 6zelliklerini degistirir (Murray ve dig., 1993; Bell ve dig., 1985).

1.5.1.1. Lipid Peroksidasyon Asamalari

1.5.1.1.1. Baslangi¢c Asamasi

Reaktif serbest radikallerin PUFA’dan bir hidrojen atomunun ¢ikarmasi ile reaksiyon
baslamaktadir. Biyolojik sistemlerde bu radikallerin O, ile "OH oldugu kabul edilmektedir.
Olusan O, " ve diger metabolik yollardan ileri gelen H,O,, "OH’ne doniistiikten sonra LPO’una
katilmaktadir (Bjerneboe ve dig., 1990; Winston ve Giulio, 1991; Murray ve dig., 1993;
Macpherson, 1994; Akkus, 1995; Wang and Quinn, 1999; Bell ve dig., 1985).

Radikal, lipit molekiillerin bir H atomu ¢ikartarak karbon merkezli lipit radikalinin (R")
olugmasina yol agmaktadir (Kiling, 1985; Gokalp ve dig., 1992; Macpherson, 1994; Akkus,
1995; Kinter, 1995).

RH + OH" » R"+H,0

1.5.1.1.2. Zincir Asamasi

Bu asamada H atomunun koparilmasiyla olusan serbest yag asiti radikali molekiiler
oksijen ile reaksiyona girerek ROO" olusturmaktadir (Gokalp ve dig., 1992; Macpherson, 1994;
Kinter, 1995; Wang and Quinn, 1999; Bell ve dig., 1985).

Olusan ROO" yiiksek reaksiyon yetenegine sahip olup, baska bir yag asidi molekiilii ile
yeni bir ROOH ve yeni bir R* (karbon merkezli radikal) olusturacak sekilde reaksiyona girer.
Olusan bu R’ yeniden oksijen ile birlesir ve RH’dan yeniden bir H™ ayrilmasini saglar. Birgok
olayda bu sekilde olusan ROOH, RO" ve 'OH verecek sekilde pargalanir ve bu olusan
radikaller hemen substrat ile reaksiyona girerek yeni zincir reaksiyonlarini baslatacak olan R’

radikallerinin olustururlar. Boylece olusan bir radikal siirekli olarak yeni radikallerin olusmasina
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neden olur (Kiling, 1985; Murray ve dig., 1993; Macpherson, 1994; Kinter, 1995; Wang and
Quinn, 1999; Bell ve dig., 1985).

R+ O, — ROO’

ROO"+RH—— 3 R+ ROOH

ROOH —® RO +OH’

RO"+RH —» R+ ROH

OH +RH — R +H,0

1.5.1.1.3. Zincir Uzamasimin Durmas: ve ikincil Uriinlerin Olusmasi

Hidroperoksitler ve bunlara bagli olarak olusan serbest radikaller (ROO’, RO" ve R") ya
birbirleri ile reaksiyona girerler ve inaktif kondenzasyon iiriinlerini verirler ve zincir uzamasi
durur ya da zincir uzamasinin durmasi degisik yap1 ve yetenekteki bazi bilesikler tarafindan
gergeklestirilir. Bu bilesiklere oksidasyona karst olduklar1 i¢in antioksidan adi verilir.
Antioksidanlar, bu maddelerdeki istenmeyen degisiklikleri onler ya da ortadan kaldirir
(Bjerneboe ve dig., 1990; Murray ve dig., 1993; Macpherson, 1994; Wang and Quinn, 1999)

Rikans ve Hornbrook (1997), antioksidan korumanin azalmasi sonucu LPO’nun
baslama ve gelisme oraninin hizla arttigini, LPO miktarinin aile, tiir, cinsiyet ve doku 6zelligine
gore degisdigini tespit etmislerdir. Majhi ve dig. (2000), Zielinski ve Portner (2000)’da LPO
miktariin en yiiksek karaciger olmak {izere beyin, kalp ve bobrekte yogun oldugunu, artan yas
ile arttigini belirlemislerdir. Bu olusuma artan yas ile azalan antioksidan metabolizmasinin

sebep olabilecegi bildirilmistir.

1.6. Antioksidanlar

Reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi biyolojik etkileri
onlemek i¢in viicutta birgok savunma mekanizmasi olusmustur. Bunlar ‘antioksidan savunma
sistemleri’ veya kisaca ‘antioksidanlar’ olarak bilinirler. Antioksidatif savunma mekanizmasi
serbest radikallerin iiretilmesi ile yok edilmesi arasindaki dengeyi saglarlar. Antioksidanlar,
peroksidasyon zincir reaksiyonunu engelleyerek ve reaktif oksijen tiirlerini toplayarak lipit
peroksidasyonunu inhibe ederler (Winston ve Giulio, 1991; Macpherson, 1994; Murray ve dig.,
1993; Akkus, 1995; Conklin, 1995(b); Rudneva, 1999). Endojen (dogal) ve eksojen (ilaglar)
antioksidanlar olmak {izere baglica iki ana gruba ayrilirlar. Hiicrelerin hem sivi hem de

membran kisimlarinda bulunabilirler (Akkus, 1995; Jacob, 1995).
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1.6.1. E Vitamini

Vitaminler, hayvansal organizmalarin hayatim siirdiirebilmesi i¢in ¢cok az miktarlarda
gerekli olan, diisiik molekiil agirligina sahip, yasam igin esansiyel yapida olan, ancak yiiksek
yapili hayvanlarda belli bir sentezlenme kurali olmayan organik bilesiklerdir. Cogu
organizmada sentezlenemeyen oOzellikle yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K) disaridan
besinlerle alinmasi zorunlu olan biyo-katalizér maddelerdir (Akyurt, 1993; Hossu ve dig, 2001;
Tappel, 1998; Baysal, 2002; Halver, 2002).

Insanlar dahil biitiin hayvanlar icin esansiyel bir madde olarak kabul edilen, bitkisel
orjinli olan E vitamini , tokoferoller ve tokotrienoller (tokoller) olarak bilinen, yagda eriyen
bilesigin genel adidir (Tappel, 1998; Wang and Quinn, 1999; Baysal, 2002; Halver, 2002).

E Vitamini ile ilgili ¢aligmalar ilk olarak 1920 yilinda Mattil ve Conklin’in arastirmalari
ile baglamistir. E vitamini kesfedildigi yillarda faktor X olarak belirtilmis olup, Sure (1924) ve
Evans (1925) tarafindan E vitamini olarak tanimlanmis, Fernholtz, 1937 yilinda E vitamininin
kimyasal yapisini aydinlatmig, 1938’de Carrer ve arkadaslar tarafindan da sentetik olarak elde
edilmistir (Aksakal, 1985; Halver, 2002).

Tokoferol, latincede Tocos: dogurmak, Phero: tasimak, Ol: alkol sdzciiklerinden

tiiremistir (Aksakal, 1985).

1.6.1.1. E Vitamininin Ozellikleri ve Kimyasal Yapisi

E vitamini suda ¢oziinmez, alkol, hekzan, benzen, kloroform gibi organik ¢oziiciilerde
¢Oziiniirler. Oda sicakliginda acik kahverengi veya sar1 renkte yapiskan kivamda, ancak yiiksek
saflikta renksiz ve kokusuz olan yaglardir. Alkali, sicaklik (200 °C ve daha yiiksek) ve 1s18a
(6zellikle ultraviyole’ye) kars1 dayaniksizdir (Aksakal, 1985; Baysal, 2002; Halver, 2002).

Dogal bir antioksidant olan bu vitamin viicutta ve gidalarda karoten ve diger okside
olabilen maddeleri oksidasyona kars1t korur. Serbest hidroksil grubu icerdiklerinden eter ve
esterler yapabilirler. Oksijen mevcudiyetinde 1s1, 151k, nem, yaglarin acilagsmasi, alkalililer,
demir ve bakir gibi bazi metaller E vitamininin oksidasyonunu hizlandirir, ancak oksijen mevcut
degilse 1s1, 151k ve alkalilere karsi kismen stabilitesi artar (Aksakal, 1985; Tappel, 1998).

Bilinen en Onemlileri ve en aktif antioksidant etki gosterenleri sirasi ile a, B, v ve
tokoferollerdir (Sekil 1.6.1.1). Tokoferoller kroman (2 metil-6 kroman) tiirevleridirler. Kroman
bir benzen ile bir piran halkasindan olusmustur. Tokoferol gruplar kendi aralarinda halkalarda
tagidiklar1 metil gruplarina gore farklilik gosterirler (Gokalp ve dig., 1992; Murray ve dig.,
1993; Wang and Quinn, 1999; Halver, 2002).
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Sekil 1.6.1.1. E vitamininin kimyasal yapis1 (Halver, 2002).

1.6.1.2. E Vitamininin Bulundugu Yerler

E vitamini, sadece bitkiler tarafindan sentezlenir (Tappel, 1998; Conklin, 1995(b);
Maure ve dig., 2001). Vejetasyon doneminin basindakilerde daha fazla olmak iizere biitiin
bitkisel yem maddelerinde (6zellikle bitkisel yaglarda) bol miktarda bulunur. Gida maddeleri
i¢inde en ¢ok ve daha aktif formu a-tokoferoldiir. Bitkiler tarafindan tokoferol ve tokotrienoller
biiyiik oranda sentez edilmekte olup, tohumlarin ve yesil yapraklarin lipit i¢eren boliimlerinde
serbest alkol formu olarak olugsmaktadir (McDonald ve dig., 1986; Akyurt, 1993; Tappel, 1998;
Baysal, 2002). E vitamini genel olarak bitki hiicrelerinin kloroplastlarinda bulundugundan yesil
bitkiler sar1 bitkilerden daha fazla E vitamini igerirler (Tappel, 1998; Maure ve dig., 2001).
Tatlisu istakozu beslemesinde kullanilan bazi yem maddelerinin igerdikleri E vitamini

miktar1 Tablo 1.6.1.2°de gosterilmistir.

Tablo 1.6.1.2.1. Tatlisu istakozu beslemesinde kullanilan bazi yem maddelerindeki ortalama E vitamini
(IU/kg) miktar1 (Combs, 1998).

Yem Maddeleri E Vitamini  Yem Maddeleri  E Vitamini
Yonca Unu 120 Bugday Unu 11
Misir Unu (Tohum) 87 Soya Unu 2
Yonca Unu (Giineste Kurutulan) 66 Et-Kemik Unu 1
Piring Kepegi 60 Aycicegi Yagi 350
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Cigit Unu 40 Misir Yagi 280
Balik Unu 27 Soya Yagi 280
Bugday Kepegi 17 Balik Yag 70

Hayvansal {irlinlerin, yesil bitkilere nazaran ¢ok az bir kismi1 E vitamini icermektedir.
Tokoferollerin bitkilerdeki dagilim oranlart bitki tiirii, olgunlasma donemi, depolama sekli,
depolama siiresi, harmanlama ve iklim sartlar1 gibi durumlara bagh olarak degisebilmektedir.
Yemlerin yapay yontemlerle kurutulmasi ya da slaj yapmak suretiyle konserve edilmeleri
durumunda E vitamini kaybi diisiik diizeyde olmakta, bunun yaninda giineste kurutulan otlarda
meydana gelen kayip ise % 90’a kadar ¢ikabilmektedir (McDonald ve dig., 1986; Murray ve
dig., 1993; Tappel, 1998).

1.6.1.3. E Vitamininin Fizyolojik Fonksiyonlar1

E vitamininin bilinen en 6nemli 6zelliklerinden biri antioksidan veya serbest radikal
giderici olmasidir. Bu 6zelliginden dolay1 biyolojik sistemlerde 6zellikle hiicre membranlarinda
PUFA’larin oksidasyonunu 6nlemektedir (Bjerneboe ve dig., 1990; Akyurt, 1993; Macpherson,
1994; Jacob, 1995; Chow, 1991; Chow ve dig., 1999; Wang and Quinn, 1999; Lygren ve dig.,
2000; Maure ve dig., 2001; Halver, 2002).

Fizyolojik olaylar esnasinda molekiiler diizeydeki reaksiyonlarda elektron kagislari olur
ve bu sirada bir miktar oksidan molekiiller meydana gelir. Bu reaksiyonlarla meydana gelen
0,7, diger radikaller ve peroksitler membran enzimleri tarafindan kismen katalize edilir ve
serbest 'OH olusur. Bu serbest radikaller daha sonra peroksidasyon ile mitokondrial,
mikrozomal ve hiicre membranlarindaki PUFA’lar1 okside eder. Sonugda hiicre membranlarinin
yapisini ve metabolizmasini bozan peroksit ve hidroperoksitler olusur. Buna karsin E
vitamininin fenol halkasi tizerindeki hidroksil grubu, bir proton vermek suretiyle peroksit ve
hidroperoksitleri doyurur ve boylece peroksit radikallerinin aktivitesini azaltir. Sonugcta
biyolojik otooksidasyon i¢in baslatici olan bu reaksiyon bahsedilen indirgenme ile hemen inhibe
edilir ve peroksit olusumu engellenmis olur (Bjerneboe ve dig., 1990; Faulder and Pamela,
1990; Macpherson, 1994; Akkus, 1995; Aksakal ve dig., 1997; Wang and Quinn, 1999). Bir
molekiil a-tokoferol 100 molekiil PUFA’nin peroksidasyonunu engelleyebilir (Akkus, 1995).

Viicut igerisinde E vitamini gibi antioksidanlar yetersiz olursa, s6z konusu oksidan
molekiiller hiicrenin veya organizmanin yapi elamanlar1 olan protein, lipid, karbonhidrat,
niikleik asit ve yararli enzimlerini bozup zararl etkilere yol acar. Ozellikle fagositik hiicrelerin
tahribine neden olurlar. Doku hasarinin oldugu bolgede dogal enzimlerden kagabilmis olan
oksidan molekdiller hiicre veya kapillar membranlardaki lipitleri etkiler. Az da olsa baglamis

olan bu reaksyonun artmamasi igin engelleyici mekanizmalar devreye girer. Iste E vitamini, bu
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radikalleri bloke ederek diger zararli reaksyonlar1 durdurur. LPO ile aciga ¢ikan ROO, lipofilik
ozelliginden dolayr membranda erimis halde bulunan E vitamini ile reaksyona girer ve daha
zay1f oksidan olan ROOH’e; E vitamini ise yine zayif radikal etkinlikli ‘radikal E vitamini’ ne
doniiglir. Radikal E vitamini de peroksit radikali ile reaksiyona girerek inaktif iiriinler olusur
(Akkus, 1995; Aksakal ve dig., 1997; Wang and Quinn, 1999).

