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Bu calisma 2 ayn denemeden olusmustur. I. Denemede, Tiirk kerevitinin (Astacus leptodactylus) (24 g)
beslenmesinde balik yagma (BY) ikame olarak bitkisel yag kaynaklarindan yerfistigi yagi (YFY), pamuk tohumu
yag1 (PTY), keten tohunmu yagt (KTY) ve findik yagimin (FY) kullanimu, II. Denemede ise, farkl bitkisel yag
kaynaklartyla beslemenin kerevitlerde termal tolerans degerleri iizerine etkisi arastirilmustir. Bu denemede ayrica,
ti¢ farkh ahstirma su sicakliginda (15, 20 ve 25°C) CTMin ve CTMax degerleri, ahistirma tepki orani (ARR) ve
termal tolerans poligonlarinin belirlenmesi de hedeflenmistir.

L. Denemede, hazirlanan 5 farkli yem ile 60 giin boyunca beslenen kerevitlerde final agirhigi FY yemi ile
beslenen grupta daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu grupta YYO 1.53 olarak hesaplanirken, bu deger diger
gruplarda 2.15 ile 2.50 arasinda degismistir. Genel olarak, EPA (20:5n-3) ve DHA (22:6n-3) icerikleri ¢ok diistik
olmasina ragmen, bitkisel yaglarla beslenen kerevitlerde biiyiime performansi, besin madde bilesenleri ve kabuk
degisimi ile ilgili basarili sonuglar elde edilmistir. FY igeren yem ile beslenen kerevitlerde elde edilen yiiksek
performansin MUFAlarla (6zellikle de 18:1n-6 ile) iligkili oldugu ve bu yag asitlerinin enerji saglamak amacryla
kerevitler tarafindan etkin bir sekilde metabolize edildikleri anlagilmisti. MUFA’larin KTY (%35.51) ve FY
(%35.02) gruplarinda abdomen etinde yiiksek miktarda birikim yaptigi, 6zellikle 18:1n-9’un FY grubunda yiiksek
oranda (%25.06) bulundugu tespit edilmistir (P<0.05). Bu yag aside seviyesinin YFY, KTY, BY, ve PTY
gruplarmda sirastyla %22.30, %19.76, %19.57 ile %19.20 bulundugu belirlenmistir. Beklendigi gibi, EPA
agisindan en zengin grubun BY oldugu, ancak bitkisel yaglarla beslenen diger gruplarda da EPA seviyelerinin
kontrol grubuna yaklastig1 goriilmiistiir. DHA seviyesinin BY (%9.76) yemi ile beslenen kerevitlerde daha yiiksek
birikim yaptig1 (P<0.05), bitkisel yag gruplarnda DHA seviyelerinin %6.84 ile %7.70 arasinda degistigi
goriilmiistiir. PUFA agisindan BY grubunun en zengin (%646.36, P<0.05) oldugu ve bu grubu da YFY ve PTY
gruplarmin izledigi (%044.56 ile %43.34), en diisiik seviyelerin ise KTY ve FY gruplarnda bulundugu (%640.08 ile
%42.40) belirlenmistir. Yemlerin protein sindirilebilirligi %97.1 ile %698.4 arasmda, kuru madde sindirilebilirligi ise
%61.8 ile %72.9 arasinda degismistir. Bulgularimiz, MUFA agisindan zengin YFY ve FY yemlerinin, %26
oraninda balik ve kalamar unu kullamildiginda, kerevit beslemede rahathikla BY yerine ikame edilebileceklerini
ortaya koymustur.

11 denemede, termal tolerans test verileri alistrma su sicakliginin (15, 20 ve 25°C) kerevitlerde CTMin ve
CTMax degerleri iizerine 6nemli etkilerde bulundugunu gostermistir (P<0.05). Denemede kullanilan 0.3°C/dakika
sogutma/isitma oram ile Ustte belirtilen sicakliklarda CTMin degerlerinin kerevitte 1.3 ile 2.0°C, CTMax
degerlerinin ise 37.4 ile 38.7°C’ler arasmnda degisim gosterdigi belirlenmistir. Termal tolerans poligon alar 364°C2
olarak hesaplannmustir. Ug farkli aligtirma su sicakliklarinda (15, 20 ve 25°C) hesaplanan genel ARR degerlerinin
0.13 ile 0.23 arasinda oldugu belirlenmistir. Farkl bitkisel yag kaynaklar ile beslenen kerevitlerde CTMin 0.5°C’ye
kadar inmis ve CTMax ise 40.1°C’ye kadar yiikselmistir (P<0.05). Calismamiz, KTY ve FY ile beslenen
kerevitlerin diisiik sicakliklar kesinlikle daha iyi tolere edebildiklerini, yiiksek sicakliklara da toleranslarmin kismen
artigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel yaglar, Yag asidi, CTMin, CTMax, Termal Poligon ve Ahstirma Tepki Oran.



ABSTRACT

PhD THESIS
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This study is comprised of two experiments. In the 1* Experiment, Turkish crayfish Astacus leptodactylus
(24 g) were fed with different vegetable oil sources [peanut oil (PO), cotton seed oil (CSO), linseed oil (LO) and
hazelnut oil (HO)] as substitute for fish oil (FO: control) in the diet. In the 2™ Experiment, the effects of vegetable
oil-based diets on thermal tolerance of the crayfish were examined, while furthermore, at three acclimation
temperatures, CTMin and CTMax values, acclimation response ratio (ARR) and thermal tolerance polygon (15, 20
and 25°C) were also studied.

In the 1% Experiment, among five different diets that were fed to the juveniles for 60 days, HO sustained
the highest final weight (P<0.05). While FCR was calculated as 1.53 in this group, this value ranged between 2.15
and 2.50 in other experimental groups. In general, in spite of their very low level of EPA (20:5n-3) and DHA
(22:6n-3), vegetable oil sources promoted good growth, high nutritional contents and successful moultings
throughout the study. The reason for this is attributed to high contents of MUFA’s in the vegetable oils that can be
more efficiently converted through B-oxidation to energy, as compared to n-6 PUFA’s. Accumulation of MUFA’s
was highest in LO (35.51%) and HO (35.02%) in the abdominal tissue, especially 18:1n-9 in HO (25.06%)
(P<0.05). This fatty acid was measured as 22.30, 19.76, 