E vitamininin bir diger o6zelligi de, zincir kirict antioksidan olmasidir. Ciinki
fonksiyonlari, LOO’lerini pargalamak ve bdylece LPO zincir reaksiyonlarini sonlandirmaktir
(Wiss ve dig., 1965; Gallo-Torres, 1980; Gokalp ve dig., 1992).

ROO" + a-tokoferol-OH —p ROOH + a-tokoferol-O°

Sonugta olusan tokoferoksil radikali nisbeten stabildir ve LPO kendiliginden baslamak
i¢in yeterince reaktif degildir. Bu oksidasyon iiriinii, glukoronik asit ile konjugasyona ugrayarak
safra yolu ile atilir. Tokoferoliin antioksidan etkisi, yiiksek oksijen konsantrasyonlarinda

etkilidir (Dinger, 1985; Ak ve dig., 1994; Akkus, 1995)

1.6.1.4. E Vitamininin Emilimi, Tasinmasi, Depolanmasi ve Atilimi

E vitamininin emilimi yaglarin sindirimi ile iliskilidir. Yaglar ve yagda eriyen diger
vitaminler (A,D,K) gibi E vitamininin emilimi de barsaklarda pasif difiizyonla meydana
gelmektedir. Yaglar ve safra tuzlar1 E vitamininin emilimini kolaylastirmaktadir. Safra tuzlarn
bu etkilerini deterjan 6zelligi yardimi ile gergeklestirmektedir. E vitamini emilimini uzun
zincirli doymamis yag asitlerinin artis1 olumsuz yonde etkiler (Wiss ve dig., 1965; Gallo-Torres,
1980; Pasternak, 1980; Akgiin, 1988; Tappel, 1988; Bjorneboe ve dig., 1990; Wang and Quinn,
1999; Conklin, 2000; Baysal, 2002).

Biitiin canlilarda oldugu gibi krustaselerde de tokoferol esterlerinin ayrilmasi igin
yaglara ihtiyag duyulur (Tappel, 1988; Covich, 1997; Lee and Lawrence, 1997). Emilimi,
yaglarin emilimi ile birlikte oldugundan kusurlu yag emilimi E vitamini yetmezligine yol agar.
Ciinkii tokoferol yemlerde yagda ¢oziinmiis olarak bulunmakta, yaglarin sindirimi esnasinda
aciga cikmakta ve emilime ugramaktadir (Pasternak, 1980; Tappel, 1988; Bjerneboe ve dig.,
1990; Murray ve dig., 1993; Conklin, 1995(b); Adam, 2000; Karagiil ve dig., 2000)

Yaglarin sindirimi i¢in gerekli olan lipaz enzimi barsak ve hepatopankreas tarafindan
salgilanir. Yaglar lipaz etkisi ile gliserin ve yag asitlerine ayrilmaktadir (Vonk, 1960).

Krustaselerde hepatorankreas tarafindan salgilanan lipaz, E vitamini esterlerinin
hidrolizinde ©6nemli rol oynar. Yaglarin hidrolizi sonucu olusan baglica iiriin serbest

tokoferollerdir (Akkus, 1995; Tappel, 1988).
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Barsak ve hepatopankreas tarafindan salgilanan lipaz alkali ortamda notral yaglan
safranin yardimiyla hidrolitik olarak yag asitlerine pargalar (Akgiin, 1988; Adam, 2000; Vogt,
2002). Aciga ¢ikan yag asitlerinin bir kismi barsak salgisindaki alkaliklerle birleserek sabunlari
yaparlar. Sabunlar yaglarin yiizeysel gerilimini diisiirerek safraya yardime1 rol oynarlar ve bu
suretle yaglarin emulsiyon haline gelmelerinde de faydali olurlar. Lipazin iyice etkin olabilmesi
icin yaglarin daha evvel emiilsiyon haline gelmis, kiigiik parcalara ayrilarak yiizeyini ¢ogaltmis
olmasi gerekir. Iste bunu da alkalik ortamda safra i¢indeki tuzlari vasitasiyla yapar. Safra tuzlari
su ile yag arasindaki ylizeysel gerilimi azaltarak yaglarin emiilsiyonunu ve dolayisiyla kiigiik
pargalara ayrigimint kolaylastirir. Buna ortamin alkaliligi yag asitleri, monogliseritler,
kolesterol, lesitin, lizolesitin ve protein yardimci olur. Safra olmadigi zaman yag ve yagda
eriyen vitaminlerin sindirimi ve emilimleri bozulur (Pasternak, 1980; Akgiin, 1988; Bjerneboe
ve dig., 1990).

E vitamini ister serbest alkol, isterse ester sekliyle alinsin serbest alkol sekliyle emilir ve
buradan da barsak lenf damarlarina gecerler. E vitamini plazmada lipoproteinlerle taginir
(Baysal, 2002; Halver, 2002). A ve D vitaminlerinin aksine E vitamini plazmada 6zel bir tagima
proteinine sahip degildir. Bu nedenle plazma tokoferolleri dort lipoprotein sinifi arasinda
yayilir. Bunlar; yiiksek yogunluklu lipoproteinler (HDL), diisiik yogunluklu lipoproteinler
(LDL), ¢ok yiiksek yogunluklu lipoprotein (VHDL) ve ¢ok diisiik yogunluklu lipoproteinler
(VLDL)’dir. E vitamini bu lipoproteinlere silomikronlardan hizli bir sekilde transfer edilir
(Tappel, 1988).

Kerevitlerde a-tokoferol naklinde lipidlerin yogun olarak depolandigi HDL diger
lipoproteinlere oranla daha etkilidir (Vogt, 2002). Tokoferoller silomikronla ve spesifik
olmayan lipoproteinlere (LDL, VLDL, trigliserit) bagh olarak lenf dolasimi yolu ile kan
dolasgimma girerler. Genel dolasima sadece serbest formda giren tokoferoller plazma
proteinlerine  muhtemelen  B-lipoproteinlere ve  globulinlere baglanarak  &ncelikle
hepatopankreas, sonra da diger ekstrahepatik dokulara kalp, genital organlar, hipofiz bezi ve yag
dokularina tagmir. Ozellikle bu organlar ve dokularda birikirler. E vitamini hemen hemen tiim
dokularda depo edilmesine ragmen yiiksek konsantrasyonlar1 hepatopankreas, plazma ve yag
dokularda bulunur. Kan dolasimi ile viicudun tiim doku ve organlarina tasman E vitamini,
hiicrelerin 6zellikle mitokondri, mikrozom, niikleus ve plazma membrani gibi hiicrenin
membran ihtiva eden yapilarinda yogunlagirlar (Wiss ve dig., 1965; Bjerneboe ve dig., 1990;
Faulder and Pamela, 1990; Lie ve dig., 1994; Akkus, 1995).

Tokoferollerin lipoproteinler ve kandaki miktar1 degisiklik gosterir. Bu vitamin

membran koruyucusu oldugundan dolay1 plazma tokoferolleri oxidatif hemoliz hassasiyetiyle

35



ters iligkilidir. Plazmadan E vitamininin hiicrelere yayilimi tam olarak bilinmemektedir (Tappel,
1988).

E vitamininin fazla miktarda alinmasi emilim oranin1 diisiiriir (Tappel, 1988). Besinlerle
alinan tokoferollerin % 20-30 kadar1 emilmekte ancak fazla miktarda E vitamini alindig1 zaman
bunun sadece % 1-5 kadar1 degerlendirilmektedir. Sayet organizmada E vitamini yetersizligi
bulunuyorsa alman E vitamini’nin % 50-70 arasinda degisen oranlarda degerlendirildigi
kaydedilmektedir (Chow, 1985).

Genel olarak E vitamini bagta karaciger olmak tizere, dalak, bobrek listii bezi, hipofiz,
lenf bezleri, testisler, pankreas, akciger, bobrekler, kas dokusu, tiroid bezi gibi organlarda depo
edilir (Chow, 1985; Wang and Quinn, 1999). Plazma ve karaciger gibi dokularda biriken E
vitamini hizli bir sekilde tiiketilirken, adipoz dokuda biriken E vitamini uzun bir siire fizyolojik
fonksyonlarda kullanilmak i¢in saklanabilir (Tappel, 1988). E vitamini hepatopankreasda o-
tokoferilquinon’a doniistiikkten sonra safra vasitasi ile digki yada a-tokofenonik aside doniiserek

idrarla atilmaktadir (Kutsky, 1981; Akkus, 1995).

1.6.1.5. Krustaselerin E Vitamini Ihtiya¢ Diizeyleri ve Bunlara Yénelik Yapilan Besleme

Calismalar

He ve dig. (1992), P. vannamei tiirii karideslerin yemlerine ilave edilmesi gereken,
yagda eriyen vitamin (A, D, E, K)’lerin miktarini incelemiglerdir. Bunun i¢in kontrol yemi ve
deneysel yemlerle ortalama agirligi 40+14 mg olan ve 28,5t1,3 °C su sicakliginda bulunan
karidesleri 8 hafta siireyle beslemiglerdir. Calisma sonucunda A, D ve E vitaminlerinin karides
yemlerine ilave edilmesi gerektigi, E vitamini eksikliginin diisiik biiylime oran1 (%4821), diger
vitaminlere oranla diigsiik yasama oran1 (%85) ve hepatopankreasda kararmaya sebep oldugu
belirlenmistir.

He ve Lavrence (1993), P. vannamei tiirii karideslerin biiyiime ve yagama orani ile lipit
peroksidasyon diizeyleri iizerine yemlerdeki E vitamini miktarmin etkisini arastirmistir. Bu
amagla farkli oranlarda E vitamini (0, 25, 50, 100, 200, 400, 600 mg/kg) ve butylated
hydroxytoluene (BHT) (16 mg/kg) iceren yemlerle ortalama agirligi 0,14+0,004 g olan ve
29,4+1,0 °C su sicakliginda bulunan karidesleri 8 hafta siireyle beslemislerdir. Calismada 100
mg/kg’a kadar olan E vitamini seviyeleri onemli derecede agirlik kazanci (%1844+109-
%2416+89) saglarken, 100-600 mg/kg E vitamini igeren rasyonlarda biiylimede (%2340+120-
%2543+188) herhangi bir farklilik belirlenmemistir. Yasama oranmin farklilik gostermedigi
(%97+3-93+4) calismada E vitamini azligindan meydana gelen biiylime oranindaki azalmanin
da BHT igeren yemlerle (%2541+£54) Onlenebilecegi tespit edilmistir. Yemlere BHT ilavesinin
yemlerdeki LPO’yu diisiiriirken dokulardaki LPO iizerinde higbir antioksidan etki gdstermedigi
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bu c¢aligmada, E vitamini ilavesi yapilmayan yemlerle beslenen karideslerde doku LPO diizeyi
oldukca yiiksek bulunurken (87,3+10,7 pM/100 g kuru kas), 25-100 mg/kg E vitamini
seviyesinin bu degeri diisiirdiigii (50,9+7,9-40,1£9,4 uM/100 g kuru kas) belirlenmistir. Optimal
E vitamini diizeyinin %8 yag iceren yemlerde 99 mg/kg olarak belirlendigi bu ¢aligmada, yeme
fazla miktarlarda ilave edilen E vitamini (200-600 mg/kg) nin P. vannamei’nin hepatopankreas
ve kas dokularindaki LPO diizeyi iizerine farkli bir etki saglamadigi tespit edilmistir. Ayrica
yapilan bu ¢alismada E vitamininin doymamis yag asitlerinin besin degerini korumada 6nemli
oldugu ve yeterli miktarda E vitamini i¢cermeyen yemlerle beslenen karideslerdeki biiyiime
azlig1; LPO sonucu yemlerdeki esansiyel yag asitlerinin azalmasinin neden oldugu saptanmisgtir.

Gimenez ve Fenucci (1998), farkli oranlarda E vitamini (0, 100, 600, 1500 mg/kg) ve
butylated hydroxytoluene (BHT) (16 mg/kg) igeren yemlerle ortalama agirlig1 4,36-4,50 g olan
ve 17,5423,7 °C su sicakhiginda bulunan Pleoticus muelleri tiirii karidesleri 4 hafta siireyle
beslemiglerdir. Calisma sonunda yemlere farkli oranlarda ilave edilen E vitamininin karideslerin
biiylime (%22,2-31,6) ve yasama oranlar1 (%43-64) lizerinde farkli bir etki meydana getirmedigi
belirlenmistir.

Reddy ve dig. (1999), P. monodon tiirii karideslerin vitamin ihtiya¢larimi belirlemek
amaciyla hazirladiklar1 on bes farkli yemle ortama agirliklar: 0,085+0,02 g olan ve 28+1,5 °C su
sicakliginda bulunan karidesleri 8 hafta siireyle beslemislerdir. E vitamini eksikligi olan
yemlerle beslenen karideslerde yavas biiyiime (%370 agirlik kazanci) ve diisiikk yasama orani
(%85) belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada YDO 3,01+0,38 olarak tespit edilmistir.

Dandapat ve dig. (2000), % 35,45 ham protein, % 9,11 ham yag iceren yeme farkli
oranlarda E vitamini (200, 400 ve 600 mg/kg) ilave ederek yaptiklar1 calismada baslangig
ortalama canli agirligi 10,25+0,11 g olan ve 28,0£1,0 °C su sicakliginda bulunan tatlisu
karideslerini (M. rosenbergi) 7 hafta siireyle beslemislerdir. Caligma sonucunda tatlisu karidesi
(M. rosenbergi) rasyonuna farkli miktarlarda ilave ettikleri E vitaminin (200, 400 ve 600mg/kg)
hepatopankreasda LPO’u baskiladigi, yliksek dozlarin (400 ve 600mg/kg) ise solungacglarda
LPO olusumuna engel oldugunu belirlemislerdir. Ayrica LPO’u 6nlemede E vitamininin yiiksek
dozlar1 (400 ve 600mg/kg) arasinda fark olmadig1 da saptanmustir.

Harlioglu ve Kopriicii (2000), Keban Baraj Golii Agin yoresinde yasayan A.
leptodactylus tiirii kerevitlerin abdomen etindeki E vitamini miktarim 16,14+5,41 pg/g olarak
bulmuslardir.

Harlioglu ve dig. (2002), A. leptodactylus tiirii kerevitlerin abdomenlerindeki ortalama
yumurta sayisi lizerine E vitamini (20, 40, 80 ve 160 mg/kg) ilave edilmis yemlerin etkisini
aragtirmiglardir. Bunun i¢in %45 protein, %8 yag iceren kontrol yemine farkli oranlarda E

vitamini ilave ederek ortalama karapaks uzunlugu 50,18+1,99-52,60+4,25 mm olan kerevitleri
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943 °C su sicakliginda 68 giin siireyle beslemiglerdir. Calisma sonunda 20 (161,82+9,62) ve 40
mg/kg E vitamini (168,71+10,98) igeren yemlere oranla 80 (239,20+23,77) ve 160 mg/kg E
vitamini (236,20£14,75) iceren yemle beslenen kerevitlerin daha yiiksek (p<0.001) sayida
yumurta biraktig1 belirlenmistir.

Harlioglu ve Barim (2004), %37,41 protein, %7,60 yag ve 65,83 mg/kg E vitamini
iceren kontrol yemine 34,17 mg/kg, 84,17 mg/kg, 134,17 mg/kg oranlarinda E vitamini (aktif
madde oram1 %98 olan a-tocopherol acetat) ilave ederek sirasiyla D, D, ve D; yemleri
olusturarak ortalama agirligi 40,78+1,35-46,56+2,43 g, karapaks uzunlugu 46,56+2,43-
52,03+0,60 mm olan ergin kerevitleri (A. leptodactylus) 9,6+5,3 °C su sicakliginda 272 giin
stireyle beslemiglerdir. Kerevitlerin abdomenlerindeki ortalama yumurta sayisi, yumurta ¢ap1 ve
I. devre yavru sayisiin belirlendigi bu ¢alismada en iyi sonuglar1 sirasiyla 300,73+11,44,
2,85+0,04 mm ve 184,85+10,80 olarak 34,17 mg/kg E vitamini ilave edilen yemlerle beslenen
kerevitlerden elde etmislerdir (p<0.001).

Arun ve Subramanian (1998), tarafindan yapilan c¢alismada tatlisu karidesinde
(Macrobrachium malcolmsonii) en yiiksek enzim aktivitesi hepatopankreasda belirlenmistir.
Bunun sebebinin ise krustaselerde hepatopankreasin reaktif oksijen tiirlerinin yogun tiretildigi
organ olmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir.

Dogal ortamda yapilan bir ¢ok ¢aligma sonucunda LPO degerinin yiiksek olmasini,
antioksidan parametrelerin diisiik olmasinin sebep oldugu tespit edilmistir (Doyotte ve dig.,
1997; Marcon ve Filho, 1999; Mourente ve Diaz-Salvago, 1999). Doyotte ve dig. (1997), Unio
tumidus tliri midyelerin yasadiklari ortamda antioksidan sistemi incelediklerinde LPO
diizeyinin hepatopankreasa (13,8 ng/mg protein) oranla solungaglarda (19,9 ng/mg protein) daha

yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

1.7. Su Kalitesi

Kerevitlerin biliylimeleri i¢in optimum olan su sicakligi laboratuvar sartlarinda yapilan
ve kontrol altina alinabilen ¢aligmalarla belirlenebilmektedir. Yavru (0+) A. pallipes’in farkli su
sicakliklarindaki biiylime oranlarini tespit etmek iizere yapilan bir ¢calismada 15 ve 20 °C’de
bliylime oranmnin 10 °C’de elde edilen biiyiime oranina gore istatistiksel olarak daha fazla
oldugu bulunmustur (Huner ve Barr, 1991). Bir baska calismada da bu tiirlin ve P.
leniusculus’un 10°C’nin altinda beslenebildikleri goriilmiistir (Hogger, 1988). P. clarkii ve P.
zonangulus i¢in en uygun sicaklik yaklagik olarak 23°C olmakla beraber 13°C’nin iizerindeki
sicakliklarda beslenebilirler (Celikkale, 1988; Huner ve Barr, 1991; Atay, 1997).
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Carmona-Osalde ve dig. (2003), Procambarus ilamasi tiirii kerevitlerin farkli su
sicakliklarinda (16, 21 ve 26 °C)’ki biiylime oranlarin1 ve ovaryum gelisimini inceledikleri
caligmada artan su sicakliginin yasama oraninin azalmasina sebep oldugunu, ovaryum
gelismesinin ise artan sicaklikla arttigini belirlemislerdir.

A.leptodactylus, su sicakligi 4-22 °C, tuzlulugu 4-12 ve oksijeni en az 2 mg/L olan
ortamlarda yasayabilir. Bulundugu ortamda su sicakliginin kabuk degistirebilmesi igin, 7-12 °C,
tireyebilmesi i¢in 4-13 °C, biiytimesi igin 14-22 °C, pH’1mnin 6,5-8,5 olmas1 ve kalsiyumun ise 5
mg/L’den az olmamasi gerekmektedir (Koksal, 1988; Harlioglu, 1999, Skurdal ve Taugbol,
2002). Yetistiriciligin yapildig1 havuzlarda, suyun sertliginin en az 50 ppm olmas1 gerekir. 200
ppm sertlikteki sularin olmasi da arzu edilir (Celikkale, 1988; Atay, 1997).

A.leptodactylus’un 40-50 cm derinlikteki havuzlarda; kis aylarinda, ylizey suyunun
donmasina ragmen, zeminde uzun siireler i¢in hayatta kalabildikleri de rapor edilmistir. Yine bu
tiir, taban1 derin gollerde 50 m’ye kadar derinliklerde yakalanabilmektedir (Harlioglu, 1996).

P. clarkii ve P. zonangulus, sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktarinin 3 mg/L’den yiiksek
oldugu, kis aylarinda gizlenme yerleri donmadig siirece yasayabilirler (Huner and Barr, 1991).

Bazi kerevit tiirleri diger canlilara oranla, sudaki diisiik oksijen miktarina daha
toleranshdirlar. Ornegin, Yeni Giiney Wales’de yapilan calismalarda Cherax destructor’a ait
olgun bireylerin 0.5 mg/L O,’e kisa siireler i¢in dayanabildikleri belirlenmistir. Baska bir
caligmada ise Parastacoides tasmanicus’un 1 mg/L O,’nin bulundugu ortamlarda gizlenme yeri
icerisine girerek, sadece geceleri ve siddetli yagislardan sonra gizlenme yerlerinden ¢iktiklart
belirlenmistir (Hogger, 1988).

Oksijen diizeyi 2 mg/L’nin altina diistiiglinde, genel olarak kerevitler su ylizeyine yakin
bolgelere dogru yonelirler. Havuz ve goletlerin kenarlarina ve bitkilere tirmanirlar. Solungaclari
nemli kaldigi siirece su disinda yasayabilirler (Harlioglu, 1996).

Dogal sartlara kars1 kolay uyum saglayan kerevit sentetik kimyasal maddelere ve tarim
ilaglarina karsi ¢ok hassastir. En ¢ok kullanilan kimyasal maddelerden Pyretrum, creosate,
orthodichlorobenzen, sodyum cyanide, turpentine, orthocreosote, cresylic asid, nikotin,
karbonbisulfid, fenoldiazin, kalsiyum siyanamid, klorlu hidrokarbon ve pestisidlerin kerevitler
icin zehirli oldugu saptanmistir. Bu yiizden tarim arazisi yakininda kurulacak kerevit
isletmelerinde, kerevitlerin tarim arazisinden gelecek sularla beslenmemeleri gerekmektedir

(Celikkale, 1988; Atay, 1997).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Yeri ve Alam

Arastirma, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Cip Balik Uretim Tesisi’nde

yapildi. Aragtirmada 2 m x 2 m x 0.5 m boyutlarinda toplam oniki adet beton havuz kullanildi.
2.1.2. Arastirma Siiresi

Aragtirma Temmuz 2002-Agustos 2003 tarihleri arasinda yapildi.
2.1.3. Tathisu istakozu Materyali

Aragtirmada kullanilan tatlisu istakozlar1 (Astacus leptodactylus) Keban Baraj Goli
Agin yoresinden temin edildi (Sekil 2.1.3.1). Her havuza 80 tatlisu istakozu (40 erkek-40 disi)
olmak {izere toplam 960 tathisu istakozu stoklandi. Farkli havuzlara stoklanan tatlisu

istakozlarinin agirliklart ve uzunluklar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir farkin

olmamasina dikkat edildi (p>0,05) (Tablo 2.1.3.1).
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Tablo 2.1.3.1. Aragtirma gruplarindaki erkek ve disi bireylerin baslangi¢ ortalama total boylari (TB, cm)
ortalama agirliklar1 (W, g) ve ortalama kondisyon faktorleri (C) (Not: degerler ortalama + standart

sapma’y1 gostermektedir).

Arastirma | Havuz No | Eseylere Gore TB (cm) W (g) C
Grubu Ornek Sayis1
3=40 8,84+0,37 20,054+2,70 2,90+0,20
1 Q=40 9,28+0,49 21,33+2,97 2,66+0,14
3+2=80 9,06+0,49 20,69+2,89 2,78+0,21
3=40 8,71+0,42 19,47+2.,66 2,93+0,17
Kontrol 2 Q=40 9,28+0,55 20,99+3,09 2,61+0,14
(K) 3+9=80 9,00+0,57 20,23+2,96 2,77+0,22
3=40 8,74+0,40 19,76+2,52 2,95+0,18
3 Q=40 9,27+0,46 21,07+3,00 2,64+0,16
J+9=80 9,000,50 20,41+2,83 2,79+0,23
3=40 8,70+0,40 19,95+2,67 3,03+0,27
4 Q=40 9,20+0,54 21,00+3,52 2,68+0,18
3+2=80 8,95+0,53 20,47+3,15 2,85+0,28
3=40 8,77+0,37 19,84+2.82 2,92+0,18
Deneme 1 5 Q=40 9,19+0,50 21,01+3,43 2,69+0,19
(Dy) 3+9=80 8,98+0,49 20,43+3,18 2,80+0,22
3=40 8,75+0,41 19,9242 .51 2,97+0,21
6 Q=40 9,24+0,43 20,854+3,01 2,64+0,19
3+9=80 8,99+0,49 20,384+2,80 2,80+0,26
3=40 8,73+0,44 19,77+3,05 2,96+0,23
7 Q=40 9,30+0,59 21,15+3,25 2,62+0,20
3+2=80 9,01+0,59 20,46+3,21 2,79+0,27
3=40 8,78+0,39 20,07+2,51 2,96+0,18
Deneme 2 8 Q=40 9,33+0,50 21,47+3,17 2,63+0,18
(Dy) 3+2=80 9,05+0,52 20,77+2,92 2,80+0,24
3=40 8,73+0,51 19,93+3,20 2,98+0,22
9 Q=40 9,28+0,47 21,21+£3,04 2,64+0,22
3+9=80 9,00+0,56 20,57+3,17 2,81+0,28
3=40 8,76+0,47 19,97+3,34 2,95+0,19
10 Q=40 9,28+0,54 21,41+3,57 2,67+0,23
3+2=80 9,02+0,57 20,69+3,51 2,81+0,25
3=40 8,78+0,44 20,01+3,05 2,95+0,22
Deneme 3 11 Q=40 9,16+0,41 20,37+2,62 2,64+0,14
(D3) 3+9=80 8,97+0,47 20,19+2,83 2,79+0,24
3=40 8,82+0,44 20,084+2,90 2,92+0,23
12 Q=40 9,08+0,44 20,20+2,65 2,69+0,18
3+2=80 8,95+0,45 20,14+2.76 2,80+0,23
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2.1.4. Yem Materyali

Aragtirma rasyonlarinda kullanilan balik unu, soya kiispesi, bugday unu, antibiyotik ve
mineral karmasi K&y-Tiir Yem Fabrikasindan; vitamin karmasi (Rovimix 107) ve E vitamini (a-
tocopherol acetat) Roch firmasindan; dikalsiyum fosfat, tuz (sodyum fosfat) ve antioksitan
maddeler sirasiyla Cemre, Dizdarer ve Asdal ilag firmalarindan; yemlerde kullanilan bitkisel
yag (aygicegi yagi) ise marketten temin edildi.

Aragtirma rasyonlarinda kullanilan yem maddelerinin ham besin madde igerigi Tablo

2.1.4.1°de gosterildi.

Tablo 2.1.4.1. Arastirma rasyonlarinda kullanilan yem maddelerinin ham besin madde igerigi (%).

Ham Besin Maddeleri Balik Unu Soya Kiispesi Bugday Unu
Protein 62,05 41,12 9,89
Yag 8,76 1,49 2,18
Kiil 14,57 5,44 1,92
Seliiloz 1,50 4,74 2,27
Azotsuz Oz Madde 4,92 35,01 71,24
Nem 8,20 12,20 12,50
Toplam 100,00 100,00 100,00

2.1.5. Arastirma Rasyonlan

Bu arastirmada, tatlisu istakozlarinin beslenmesi amaciyla kontrol (K) ve deneme
yemlerinden (D;, D, ve D;) olusan dort farkli rasyon kullanildi. Kontrol rasyonu New (1976),
Koksal (1988), Celada ve dig. (1989), Reigh ve dig. (1990), Ackefors ve dig. (1992), Ravi ve
dig. (1999), tarafindan yapilan caligmalar géz Oniine alinarak olusturuldu. Bu yemdeki E
vitamini diizeyi Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali’nda analiz
edilerek 65,83 mg/kg olarak belirlendi. Kontrol rasyonuna ilave edilecek E vitamini miktar1 He
ve Lawrence (1993), Gimenez ve Fenucci (1998), Dandapat ve dig, (2000), tarafindan yapilan
caligmalar goz Oniine alinarak belirlendi. Kontrol yemine 34,17 mg/kg, 84,17 mg/kg, 134,17
mg/kg oranlarinda E vitamini (aktif madde oram1 %98 olan a-tocopherol acetat) ilave ederek
sirastyla Dy, D, D; rasyonlari olusturuldu ve deneme 1 (D;) 100 mg/kg vitamin E (a-tocopherol
acetat), deneme 2 (D) 150 mg/kg vitamin E (a-tocopherol acetat) ve deneme 3 (D;) 200 mg/kg
vitamin E (a-tocopherol acetat) icerdi. Rasyonlardaki E vitamini miktar1 soya kiispesi

miktarinin azaltilmasiyla diizenlendi (Tablo 2.1.5.1).
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Tablo 2.1.5.1. Arastirma rasyonlarinin yapisina giren yem maddelerinin bilesimi ve ilave edilen E

vitamini diizeyleri (%).

Yem Maddeleri K D, D, D;
Balik Unu 35,7800 35,7800 35,7800 35,7800
Soya Kiispesi 38,6400 38,6366 38,6316 38,6266
Bugday Unu 19,3000 19,3000 19,3000 19,3000
Bitkisel Yag 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000
Dikalsiyum fosfat 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
(Tuz) 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000

Sodyum fosfat

Antibiyotik 0,1000 1,0000 1,0000 1,0000

(Kavilamisin)

Antioksidan * 0,1000 1,0000 1,0000 1,0000
Vitamin karmasi ° 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
Mineral karmasi® 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800

E Vitamini 0,0000 0,0034 0,0084 0,0134
Toplam 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000

(a) Butylated hydroxsytoluene (BHT); 125,000 mg/kg.

(b) Vitamin Karmas1 (Rovimix 107): Her 5 kg Rovimix 107’de aktif madde olarak: A vitamini
10,000,000 IU, Ds vitamini 1,000,000 IU, E vitamini 100,000 IU, K vitamini 15,000 mg, B, vitamini
5,000mg, B, vitamini 15,000 mg, Niacin 150,000 mg, Calcium D-Pantothenate 50,000 mg, B¢ vitamini

10,000 mg, By, vitamini 20 mg, Folic Acid 3,000 mg, D-Biotin 1,000 mg, Choline Chloride 500,000 mg
ve C vitamini 300,000 mg igerir.

(c) Mineral Karmasi (mg/kg): Mn 80,000, Fe 35,000, Zn 50,000, Cu 5,000, I 2,000, Co 400, Se 150.

Arastirma rasyonlarinin ham besin madde miktarlart Tablo 2.1.5.2°de, toplam enerji,

protein/enerji diizeyleri, suda ¢oziinme siiresi, pH’s1, peletin ¢ap1 ve boyuna ait degerler ise
Tablo 2.1.5.3’de verildi.

Tablo 2.1.5.2. Arastirma rasyonlariin ham besin madde diizeyleri (%).

Ham Besin Maddeleri K

Protein 37,41

Yag 7,60

Kiil 14,95

Seliiloz 4,00
Azotsuz Oz Madde 29.56

Nem 6,48
Toplam 100,00

Tablo 2.1.5.3. Rasyonlarin toplam enerji, protein/enerji diizeyleri, suda ¢dziinme siiresi, pH’s1, peletin
¢ap1 ve boyuna ait degerler.
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Parametreler K
Toplam Enerji (kkal /g) 3,246
Protein/Enerji (mg/kkal) 115,23
Suda ¢6ziinme siiresi (dk) 55-60
pH 5,95-6,08
Pelet ¢ap1 (mm) 2-4
Pelet boyu (mm) 20-22

2.1.6. Arastirmada Kullanilan Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirmada kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 2.1.6.1°de verildi.

Tablo 2.1.6.1. Arastirma suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Ozellikler Miktarlar
Bulaniklik (NTU) 0

Sicaklik (°C) 19

pH 7,5
Coziinmiis oksijen 5,6
Toplam sertlik 18 FS°
Toplam alkalinite 217 mgCaCQO,/L
Cozinmiis katt madde 230 mg/L
Kalsiyum 66 mg/L
Magnezyum 11,5 mg/L
Kloriir 25,0 mg/L
Amonyak 0 mg/L

2.1.7. Diger Aracg ve Geregler

Arastirmada, tatlisu istakozlarmin canli agirlik tartimi 0,01 g hassasiyetli dijital terazi,
total boylar1 1 mm taksimatli 6lglim tahtasi; yumurta ¢ap1 151k mikroskobu; suyun sicakligi
termometre; pH’1 ve oksijen miktar1 ‘Hanna-91140” model oksijen metre kullanilarak belirlendi.

Rasyonlarin ham besin madde diizeylerinin tespitinde; makro keldal, soxlet cihazi, kiil
firin1, kurutma dolabi, desikator; kas ve hepatopankreasdaki E vitamini ve lipid peroksidasyon

miktarinin belirlenmesinde spektrofotometre kullanildi.
2.2. Metot
2.2.1. Arastirmanin Planlanmasi ve Kurulmasi
Arastirma siiresi 12 ay olarak planlanan bu calismada; tatlisu istakozlar1 adet/m’

stoklama oraninda tesadiif parselleri deneme planina gore, her havuza 80 tatlisu istakozu (40

erkek-40 disi) ii¢ tekrarli olmak iizere dort grup halinde stoklandi. Havuzlara esit miktarda ve
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yeterli diizeyde (0.5 L/sn) su akis1 saglandi. Havuzlarin tabanlarina gizlenme yeri olusturmak
amaciyla plastik borular (cap: 7 cm, boy: 25 cm) yerlestirildi. Yemlemeye gecilmeden 6nce K,
Dy, D, ve D5 havuzlarina birakilan tatlisu istakozlarinin canli agirligi ve total boyu tespit edildi.

Tatlisu istakozlarina verilecek yem miktarinin belirlenmesinde; su sicakligi 6n planda
tutuldu (Cetinkaya, 1995). Bu amacla yemleme yapilacak tatlisu istakozlarinin ortalama canli
agirliklar1 aylik, suyun sicakligi (°C) iki giinde bir olgtildii. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktari
(mg/L) ve pH degerleri iki haftalik periyotlarla belirlendi. Elde edilen bulgular ortalama
degerler olarak verildi (Tablo 2.2.1.1). Tespit edilen giinliik yem miktari, tatlisu istakozlarina
giinde iki 6gilin halinde verildi (Velasco ve dig., 1999).

Tatlisu istakozlar1 havuzlara 09.07.2002 tarihinde yerlestirildi ve 1 ay siireyle ortama ve
pelet yemle beslenmeye adepte olmalar i¢in ticari alabalik yemi ile beslendi. Daha sonra, 1
hafta siireyle (08.08.2002-14.08.2002) kontrol rasyonu ile beslenerek, hem deneysel yemlere
duyarlhilig1 arttirildt hem de dokulardaki mevcut vitaminleri tiiketmeleri saglandi (He ve
Lawrence, 1993; Shiau ve Liu, 1994). Farkli oranlarda E vitamini ilave edilen yemlerle
beslemeye ise 15.08.2002 tarihinde baslandi. 2003 yilinin Ocak ve Subat aylarinda iklim
sartlarinin olumsuzlugu nedeniyle Sl¢iimler yapilamadi. Ancak bu aylarda yemlemeye devam

edildi.

Tablo 2.2.1.1. Aragtirmanin yapildigi havuzlarin aylik su sicakligi (°C), ¢dzlinmiis oksijen (mg/L) ve pH
degerleri (Not: degerler ortalama #+ standart sapma’yi gostermektedir. Minimum ve

maksimum degerler parantez igerisinde verilmistir).

Aylar Su Sicakhigr Coziinmiis Oksijen pH
Agustos 22,50+0,71 5,13£0,10 7,65+0,24
@ (21,50-24,00) (5,00-5,20) (7,40-7,90)
Eyliil 20,25+1,16 5,70+0,51 8,05+0,17
?2) (19,00-22,00) (5,20-6,40) (7,90-8,30)
Ekim 16,55+2,49 6,83+0,10 7,93+0,10
3 (12,00-19,50) (6,70-6,90) (7,80-8,00)
Kasim 9,10+£2,23 7,58+0,33 8,25+0,13
“@ (5,50-12,00) (7,20-8,00) (8,10-8,40)
Aralik 4,15+0,97 8.58+0.10 8,15+0,13
5) (3,00-5,50) (8,50-8,70) (8,00-8,30)
Mart 4,40+1,52 8,83+0,29 8,23+0,17
(6) (3,00-7,50) (8,40-9,00) (8,00-8,40)
Nisan 9,35+1,76 7,90+0,18 7,98+0,17
™ (7,00-12,50) (7,70-8,10) (7,80-8,20)
Mayis 16,65+1,99 6,85+0,24 7,78+0,13
() (13,00-18,50) (6,50-7,00) (7,60-7,90)
Haziran 19,20+0,71 6,20+0,08 7,58+0,05
9 (18,00-20,00) (6,10-6,30) (7,50-7,60)
Temmuz 20,25+0,83 5,90+0,12 7,85+0,17
(10) (19,00-21,50) (5,80-6,00) (7,70-8,00)
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Agustos 22,40+0,46 5,55+0,17 8,05%0,06
(11) (22,00-23,00) (5,40-5,70) (8,00-8,10)

2.2.2. Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Rasyonlar1 olusturan yem maddeleri uygun bir karisimin saglanmasi i¢in 6giitiilerek
uygun partikiil biytikliigiine (1-4 mm) getirildi. Sonra, bu yem maddeleri belirlenen oranlarda
tartilarak homojen bir karisim saglanacak sekilde karigtirildi. Daha sonra, belirlenen oranlarda
hazirlanan E vitamini yagin igerisinde iyice eritildi. Bu karisim homojen hale getirilmis olan
yem maddelerin ile karigtirildi. Dikalsiyum fosfat, sodyum fosfat, avilamycine, antioksidan,
vitamin ve mineral karmalarini i¢eren karisim, sicakligi 20 °C olan suda eritildi. Bu karigim da
E vitamini ve yag ilave edilen yem maddelerine 1/1 oraninda ilave edilen su ile birlikte
karistirilarak katildi. Hamur haline getirilen materyal kiyma makinesinden gegirilerek pelet
haline getirildi. Hazirlanan peletler tepsilere yerlestirilip, sogutmali etiivde 55 °C’de 24 saat
bekletilerek kurutuldu (He ve dig., 1992; He ve Lawrence, 1993; Baker, 1997). Firindan
cikarilan yemlerin biiyiikliikleri ise Tan ve Dominy (1997)’nin tavsiye etmis olduklar1 pelet yem

biiyiikliikleri esas alinarak hazirlandi.
2.2.3. Arastirma Rasyonlarimin pH ve Suda Céziiniirliik Siirelerinin Tespiti

Caligmada kullanilan K, D;, D, ve Dj; rasyonlarmin pH diizeylerini tespit etmek
amaciyla 100 cc distile suda (pH = 6,30, sicaklik = 26,5 C°) 10 g yem eritilip siispanse hale
getirildi. Daha sonra dijital bir pH metre ile 6l¢iim yapildi. Arastirma rasyonlarmin suda
¢ozlinme siireleri ise, igerisinde 100 cc distile su bulunan cam beherlere birakilan pelet yemlerin
fiziksel yapilarinin dagilmasi gozlenerek tespit edildi (AOAC, 1984).

2.2.4. Arastirmada Kullanilan Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Tespiti

Arastirmada kullamlan suyun kimyasal o6zellikleri Elazig Su Uriinleri Arastirma

Enstitiisii’nde yapildi (APHA, 1985).

47



2.2.5. Biiyiime Parametrelerin Hesaplanmasi

Tatlisu istakozlarinmm K, D;, D, ve Ds; rasyonlariyla beslenmesi sonucunda asagidaki

parametreler, her grup i¢in aylik periyotlarla tespit edildi. Bunlar:

2.2.5.1. Canh Agirhik Artisi (Ortalama Agirhik Artisi, OAA)

Tatlisu istakozlarmin canli agirlik artislarinin belirlenmesinde Trino ve dig. (1992)
tarafindan belirtilen yontem kullanildi. Buna gore, canli agirlik artisi; tatlisu istakozlarinin
periyot sonu ortalama agirligindan periyot basi ortalama agirliginin ¢ikarilmasiyla bulundu.

Ortalama canli agirlik ise toplam agirligin birey sayisina boliinmesiyle tespit edildi.

OAA=Deneme Sonu Ort. Ag.-Deneme Bagi Ort. Ag. (Trino ve dig., 1992)

2.2.5.2. Oransal Biiyiime (Relatif Biiyiime, OB)

Tatlisu istakozlarinin oransal biiylimelerinin belirlenmesinde Shiau ve Lung (1993)
tarafindan belirtilen yontem kullanildi. Buna gore, oransal biiylime deneme sonu ortalama
agirligin deneme basi ortalama agirligina oranlanmasiyla belirlendi. Oransal biiylime asagidaki

esitlikle bulundu:

OB = (Deneme sonu Ort.Ag.-Deneme Basi Ort. Ag.)/(Deneme Bas1 Ort. Ag.)]x100
(Shiau ve Lung, 1993)

2.2.5.3. Spesifik Biiyiime Oram (Giinliik %’de Agirhik Artisi, SBO)

Tatlisu istakozlarinin agirlikga spesifik biiylime oranlari, Ravi ve dig. (1999) tarafindan
belirtilen yontem kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi. Agirlikga spesifik
biiyiime oram tathisu istakozlarmin bir giinde kendi agirhigmin yiizde kag1 kadar biiyiidiigiinii
ifade etmekte ve tatlisu istakozlarmin biiylimesini ifade agisindan daha rasyonel bir parametre

olarak kullanilmaktadir.
SBO = [[(Log. Deneme sonu Ort.Ag.)—(Log. Deneme Bagsi Ort.Ag.)]/Deneme Siiresi]]x100 (Ravi

ve dig.,1999)
2.2.5.4. Kondisyon Faktorii (K):
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Tatlisu istakozlarina verilen yemin kondisyonu iizerindeki etkisi kantitatif olarak
belirlendi. Kondisyon faktoriiniin hesaplanmasinda Hajra ve dig. (1988) tarafindan belirtilen

yontem kullanildi. Kondisyon faktorii asagidaki esitlikle bulundu:

K=[ ( Kerevit agirhigi (g) ) / (Kerevit boyu (cm) )* ]x100 (Hajra ve dig., 1988)
2.2.5.5. Canh Agirhga Gore Giinliik Yem Tiiketimi (% CAGYT)

Tatlisu istakozlarinin canli agirliga gore giinlik yem tiiketimlerinin hesaplanmasinda
Cetinkaya (1995) tarafindan belirtilen yontem kullanildi. Agirlik artiginin en yiiksek bulundugu

yemleme orani agagida verilen formiil yardimiyla belirlendi:

CAGYT(%) = [ Y/SxDSOBA x OBS]x100 (Cetinkaya, 1995)

CAGYT: Canli agirliga gore giinliik yem tiiketimi (Kerevit agirliginin %’si)

Y= Deneme siiresince tiiketilen yem miktari (g)

S= Deneme siiresi (giin)

DSOBA= Deneme sonu ortalama ferdi kerevit agirligi (g)

OBS= Ortalama kerevit sayis1 (Deneme basi kerevit sayis1 + Deneme sonu kerevit

sayis1)/2
2.2.5.6. Yem Doniisiim Oram (YDO)

Yem doniisiim oraninin hesaplanmasinda Trino ve dig. (1992) tarafindan belirtilen
yontem kullanildi. Yem doniisiim orani; bir birim canli agirlik artigt i¢in ne kadar yem
tiikketildigini ifade etmektedir. Yem doniisiim orani; arastirma siiresince tiiketilen toplam yem
miktar1 ve tathisu istakozlarmin o siire igerisinde sagladiklar1 toplam canli agirlhik artist

kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla bulundu:

YDO = Verilen yemlerin toplam miktar1 (g) / Kerevit agirligindaki toplam kazang (g) (Trino ve
dig., 1992)

2.2.5.7. Yem Etkinlik Orani1 (YEO)

Tatlisu istakozlarmin yem etkinlik oraninin hesaplanmasinda Shiau ve Liu (1994)

tarafindan belirtilen yontem kullanildi. Yem etkinlik oraninin bilinmesi alinan yemin ne 6l¢iide
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kerevit agirligina doniistiigliniin belirlenmesine yarar. Yem etkinli oram1 asagidaki formiil

yardimiyla hesaplandi.

(YEO= [ (Deneme Sonu Ag. - Deneme Basi Ag.) / Toplam Tiiketilen Yem (g) ] ) (Shiau ve
Liu,1994)
2.2.5.8. Protein Etkinlik Oram (PEO)

Protein etkinlik oranmin hesaplanmasinda Shiau ve Liu (1994) tarafindan bildirilen
yontem kullanildi. Protein etkinlik oram1 yem proteinlerinin ne Olgiide istakoz agirligina
dontistiigiiniin genel bir gostergesidir. Bu parametre, kullanilan protein kaynaklarinin etkinligi

hakkinda 6nemli bilgi verir. Protein etkinlik oran1 asagidaki formiil yardimryla hesaplandi:

PEO = (Deneme Sonu Ag. - Deneme Bast Ag.) / Yemle alinan protein (g) ((Shiau ve Liu,1994)

2.2.5.9. Yasama Oram (YO)

Tatlisu istakozlarinin yagama oranlariin hesaplanmasinda Ravi ve dig. (1999) tarafindan
belirtilen yontem kullanildi. Yasama orani; verilen yemin tatlisu istakozunun yasama oranina
etkisini arastirmak i¢in kullanilan parametredir. Hayatta kalan tatlisu istakozlarmin deneme
basindaki tatlisu istakozu sayisina orani seklinde ifade edilir. Yagsama orani asagidaki formiil

yardimiyla hesaplandi:

YO (%) = (Den.Boy. Hayatta Kalan Kerevit. Sayis1) / ( Den. Bas. Kerevit.Sayisi) x 100 (Ravi ve
dig., 1999)

2.2.5.10. Hepatosomatik indeks (HSI)

Hepatosomatik indeks tatlisu istakozlarinda metabolizma igin anahtar organ olan
hepatopankreasin yapilan besleme denemelerinden nasil etkilendiginin arastirmasinda kullanilir.
Bu degerin hesaplanmasinda Ravi ve dig. (1999) tarafindan belirtilen yontem kullanildi ve
asagidaki esitlikle bulundu:

HSIi= [ (Hepatopankreasin Ag. (g) / Kerevit Ag. (g) ] x 100 (Ravi ve dig., 1999)

2.2.5.11. Abdomendeki Yumurta Sayisi, Yumurta Capi ve I. Devre Yavru Sayisi
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Tathisu istakozlar1 1 Ocak 2002 tarihinde yumurtlamaya bagladilar. 11k birinci devre
yavru ise 1 Haziran 2002’de goriildi. E vitamininin yumurta verimine ve yumurta ¢apina
etkisini tespit etmek i¢in yumurtali disiler her bir tekrardan rastgele segildi. Disilerin geri kalani
I. devre yavru sayisimi belirlemek i¢in muhafaza edildi. Her bir diginin yumurta ve 1. devre
yavru sayist sirastyla 15 Ocak 2002 ve 1-5 Haziran 2002 tarihlerinde pensle ayrilarak sayildi.
Yumurta ¢api, yumurtalar abdomenden ayrildiktan sonra 151k mikroskobu kullanilarak hassas

olarak o6l¢iildii. Her bir disi bireyin agirliklar tartilip total uzunluklari belirlendi.

2.2.5.12. Doku E Vitamini Tayini

Doku E vitamini tayini Bieri ve dig., (1961), Tsnen (1961) ve Martinek (1964)’in
bildirdikleri metotlara gore spektrofotometre ile yapildi.

Prensip: Askorbik asit ile oksidasyonu onlenen 6rnek, potasyum hidroksit (KOH) ile
saponifiye edilir. Bathofenontrolin subsrat ile Fe ™ nin reaksiyonu sonucu meydana gelen renk
degisiminin 535 nm’de spectrofotometrik olarak 6l¢iimii ile E vitamini belirlenir.

Aragtirma rasyonlarmin (K, D;, D, Ds;) kerevitlerin kas ve hepatopankreas
dokularindaki E vitamini birikimine etkisini belirlemek amaciyla her bir gruptan 24 adet olmak

tizere toplam 96 adet kerevit incelendi.

2.2.5.13. Doku Lipid Peroksidasyon Tayini

Doku lipid peroksidasyon tayini (malondialdehit) Placer ve dig. (1966)’nin tamimladig1
yonteme gore spectrofotometrik olarak belirlendi.

Prensip: pH’nin 3,4 oldugu aerobik bir ortamda Tiyobarbitiirik Asit (TBA) ile
plazmanin 100 °C’de inkubasyonu, lipid peroksidasyonun sekonder bir {iriinii olarak
Malondialdehiti (MDA) olusturmaktadir. Olusan MDA, TBA ile pembe renkli bir kompleks
yapar. Pembe rengin 532 nm’de spectrofotometrik olarak 6l¢limii ile lipid peroksidasyon
saptanir.

Kontrol, D;, D, ve D; rasyonlartyla beslenen kerevitlerin kas ve hepatopankreas
dokularindaki lipid peroksidasyon diizeyini belirlemek amaciyla her bir gruptan 24 adet olmak

iizere toplam 96 adet kerevit incelendi.

2.2.5.14. Verilerin Degerlendirilmesi
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Kontrol (K) ve deneme yemlerinden (D;, D, ve D;) olusan dort farkli rasyonla yapilan
besleme sonucunda elde edilen degerler istatistiksel analize tabi tutuldu. Incelenen
parametrelere ait degerlerin ortalama ve standart sapmalarinin hesaplanmasi, gruplar arasi
farkliligin 6nem derecesinin tespitinde kullanilan One Way Anova Testi’nin yapilmast i¢in
“SPSS®10,0” paket programi kullanildi (Ozdamar, 2001).

3. BULGULAR

Bu caligmada, tatlisu istakozu rasyonlarina (Kontrol (K), Deneme 1 (D), Deneme 2
(D,), Deneme 3 (D;)) farkli oranlarda E vitamini katilmasinin; tatlisu istakozunun (A.
leptodactylus) aylik canli agirlik artigi, oransal biiyiime, spesifik biiyiime orani, kondisyon
faktori, giinlik yem tiikketimi, yem doniisiim orani, yem etkinlik orani, protein etkinlik orant,
yasama orant oniki aylik silire sonunda hepatosomatik index, kerevit etindeki ve
hepatopankreasindaki lipid peroksidasyon diizeyi, E vitamini degeri, calismanin devam ettigi
stire igerisinde ise yumurta ve 1. devre yavru verimine etkisinin ortaya konmasi amaglandi.

Calisma sonucunda elde edilen, arastirma gruplarindaki kerevitlerin ortalama canh
agirliklar1 Tablo 3.1°de, total boylar1 Tablo 3.2°de, canli agirlik artislar1 Tablo 3.3’de, oransal
biiylimeleri Tablo 3.4’de, spesifik biiylime oranlari Tablo 3.5’de, kondisyon faktorleri Tablo
3.6’da, aylik ve canli agirliga gore giinliik ferdi yem tiiketimleri Tablo 3.7°de, yem doniisiim
oranlar1 Tablo 3.8’de, yem etkinlik oranlar1 Tablo 3.9’da, protein etkinlik oranlar1 Tablo
3.10°da, yasama oranlar1 Tablo 3.11°de, hepatosomatik indeksleri Tablo 3.12’de, yumurta
sayilart ve caplar1 Tablo 3.13°de, I. devre yavru sayilari Tablo 3.14°de, kas ve
hepatopankreasdaki E vitamini degerleri Tablo 3.15°de, kas ve hepatopankreasdaki lipid
peroksidasyon diizeyleri ise Tablo 3.16’da verildi.

Aragtirma gruplarinin aylara gore ortalama canli agirlik (CA) degerleri arasindaki
farkliliklarin erkek bireylerde ve erkek ile disi bireylerin toplaminin bulundugu gruplarda
caligma siiresince 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edildi (Tablo 3.1). Yedinci, sekizinci ve
dokuzuncu aylardaki ortalama CA degerleri arasindaki farkliliklarin Duncan testine gore disi

bireylerde sirastyla p<0,01, p<0,01 ve p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu goriildii.
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Tablo 3.1. Arastirma gruplarindaki kerevitlerin aylara ve eseylere gore canli agirliklar: (g) (Not: degerler
ortalama + standart sapma olarak verilmistir).

Aylar Esey K D, D, D; P
3=480 19,76£2,62 | 19,90+2,65 19,92+2,91 20,02+3,08 -

Agustos Q=480 21,13+3,00 | 20,95+3,30 | 21,28+3,13 20,66+3,00 -
1) 3+9=960 | 20,44+2,89 | 20,43+3,03 | 20,60+3,09 | 20,34+3,05 -
4=385 22,28+3,50 | 22,40+£3,67 | 22,36+3,76 | 22,51+3,83 -

Eyliil Q=422 22,98+3,57 | 22,79+3,52 | 23,16+3,44 | 22,54+3.44 -
(2) J+9=807 | 22,65+3,55 | 22,60+3,60 | 22,76+3,62 | 22,5343 61 -
4=332 27.43+4.43 | 2734+£3,52 | 27.41£3,65 | 27,52+3,97 -

Ekim =376 26,30+3,64 | 2620+£3,71 | 26,37£3,67 | 2592+3,96 -
A3) 3+9=708 | 26,86+4,07 | 26,71£3,66 | 26,84+3,69 | 26,68+4,04 -
d=321 28,22+4,17 | 28,14+3,80 | 28,15+4,28 | 28,33+3,81 -

Kasim Q=357 26,88+3,79 | 26,78+3,71 | 26,94+326 | 26,50+3,81 -
) 3+9=678 | 27,54+4,02 | 27404380 | 27,49+3,78 | 27,36+391 -
3=310 28,66+4,16 | 28,59+3,96 | 28,60+4,26 | 28,78+4.,45 -

Aralik =353 27,25+391 | 27,19£3,49 | 27324344 | 26,90+3,68 -
5) 3+9=663 | 27,93+4,08 | 27,84+377 | 27,89+3.87 | 27,79+4,16 -
3=288 27,80+4,06 | 27,72+3,92 | 27,73+4,43 27,89+4.50 -

Mart Q=326 26,76+3.84 | 26,94+3,77 | 28,18+3,99 | 26,64+4,03 -
(6) J+9=614 | 2730+3,98 | 27,28+3.84 | 27,97+4,19 | 27,20+428 -
3=273 28,12+4.21 | 28,07+£3,78 | 28,12+428 | 2824+4,56 -

Nisan Q=317 | 26,48+3,85° | 26,7243,82" | 28,45+3,59% | 26,43+3,86" ok
(7 3+9=590 | 27,30+4,10 | 27,34+3,85 | 28,30+3,90 | 27,23+4,26 -
3=257 28,23+392 | 2823+3,30 | 28,29+429 | 2838+4,54 -

Mayis Q=303 | 26,80+3,50° | 27,12+3,81° | 28,84+3,20" | 26,77+4,16° o
6)) 3+9=560 | 27,53+3,77 | 27,61£3,62 | 28,59+3,73 27,47+4,39 -
3=239 28,80+3,76 | 28,83+3,95 | 28,87+4,23 28,95+4,45 -

Haziran Q=264 | 26,66+3,05° | 27,01£3,32° | 28,18+3,05% | 26,58+3,55" *
Q) 3+9=503 | 27,79+3,59 | 27,87+3,74 | 28,51+3,66 | 27,59+4,11 -
3=223 30,37+4,16 | 30,49+3,58 | 30,59+5,11 30,52+4,53 -

Temmuz Q=239 27,29+2,80 | 27,68+3,59 | 28,61£3,54 | 27,09+3,55 -
(10) 3+9=462 | 2894+3,89 | 29,08+3.84 | 29,57+4,46 | 28,52+432 -
4=198 33,29+528 | 33,54+422 | 33,71+5,13 33,48+5,96 -

Agustos =205 28,54+3,49 | 29,0243,69 | 29,73+3,34 | 28,58+4,01 -
(11) 3+9=403 | 3095+5,06 | 31,30+4,56 | 31,63+4,71 30,88+5,57 -

(25D Ay satirda farkln harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidur.
-1 p>0,05, *:p<0,05, **:p<0,01

Kontrol, D, D, ve D; gruplarindaki kerevitlerin ortalama total boy (TB) degerleri

arasindaki farkliliklarin ¢aligma siiresince 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edildi (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Arastirma gruplarindaki kerevitlerin aylara ve eseylere gore total boylar1 (cm) (Not: degerler
ortalama + standart sapma olarak verilmistir).

Aylar Esey K D, D, D; P
3=480 8,76+0,40 8,74+0,39 8,74+0,44 8,79+0,45 -
Agustos Q=480 9,28+0,49 9,21+0,49 9,30+0,52 9,17+0,47 -
) 3+2=960 9,02+0,52 8,97+0,50 9,02+0,56 8,98+0,50 -
3=385 9,15+0,51 9,22+0,50 9,16+0,51 9,21+0,50 -
Eyliil Q=422 9,54+0,44 9,48+0,38 9,60+0,54 9,47+0,54 -
2) 3+9=807 9,35+0,51 9,35+0,46 9,38+0,57 9,35+0,54 -
3=332 9,61%0,52 9,68+0,41 9,64+0,47 9,68+0,50 -
Ekim Q=376 9,80+0,45 9,74+0,32 9,77+0,64 9,73+0,68 -
A3) 3+9=708 9,70+0,50 9,71+0,36 9,71+0,57 9,71+0,60 -
3=321 9,81+0,52 9,78+0,49 9,74+0,61 9,82+0,47 -
Kasim Q=357 10,05+0,53 9,99+0,54 10,01+0,56 9,95+0,60 -
“@ 3+9=678 9,93+0,54 9,90+0,53 9,89+0,59 9,88+0,54 -
3=310 9,81+0,52 9,80+0,57 9,83+0,63 9,79+0,64 -
Arahk Q=353 9,97+0,53 9,954+0,48 9,96+0,51 9,97+0,55 -
(5) 3+9=663 9,89+0,53 9,88+0,53 9,90+0,57 9,88+0,60 -
3=288 9,76+0,52 9,74+0,65 9,70+0,65 9,70+0,73 -
Mart Q=326 9,93+0,55 9,94+0,57 9,91+0,60 9,90+0,62 -
(6) 3+9=614 9,84+0,54 9,85+0,62 9,82+0,63 9,81+0,67 -
3=273 9,66+0,60 9,68+0,59 9,67+0,61 9,66+0,73 -
Nisan Q=317 9,83+0,61 9,85+0,57 9,94+0,63 9,85+0,62 -
7 3+2=590 9,74+0,61 9,78+0,59 9,82+0,63 9,77+0,68 -
3=257 9,68+0,57 9,69+0,57 9,66+0,68 9,67+0,74 -
Mayis Q=303 9,90+0,58 9,89+0,53 9,93+0,58 9,86+0,63 -
(8) 3+9=560 9,79+0,58 9,81+0,55 9,81+0,64 9,77+0,68 -
3=239 9,77+0,61 9,77+0,65 9,79+0,67 9,76+0,67 -
Haziran Q=264 9,94+0,54 9,92+0,54 10,05+0,56 9,93+0,60 -
(&) 3+9=503 9,86+0,58 9,85+0,60 9,93+0,62 9,86+0,63 -
3=223 10,08+0,55 10,12+0,53 10,11+0,67 10,12+0,65 -
Temmuz Q=239 10,14+0,45 10,16+0,62 10,21+0,65 10,04+0,62 -
10) 3+9=462 10,11+0,50 10,14+0,58 10,16+0,66 10,08+0,63 -
3=198 10,41+0,70 10,49+0,60 10,44+0,70 10,43+0,77 -
Agustos Q=205 10,22+0,62 10,24+0,66 10,37+0,57 10,21+0,73 -
(€3)) 3+9=403 10,32+0,66 10,36+0,64 10,40+0,63 10,31+0,76 -

-: p>0,05

Arastirma gruplarindaki erkek bireylerin ortalama canli agirlik artisi (OAA), oransal
biiylime (OB) ve spesifik biiylime orant (SBO) degerlerindeki farkliligin ¢aligma siiresince
onemsiz (p>0,05) oldugu belirlendi (Tablo 3.3, Tablo 3.4, Tablo 3.5). Disi bireylerde ve erkek
ile disi bireylerin toplaminda farkliliklar 5. ve 6. aylarda 6nemli iken (p<0,001), bu farklilik 8.
ayda disi bireylerde (p<0,001) ve erkek ile disi bireylerin toplaminda (p<0,01) énemli bulundu.
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Tablo 3.3. Arastirma gruplarindaki kerevitlerin aylara ve eseylere gore canli agirlik artislart (g) (Not:

degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir).

Aylar Esey K D, D, D, P
3=480 2,49+0,07 2,50+0,12 2,44+0.26 2,49+0.21 -
Agustos Q=480 1,85+0,11 1,83+0,11 1,87+0,06 1,87+0,08 -
) 3+9=960 | 2,19+0,09 2,17+0,05 2,16+0,10 2,18+0,13 -
4=385 5,16£0,19 4,94+0,21 5,03+0,45 5,01+0,22 -
Eyliil Q=422 3,36+0,41 3,4240,26 3,18+0,47 3,38+0,03 -
Q2) 3+9=807 | 4,12+027 4,11+0,21 4,06+0,24 4,15+0,12 -
4=332 0,78+0,04 0,79+0,06 0,76+0,19 0,81+0,02 -
Ekim =376 0,57+0,02 0,58+0,05 0,56+0,02 0,58+0,07 -
3) 3+9=708 | 0,68+0,02 0,69+0,02 0,64+0,11 0,69+0,11 -
d=321 0,43+0,05 0,46+0,05 0,45+0,02 0,440,01 -
Kasim Q=357 0,37+0,03 0,410,06 0,37+0,07 0,43+0,05 -
“) 3+9=678 | 0,39+0,06 0,44+0,04 0,41+0,04 0,4440,01 -
3=310 -0,87+0,08 -0,90+0,01 -0,86+0,03 -0,90+0,02 -
Arahk Q=353 -0,50+£0,0° | -0,25+0,05° | 0,87£0,07* | -0,28+0,02° Hok
5) 3+9=663 | -0,63+0,11° | -0,56+0,04° | 0,09+0,13* | -0,61+0,04" ok
3=288 0,34+0,02 0,35+0,02 0,39+0,01 0,34+0,04 -
Mart 9=326 -0,30+£0,09° | -0,22+0,06° | 0,27+0,04* | -0,21+0,05° ok
(6) J+9=614 | 0,01+0,04° | 0,05+0,05° | 0,33+0,02° | 0,02+0,01° ok
3=273 0,11+0,02 0,14+0,07 0,16+0,04 0,16+0,07 -
Nisan =317 0,300,04 0,400,11 0,39+0,09 0,34+0,04 -
) 3+9=590 | 0,20+0,04 0,28+0,07 0,29+0,05 0,24+0,03 -
3=257 0,57+0,01 0,63+0,14 0,56+0,04 0,59+0,07 -
Mayis =303 -0,18+0,03° | -0,16£0,02° | -0,69+0,16* | -0,15+0,03° ok
8) 3+9=560 | 0,25+0,05° | 026+0,12° | -0,09+0,04* | 0,14+0,13° ok
3=239 1,57+0,14 1,65+0,05 1,69+0,09 1,55+0,13 -
Haziran =264 0,610,12 0,660,09 0,48+0,17 0,5240,09 -
) 3+9=503 | 1,15+0,06 1,19+0,20 1,07+0,23 0,91+0,14 -
3=223 2,92+0,19 3,16£0,51 3,2240,68 2,82+0,57 -
Temmuz =239 1,27+0,18 1,34+0,12 1,10+0,15 1,47+0,13 -
(10) J+Q=462 | 2,03+0,32 2,23+0,14 2,06+0,15 2,29+0,28 -
3 1,35+0,55 1,37+0,54 1,38+0,55 1,33+0,54 -
Ortalama Q 0,74+0,37 0,80+0,36 0,74+0,34 0,80+0,36 -
3+Q 1,04+0,44 1,09+0,44 1,10+0,41 1,05+0,45 -

(25D Ay satirda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidur.

- p>0,05, *:p<0,05, **:p<0,01, ***p<0,001
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Tablo 3.4. Arastirma gruplarindaki kerevitlerin aylara ve eseylere gdre oransal bilylimeleri (%) (Not:

degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir).

Aylar Esey K D, D, D; P
3=480 12,64 12,56 12,27 12,46 -
Agustos =480 8,74 8,75 8,77 9,07 -
6 3+9=960 10,73 10,64 10,49 10,73 -
3=385 23,19 22,06 22,50 22,27 -
Eyliil Q=422 14,63 15,01 13,74 15,03 -
Q) 3+2=807 18,68 18,20 17,84 18,42 -
3=332 2,85 2,89 2,78 2,94 -
Ekim 9=376 2,16 2,23 2,14 2,23 -
3) 3+9=708 2,52 2,58 2,40 2,60 -
d=321 1,55 1,62 1,61 1,58 -
Kasim 9=357 1,36 1,53 1,38+ 1,63 -
4) 3+9=678 1,40 1,59 1,48+ 1,62 -
3=310 3,04 3,15 -3,02 3,14 -
Aralk 9=353 -1,85° -0,91° 3,18° -1,03° ok
(5) 3+9=663 2,27° -2,01° 0,31° -2,19° ok
J=288 1,21 1,26 1,39 1,23 -
Mart 0=326 -1,12° -0,80° 0,96° -0,79° ok
(6) 3+9=614 0,04 0,20° 1,19° 0,09° ok
3=273 0,38 0,51 0,58 0,57 -
Nisan 0=317 1,12 1,51 1,37 1,30 -
) 3+9=590 0,74 1,02 1,03 0,89 -
3=257 2,03 2,24 1,99 2,09 -
Mayis 9=303 -0,69° -0,58* -2,40° -0,56" ok
(8) 3+9=560 0,92° 0,93 -0,30° 0,50 ok
4=239 5,47 5,74 5,85 5,34 -
Haziran Q=264 2,28 2,45 1,72 1,94 -
9) 3+9=503 4,14 428 3,77 3,31 -
3=223 9,62 10,36 10,55 9,25 -
Temmuz Q=239 4,69 4,84 4,23 5,27 -
(10) 3+9=462 7,04 7,69 7,15 8,01 -
J 3,59+1,45 5614235 5,65+2,38 5,46+2.34 -
Ortalama Q 3,13£1,61 3,40+1,59 3,51+1,45 3,41+1,62 -
3+9Q 4,39+1,98 4,51+1,93 4,54+1,82 4,40+1,98 -

(2D Ayn1 satirda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
-1 p>0,05, *:p<0,05, **:p<0,01, ***p<0,001
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Tablo 3.5. Arastirma gruplarindaki kerevitlerin aylara ve eseylere gore ortalama spesifik biiylime oranlari

(%).
Aylar Esey K D, D, D; P
3=480 0,40 0,39 0,38 0,39 -
Agustos Q=480 0,27 0,28 0,28 0,29 -
1) 3+2=960 0,34 0,33 0,33 0,34 -
4=385 0,70 0,66 0,68 0,67 -
Eyliil Q=422 0,45 0,47 0,43 0,47 -
Q?) 3+9=807 0,57 0,56 0,55 0,56 -
3=332 0,10 0,10 0,09 0,10 -
Ekim =376 0,07 0,07 0,07 0,08 -
3) 3+9=708 0,08 0,08 0,08 0,08 -
d=321 0,05 0,05 0,05 0,05 -
Kasim Q=357 0,04 0,05 0,05 0,05 -
@) J+2=678 0,05 0,05 0,05 0,05 -
3=310 -0,10 0,11 -0,10 -0,11 -
Arahk =353 -0,06° -0,03° 0,10° -0,03° ok
(5) J+9=663 -0,07° -0,06° 0,01° -0,07° ok
J=288 0,04 0,04 0,05 0,04 -
Mart =326 -0,03° -0,02° 0,03* -0,03° ok
(6) 3+9=614 0,01° 0,01° 0,04 0,01° ok
4=273 0,01 0,02 0,02 0,02 -
Nisan Q=317 0,04 0,05 0,05 0,04 -
7) 3+9=590 0,02 0,03 0,03 0,03 -
d=257 0,07 0,07 0,07 0,07 -
Mayis =303 -0,02° -0,02° -0,06" -0,02° ok
8) 3+9=560 0,03* 0,03° -0,01° 0,02 o
3=239 0,18 0,19 0,19 0,17 -
Haziran Q=264 0,08 0,08 0,06 0,06 -
) 3+9=503 0,14 0,14 0,12 0,11 -
3=223 0,31 0,33 0,33 0,29 -
Temmuz Q=239 0,15 0,16 0,15 0,18 -
(10) 3+9=462 0,23 0,25 0,23 0,26 -
a 0,18+0,07 0,17+0,07 0,18+0,07 0,17+0,07 -
Ortalama Q 0,10+0,05 0,110,05 0,12+0,04 0,1120,05 -
3+Q 0,14+0,06 0,14+0,05 0,14+0,06 0,14+0,06 -

(2D Ayn1 satirda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
-1 p>0,05, *:p<0,05, **:p<0,01, ***p<0,001

Kontrol, D;, D, ve D; gruplarindaki erkek bireylerin bulundugu grupta ortalama
kondisyon (C) degerleri arasindaki farkliliklarin ¢alisma boyunca 6nemsiz (p>0,05) oldugu
tespit edildi (Tablo 3.6). Altinci, yedinci ve sekizinci aylarda C degerleri arasindaki farkliligin
disi bireylerde p<0,001 diizeyinde 6nemli iken bu degerin erkek ile disi bireylerin toplaminda 6.

ve 8. aylarda p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlendi.
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Tablo 3.6. Arastirma gruplarindaki kerevitlerin aylara ve eseylere gore kondisyonlari (Not: degerler
ortalama + standart sapma olarak verilmistir).

Aylar Esey K D, D, D; P
3=480 2,93+0,18 2,97+0,22 2,97+0,21 2,94+0.21 -
Agustos Q=480 2,64+0,15 2,67+0,19 2,63+0,20 2,67+0,19 -
) 3+9=960 2,78+0,22 2,82+0,25 2,80+0,26 2,80+0,24 -
4=385 2,90+0,24 2,86+0,22 2,91+0,25 2,90+0,26 -
Eyliil Q=422 2,64+0,20 2,66+0,21 2,62+0,25 2,64+0,21 -
Q2) 3+9=807 2,76+0,25 2,76+0,24 2,76+0,29 2,76+0,26 -
4=332 3,08+0,28 3,01+0,25 3,06+0,33 3,02+0,23 -
Ekim =376 2,78+0,13 2,82+0,18 2,82+0,22 2,81+0,20 -
3) 3+9=708 2,93+0,27 2,90+0,23 2,93+0,30 2,91+0,24 -
J=321 2,97+0,15 3,00+0,17 3,03+0,15 2,98+0,19 -
Kasim Q=357 2,64+0,16 2,67+0,13 2,69+0,19 2,68+0,14 -
“) 3+9=678 2,80+0,23 2,82+0,23 2,84+0,25 2,82+0,22 -
3=310 3,03+0,19 3,02+0,16 3,00+0,19 3,05+0,20 -
Arahk Q=353 2,74+0,19 2,76+0,19 2,75+0,17 2,70+0,13 -
(5) 3+9=663 2,87+0,24 2,88+0,22 2,86+0,22 2,87+0,24 -
J=288 2,98+0,17 3,00+0,21 3,03+0,18 3,05+0,23 -
Mart 9=326 2,73£0,21° | 2,74+0,21° 2,88+0,20* | 2,74+0,21° otk
(6) J+9=614 2,86+0,23° | 2,86+0,25° | 2,95+021% | 2,88+0,27" Hox
3=273 3,11£0,23 3,09+0,20 3,10£0,23 3,13+0,27 -
Nisan 9=317 2,7940,24° | 2,78+0,18° | 2,90+0,23° | 2,76+0,20° ok
) J+9=590 2,95+0,29 2,92+0,24 2,99+0,25 2,92+0,29 -
4=257 3,11+0,22 3,10+0,23 3,13+0,26 3,14+0,27 -
Mayis =303 2,76£0,23" | 2,79+025° | 2,95+0,25° | 2,78+0,18"° ok
) 3+9=560 2,94+028" | 2,93+0,29° | 3,04£0,27° | 2,94+0,28"° *x
3=239 3,08+0,24 3,09+0,24 3,07+0,25 3,11+0,23 -
Haziran Q=264 2,71+0,23 2,76+0,19 2,78+0,20 2,71£0,18 -
9) 3+9=503 2,91+0,30 2,91+0,27 2,92+0,27 2,88+0,28 -
3=223 2,96+0,20 2,94+0,20 2,95+0,19 2,93+0,19 -
Temmuz =239 2,62+0,17 2,64+0,22 2,69+0,21 2,67+0,17 -
(10) 3+9=462 2,80+0,25 2,79+0,26 2,82+0,24 2,78+0,22 -
J=198 2,97+0,59 2,91+0,18 2,96+0,22 2,93+0,19 -
Agustos =205 2,67+0,18 2,71+0,21 2,67+0,17 2,69+0,23 -
(11) 3+9=403 2,82+0,46 2,81+0,22 2,81+0,24 2,800,25 -
d 3,01+0,07 3,00+0,08 3,02+0,07 3,02+0,09 -
Ortalama Q 2,70+0,06 2,73+0,06 2,76+0,11 2,71+0,05 -
3+Q 2,86+0,07 2,85+0,06 2,88+0,09 2,85+0,06 -

(2D Ayn1 satirda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
- p>0,05, *:p<0,05, **:p<0,01, ***p<0,001

Aragtirma gruplarindaki kerevitlerin aylik ve canli agirliga gore giinliik (CAGYT) ferdi
yem tiiketimleri arasindaki farkliliklarin 6nem tagimadigi (p>0,05) tespit edildi (Tablo 3.7).
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Tabloe 3.7. Arastirma gruplarinin aylik ve canli agirliga gore giinliik (CAGYT) ferdi yem tiiketimleri.

Aylar Esey K D, D, D;
Agustos 32,49 32,49 32,82 32,33
1) 3+2=960 (1,99) (1,99) (1,99) (1,98)
Eyliil 25,73 28,30 23,56 25,36
?2) 3+9=807 (1,69) (1,69) (1,70) (1,69)
EKkim 24,04 27,08 22,94 24,55
A3) 3+9=708 (1,56) (1,56) (1,56) (1,55)
Kasim 13,36 15,13 12,84 13,65
4) 3+9=678 (0,89) (0,88) (0,88) (0,88)
Arahk 6,09 6,97 5,71 6,22
Q) 3+9=663 (0,41) 0,41) (0,39) (0,41)
Mart 5,42 6,43 5,16 5,33
(6) 3+9=614 (0,40) (0,39) (0,39) (0,40)
Nisan 10,65 13,97 12,10 11,58
(7 3+2=590 (0,89) (0,89) (0,89) (0,89)
Mayis 17,03 24,51 20,34 20,72
) 3+2=560 (1,59) (1,59) (1,60) (1,59)
Haziran 18,26 24,88 20,89 21,80
) 3+9=503 (1,82) (1,82) (1,83) (1,84)
Temmuz 18,59 25,38 18,62 20,56
(10) 3+9=462 (1,87) (1,85) (1,87) (1,85)
Ortalama 17,17+£2,74 20,514+2,90 17,50+2,72 18,21+2,77
3+Q (1,31+0,19) (1,30+0,19) | (1,31+0,19) (1,30+0,19)
-: p>0,05

Kontrol, D;, D, ve Ds gruplarindaki kerevitlerin ortalama yem doniisiim oranlar1 (YDO)

arasindaki farkliliklarin 8. ayda 6nemli (p<0,001) oldugu goriildii (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Arastirma gruplarindaki kerevitlerin aylara gore ortalama yem doniigiim oranlari.

Aylar Esey K D, D, D; P
Agustos (1) 3+2=960 6,16 6,21 6,31 6,16 -
Eyliil (2) 3+2=807 3,22 3,30 3,37 3,26 -
Ekim (3) 3+9=708 19,07 18,59 20,46 18,76 -
Kasim (4) 3+9=678 19,57 17,05 18,33 16,68 -
Aralik (5) 3+9=663 -16,25 -17,95 -27,15 -16,45 -
Mart (6) 3+9=614 145,19 141,68 10,09 190,97 -
Nisan (7) 3+2=590 36,95 27,33 26,84 30,52 -
Mayis (8) 3+2=560 53,29° 59,61° -180,67" 66,11° HA
Haziran (9) 3+9=503 13,78 13,55 15,63 17,50 -
Temmuz (10) | 3+2=462 8,69 7,83 8,64 7,53 -

Ortalama 3+Q 28,95+14,21 27,72+14,42 -9,81+19,54 34,10+£59,12 -

(25D Ayny satirda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidur.
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= p>0,05, *:p<0,05, **:p<0,01, ***p<0,001

Aragtirma gruplarindaki kerevitlerin ortalama yem etkinlik oranlar1 (YEO) ve ortalama
protein etkinlik oranlar1 (PEO) degerlerindeki farkliliklarin 5. ve 6. aylarda p<0,001, 8. ayda ise
p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlendi (Tablo 3.9, Tablo 3.10).

Tablo 3.9. Arastirma gruplarindaki kerevitlerin aylara gore ortalama yem etkinlik oranlar.

Aylar Esey K D, D, D; P
Agustos (1) | J+9=960 0,16 0,16 0,15 0,16 -
Eyliil (2) J+2=807 0,31 0,30 0,30 031 -
Ekim (3) J+9=708 0,05 0,05 0,05 0,05 -
Kasim (4) 3+9=678 0,05 0,06 0,05 0,06 -
Arahk (5) | 3+92=663 -0,06" -0,05" 0,01°* -0,06° ok
Mart (6) J+9=614 0,01° 0,02 0,10° 0,01 ok
Nisan (7) | J+9=590 0,03 0,04 0,04 0,03 -
Mayis (8) | J+2=560 0,02° 0,02° -0,01° 0,01° ok
Haziran (9) | J+9=503 0,07 0,08 0,07 0,06 -
Temmuz (10) | J5+9=462 0,12 0,13 0,12 0,13 -
Ortalama 3+9 0,08+0,03 0,08+0,03 0,09+0,03 0,08+0,03 -

(5D Ay satirda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
- p>0,05, *:p<0,05, **:p<0,01, ***p<0,001

Tablo 3.10. Arastirma gruplarindaki kerevitlerin aylara gore ortalama protein etkinlik oranlar.

Aylar Esey K D, D, D; P
Agustos (1) | 3+2=960 0,44 0,44 0,43 0,44 -
Eyliil (2) J+9=807 0,84 0,82 0,80 0,83 -
Ekim (3) J+2=708 0,14 0,15 0,14 0,15 -
Kasim (4) | J+9=678 0,14 0,16 0,15 0,16 -
Arahk 5) | d+9=663 | -0,17° -0,15" 0,02° -0,16" Hork
Mart (6) 3+9=614 0,01° 0,04° 0,27 0,02° ok
Nisan (7) 3+2=590 0,07 0,10 0,10 0,09 -
Mayis (8) 3+2=560 0,05 0,05" -0,02° 0,03° ok
Haziran (9) | J+9=503 0,20 0,20 0,18 0,16 -
Temmuz (10) | $+9=462 0,32 0,35 0,31 0,36 -
Ortalama 3+Q 0,52+0,39 0,22+0,08 0,24+0,08 0,21+0,09 -

(22D Ayny satirda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidur.
-1 p>0,05, *:p<0,05, **:p<0,01, ***p<0,001

Arastirma gruplarindaki kerevitlerin yasama oranlar1 (YO) arasindaki farkliliklarin
erkek bireylerde, disi bireylerde ve erkek ile disi bireylerin toplaminda Onem tagimadigi

(p>0,05) tespit edildi (Tablo 3.11).
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Tablo 3.11. Arastirma gruplarindaki kerevitlerin aylara ve eseylere gore ortalama yagama oranlari (%).

Aylar Esey K D, D, D;
Agustos a8 80,00 90,00 75,00 75,83
) Q 88,33 95,00 77,50 90,83
3+Q 84,17 92,50 76,25 83,33
Eyliil g 88,54 81,48 83,33 92,31
?2) Q 82,09 93,86 95,70 85,32
3+Q 85,14 87,84 89,62 88,50
Ekim 4 95,29 98,86 97,33 95,24
3) Q 95,40 93,46 95,51 95,70
3+Q 95,35 95,90 96,34 95,48
Kasim 4 96,29 97,70 94,52 97,50
) Q 100,00 99,00 100,00 96,63
3+Q 98,17 98,40 97,47 97,04
Arahk 4 98,72 92,94 94,20 85,90
5) Q 86,75 98,99 88,24 94,19
3+Q 92,55 96,20 90,91 90,24
Mart a8 85,71 100,00 98,46 95,52
(6) Q 93,06 96,94 98,67 100,00
3+Q 89,26 98,31 98,57 97,98
Nisan 4 90,91 94,94 93,75 96,88
7 Q 85,07 97,89 98,65 98,77
3+Q 87,97 96,55 96,38 97,93
Mayis a8 95,00 93,33 95,00 88,71
(t)) Q 87,71 82,79 86,30 92,50
3+Q 91,45 87,50 90,23 90,85
Haziran 4 96,49 100,00 85,96 89,09
9) Q 96,00 92,21 82,54 91,89
3+Q 96,26 95,92 84,17 90,70
Temmuz 4 80,00 87,14 91,84 97,96
10) Q 89,58 84,51 92,31 79,41
3+Q 84,47 85,82 92,08 87,18
Ortalama 4 90,70+6,89 93,63+6,07 90,94+7,32 91,49+6,89
Q 90,40+5,56 93,47+5,69 91,54+7,62 92,52+6,25
3+Q 90,48+5,10 93,49+4,75 91,20+6,86 91,92+5,00
P -
- P>0,05

Kontrol, D;, D, ve D; gruplarindaki kerevitlerin ortalama hepatosomatik indeks (HSI)

degerleri arasindaki farkliliklarin 6nem tagimadigi (p>0,05) tespit edildi (Tablo 3.12).
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Tablo 3.12. Kontrol (K) ve deneme rasyonlart .(Dl, D,, Dj) ile beslenen kerevitlerin eseylere gore
ortalama hepatosomatik indeks (HSI) degerleri (%), ortalama agirlik (W) (g) ve ortalama
total boy (TB) (cm) degerleri.

Parametreler | Esey K D, D, D, F
d
HSI 5,08 5,01 4,73 4,82 1,321
(3,55-6,17) (4,71-5,57) (4,19-5,36) (4,25-5,56)
W (g) 31,99+2,49 32,67+£2,45 32,62+2,04 33,03£2,09 | 0,432
(28,30-35,10) (28,60-35,40) (29,30-35,00) | (28,60-35,20)
TB (cm) 10,11£0,21 10,13£0,24 10,20+0,19 10,19+0,19 | 0,474
(9,80-10,40) (9,80-10,40) (9,90-10,40) (9,80-10,40)
N 12 12 12 12
_ g
HSI 4,66 4,61 4,49 4,32 0,593
(3,11-5,84) (3,78-6,20) (3,44-5,15) (3,61-4,83)
W (g) 29,32+1,16 29,02+1,20 29,73£0,96 29,58+0,71 1,114
(26,20-30,30) (26,50-30,40) (27,10-30,60) | (28,10-30,20)
TB (cm) 10,03+0,18 10,02+0,16 10,09+0,17 10,02+0,15 0,572
(9,80-10,40) (9,80-10,30) (9,90-10,40) (9,80-10,20)
N 12 12 12 12
B
HSI 4,87 481 4,61 4,57 1,387
(3,11-6,17) (3,78-6,20) (3,44-5,36) (3,61-5,56)
W (g) 30,65+2,34 30,84+2,65 31,17+£2,15 31,31+2,33 0,381
(26,20-35,10) (26,50-35,40) (27,10-35,00) | (28,10-35,20)
TB (cm) 10,07+0,19 10,09+0,21 10,15+0,18 10,10+0,19 | 0,653
(9,80-10,40) (9,80-10,40) (9,90-10,40) (9,80-10,40)
N 24 24 24 24
- P> 0,05

Aragtirma rasyonlari ile beslenen kerevitlerin yumurtalarinin 1 Ocak 2002 tarihinde
disilerin abdomen bélgesindeki pleopodlara bagli oldugu (Sekil 3.1) ve 151 giinden sonra I.
devre yavrularin (Sekil 3.2) olustugu goriildi.
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Sekil 3.1. Yumurtali kerevit

63



Sekil 3.2. 1. devre yavru tagiyan kerevit

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda kontrol ve deneme rasyonlart (D, D, Ds) ile
beslenen kerevitlerin yumurta sayilari, yumurta ¢aplari (Tablo 3.13) ve 1. devre yavru sayilari
(Tablo 3.14) arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlendi (p<0,001). En iyi sonuglarin 150 mg/kg
E vitamini igeren yemle elde edildigi ¢alismada; ortalama agirligi 20,50-32,50 g, ortalama
toplam uzunlugu 9,10-9,70 cm olan kerevitlerden 131,29+36,14 adet yumurta alindi. Yumurta
capinin 2,70+0,08 olarak belirlendigi kerevitlerde l.devre yavru sayisinin ise 76,28+14,98
oldugu tespit edildi.
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Kontrol, Dy, D, ve D; gruplarindaki kerevitlerin ortalama kas ve hepatopankreas
dokularindaki malondialdehit (LPO) ve E vitamini diizeyleri arasindaki farkliliklarin 6nemli
oldugu (p<0,001) tespit edildi (Tablo 3.15). Yapilan ¢alismada LPO diizeyi kontrol grubunda
oldukca yiiksek olarak belirlenirken LPO’yu &nlemede E vitamininin yliksek dozlar1 (150 ve
200 mg/kg) arasinda fark olmadigi saptandi. Ayrica, bu ¢alismada oniki aylik siire sonunda
Kontrol, D;, D, ve D; rasyonlariyla beslenen kerevitlerde ortalama E vitamini degerlerinin 150
mg/kg E vitamini igeren yemlerle beslenen kerevitlerde (kas, 18,35+1,16, hepatopankreas,

33,84+1,63) daha yiiksek oldugu belirlendi.
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4. TARTISMA VE SONUC

Aragtirma sonucunda tatlisu istakozu rasyonlarina (Kontrol (K), Deneme 1 (D),
Deneme 2 (D,), Deneme 3 (D;)) farkli oranlarda E vitamini katilmasinin; tatlisu istakozunun (A.
leptodactylus) biiyiimesi iizerine etkili olmadigi belirlendi. Yumurta ve I. devre yavru verimi ile
kas ve hepatopankreasda en iyi E vitamini diizeyi 150 mg/kg E vitamini i¢ceren Deneme 2 (D,)
rasyonu ile elde edilirken, kas ve hepatopankreas dokularindaki lipid peroksidasyon diizeyini
onlemede 100 mg/kg E vitamininin yeterli oldugu bulundu.

Koksal (1988), Harlioglu (1999) ve Skurdal ve Taugbol (2002) A. leptodactylus’un
yasadig1 ortamlarda su sicakliginin kabuk degistirmek i¢in 7-12 °C, iiremeleri i¢in 4-13 °C,
bliytimeleri i¢in 14-22 °C, oksijenin en az 2 mg/L, pH’1n 6,5-8,5, kalsiyumun 5 mg/L’den az
olmamasi gerektigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada su sicaklig1 kabuk degistirme doneminde 18-
22 °C, iireme doneminde 3-18 °C, biiyiime donemlerinde 9-23 °C, oksijen 5-8,5 mg/L, pH 7,4-
8,1, kalsiyum 66 mg/L olarak belirlenmistir. Arastiricilarin belirttikleri degerler ile bu ¢calismada
elde edilen degerler arasinda paralellik goriilmektedir.

Rasyonlarda bulunmasi gereken ham protein ihtiyacini James ve dig. (1972) penaid
karideslerde %28-32; D’Abramo ve dig. (1985), Goddard (1988) Procambarus acutus’ larda
%50,5; Pacifastacus leniusculus’larda %39; Astacus astacus’larda %40; Koksal (1988) A.
leptodactylus’larda %30,93; Celada ve dig. (1989) P. leniusculus’larda %26,99; Ackefors ve
dig. (1992) A. astacus’larda %40; Cuzon ve dig. (1994), Chen (1998) Penaeus monodon’larda
%40; P. merguiensis’lerde %350; P. japonicus’larda %60; P. monodon tirii yumurtali
karideslerde %40; Ravi ve dig. (1999) Cherax tenuimanus’larda %21,87 olarak saptamislardir.
Conklin (1995a) krustaselerin beslenmesinde optimal protein ihtiyacinin %25-60 arasinda
degistigini bildirmistir. Bu arastirmada kontrol yemindeki ham protein degeri %37,41 olarak
belirlenmistir. Ham protein degerleri arasindaki bu farkliliklarin farkli tiir ve biyiikliikteki
orneklerin kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Krustase rasyonlarinda bulunmasi gereken ham yag miktarin1 Koksal (1988) A.
leptodactylus’larda % 7,82; Celada ve dig. (1989) P. leniusculus’larda %4,95; Ackefors ve dig.
(1992) A. astacus’larda %7; Lee ve Lawrence (1997), Shiau (1998) penaid karideslerde %6-7,5;
Ravi ve dig. (1999) C. tenuimanus’larda %6,02 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada kontrol
yemindeki ham yag miktar1 %7,60 olarak belirlenmistir. Arastiricilarin belirttikleri degerler ile
bu ¢alisma sonucu elde edilen ham yag miktar1 arasinda uyum goriilmektedir.

Farkli oranlarda vitamin E igeren Kontrol, D;, D, ve Dj; rasyonlariyla beslenen

kerevitler (erkek ve disi bireylerin toplaminda) icin OAA degerleri (sirastyla 1,04+0,44,
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1,09+0,44, 1,10+0,41, 1,05+0,45); Huner (1975)’in Procambarus clarkii’lerde belirledigi 2.90
g. degerinden diisiik bulunmustur.

Bu caligmada kullanilan Kontrol, D;, D, ve D; rasyonlariyla beslenen kerevitlerden
(erkek ve disi bireylerin toplaminda ) saglanan ortalama SBO degerlerinin (sirasiyla
%0,14+0,06;  %0,14+0,05;  %0,14+0,06; %0,14+0,06) Sedgwick (1979a)’in Penaeus
merguiensis’lerde %7,4; Hajra ve dig. (1988)’nin, P. monodon’da %3,94; Jussila ve Evans
(1996)’1n C. tenuimanus’da 0,50+0,04; Fotedor ve dig. (1997)’nin C. tenuimanus’da 0,61-1,07;
Jussila (1997b)’nin C. tenuimanus’da %0,4-0,7; Ravi ve dig. (1999)’nin Cherax destructor’da
%0,8+0,1 olarak belirledikleri degerlerden diisiik; Jussila ve Evans (1996)’1n, A. astacus’larda
%0,1-0,2 ve P. leniusculus’larda %0,1 olarak buldugu degerlerden yiiksektir.

Kontrol, D;, D, ve D; rasyonlariyla beslenen kerevitlerin YDO degerleri (sirasiyla
28,95+14,21; 27,72+14,42; -9,81£19,54; 34,10+£59,12) Venkataramiah ve dig. (1975)’nin,
Penaeus aztecus’larda 6,3-18,2; Colvin (1976)’nin, Penaeus indicus’larda 2,43; Sedgwick
(1979a)’in, Penaeus merguiensis’lerde 3,27, Mills ve McCloud (1983)’un, Cherax
destructor’larda 5-12; Ricque-Marie ve dig. (1998)’nin P. vannamai’lerde 3,0-3,2; Reddy ve
dig. (1999), P. monodon’larda 3,01+0,38; Velasco ve dig. (1999)’nin, Litopenaeus
vannamei’lerde 1,6 olarak saptadiklart degerlerden farkli bulunmustur.

Bu aragtirmada Kontrol, Dy, D, ve D; rasyonlartyla beslenen gruplarda tespit edilen
YEO degerleri sirastyla 0,08+0,03; 0,08+0,03; 0,09+0,03; 0,08+0,03 olup, bu veriler Hajra ve
dig. (1988)’nin P. monodon’larda 1,180 olarak tespit ettigi degerden diisiiktiir.

Kontrol, D;, D, ve D; rasyonlariyla beslenen kerevitlerin PEO degerleri (sirasiyla
0,52+0,39; 0,22+0,08; 0,24+0,08; 0,21+0,09) Colvin (1976)’in, P. indicus’larda 0,96; Sedgwick
(1979a)’in, P. merguiensis’lerde 0,773; Hajra ve dig. (1988)’nin P. monodon’larda 1,830 olarak
saptadiklart degerlerden diisiik bulunmustur.

Bu ¢aligmada oniki aylik siire sonunda Kontrol, D;, D, ve D; rasyonlariyla beslenen
kerevitlerde (erkek ve disi bireylerin toplaminda) ortalama HSI degerlerinin (sirasiyla
%4,87+0,88; %4,81+0,54; %4,61+0,46; %4,57+0,45) Jussila (1997b)’nmin C. tenuimanus’da
%5,1-5,9; Guoda (1999)’nin A. leptodactylus’larda %6,33+0,84 olarak belirledigi degerlerden
diistik, Jussila (1997b)’min, A. astacus’larda %4,6-4,8; P. leniusculus’larda %4,0; Guoda
(1999)y’nin  A. astacus’larda %4,25+0,35; P. leniusculus’larda %3,95+0,17; Ravi ve dig.
(1999)’nin C. destructor ‘larda 4,7+0,1 olarak belirledikleri degerlerden yiiksektir.

Bu calismada tespit edilmis olan; OAA, SBO, YDO, YEO, PEO ve HSI degerleri ile
diger arastiricilarin saptadiklari bulgular arasindaki farkliliklarin nedeni; (1) arastirmalarda
farkl biiyiikliik ve kondisyonlardaki kerevitlerin kullanilmasina, (2) bazi ¢alismalarda bildirilen

parametrelere ait degerlerin farkli krustasea tiirlerine ait olmasina, (3) yemleme diizeyi ve
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sikligindaki farkliliklara, (4) arastirma kosullarinin (su kalitesi; sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen vs.)
birbirleriyle uyumlu olmamasina, (5) rasyonlarin saf, yar1 saf veya ticari yapida hazirlanmis
olmasina, (6) katilan vitamin E formuna, rasyonlarin ham besin madde, enerji, ve 6zelliklede
vitamin E diizeylerindeki farkliliklara baglanabilir.

He ve dig. (1992), P. vannamei’lerde; Reddy ve dig. (1999), P. monodon’larda vitamin
E eksikliginin diigiik biiylime ve yasama oranina sebep oldugunu; diger taraftan, He ve Lavrence
(1993) P. vannamei’lerde 100 mg/kg’a kadar olan vitamin E seviyelerinin 6nemli derecede
agirlik kazanci sagladigini; 100 mg/kg’dan daha yiliksek oranda E vitamini i¢eren rasyonlarin
biliylimede herhangi bir farkliliga sebep olmadigini belirlemiglerdir. Bu g¢aligmada ise A.
leptodactylus tiirti kerevitlerde (erkek bireylerde, disi bireylerde, erkek ve disi bireylerin
toplaminda) biiylime ve yasama orani iizerine yemlere farkli oranlarda ilave edilen vitamin
E’nin etkili olmadig belirlenmistir.

Harlioglu ve dig. (2002), A. leptodactylus tiirii ergin kerevitlerin (ortalama karapaks
uzunlugu 50,18-52,60 mm) abdomenlerindeki ortalama yumurta sayisi {izerine E vitamini (20,
40, 80 ve 160 mg/kg) ilave edilmis yemlerin etkisini arastirdigi ¢aligmada; 80 (239,20+23,77)
ve 160 mg/kg E vitamini (236,20+14,75) iceren yemle beslenen ergin kerevitlerin istatistiksel
olarak daha yiiksek (p<0,001) sayida yumurtaya sahip oldugunu belirlemislerdir. Harlioglu ve
Barim (2004) tarafindan ayni tiir iizerine yapilan diger bir ¢alismada ise 100 mg/kg E vitamini
iceren yemlerin ergin kerevitlerin (ortalama agirhgi 40,78-46,56 g, karapaks uzunlugu 46,56-
52,03 mm) abdomenlerindeki ortalama yumurta sayisi, yumurta ¢ap1 ve I. devre yavru sayisini
(swrasiyla 300,73+11,44; 2,85+0,04 ve 184,85+10,80) arttirdigini bulmuslardir (p<0,001). Bu
calismada ise Kontrol, D;, D, ve D; rasyonlartyla beslenen kerevitler lizerine en iyi sonuglar
150 mg/kg E vitamini igeren rasyondan elde edilmistir. Bu bulgu, ergin bireyler iizerine 100
mg/kg E vitamininin yeterli oldugunu gosterirken ilk defa eseysel olgunluga ulasacak bireylerde
150 mg/kg E vitamininin daha verimli sonug¢lar dogurdugunu gostermektedir.

He ve Lavrence (1993), P. vannamei tiiri karideslerin yemlerine farkli oranlarda (0; 25;
50; 100; 200; 400; 600) E vitamini ilave ederek yaptiklari ¢aligmada E vitamini ilavesi
yapilmayan yemlerle beslenen karideslerde doku LPO diizeyini oldukca yiiksek belirlerken
(87,3+£10,7 uM/100 g kuru kas), 25-100 mg/kg E vitamini seviyesinin bu degeri diislirdiigiinii
(50,9+£7,9-40,1£9,4 uM/100 g kuru kas) yeme fazla miktarlarda ilave edilen E vitamini (200-
600 mg/kg)’nin hepatopankreas ve kas dokularindaki LPO diizeyi iizerine farkli bir etki
yapmadigini, optimal E vitamini diizeyinin %8 yag iceren yemlerde 99 mg/kg oldugunu tespit
etmislerdir. Dandapat ve dig. (2000), M. rosenbergi’lerde yeme farkli oranlarda E vitamini
(200; 400 ve 600 mg/kg) ilave ettikleri ¢alismada E vitamininin (200; 400 ve 600 mg/kg)
hepatopankreasda LPO’yu baskiladigini, LPO’yu dnlemede E vitamininin yiiksek dozlar1 (400
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ve 600mg/kg) arasinda fark olmadigini saptamiglardir. Yapilan caligmada, arastirma rasyonlari
ile beslenen kerevitlerde LPO diizeyi kontrol grubunda (kas; 11,91+£1,83, hepatopankreas;
14,56+2,14) oldukga yiiksek belirlenirken bu degerin vitamin E ilave edilen gruplarda diisiik
oldugu (kas; 4,63+1,00 (Dy); 4,51+1,44 (D,); 4,70+1,22 (D3) hepatopankreas; 6,73+1,12 (Dy);
6,67+1,34 (D,); 6,95+0,83 (D;)) LPO’yu o6nlemede E vitamininin yiiksek dozlart (150 ve
200mg/kg) arasinda fark olmadigi belirlendi. Ayrica, ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular
yukaridaki aragtirmacilarin bulgulariyla uyum saglamaktadir.

Sonug olarak, arastirmada tatlisu istakozu rasyonlarma (Kontrol (K), Deneme 1 (D)),
Deneme 2 (D), Deneme 3 (D;)) farkli oranlarda E vitamini katilmasinin; ilk olarak eseysel
olgunluga ulasacak tatlisu istakozlarinin (A. leptodactylus) canli agirlik artisi, oransal biiyiime,
spesifik biiylime orani, kondisyon faktorii, giinlik yem tiiketimi, yem doniigiim orani, yem
etkinlik orani, protein etkinlik orani, yasama orani, hepatosomatik index degerleri iizerinde
istatistiksel olarak Onemli diizeyde bir etkisinin olmadigi belirlendi. Ayrica, abdomendeki
yumurta ve 1. devre yavru verimi ile kas ve hepatopankreasda en iyi E vitamini diizeyi 150
mg/kg E vitamini iceren Deneme 2 (D,) rasyonu ile elde edilirken, kas ve hepatopankreas
dokularindaki lipid peroksidasyon diizeyini 6nlemede 100 mg/kg E vitamininin yeterli oldugu
bulundu. Bunlarla birlikte, bu ¢alismada LPO’yu 6nlemede E vitamininin yiiksek dozlar1 (150
ve 200 mg/kg) arasinda fark olmadig1 da belirlendi.
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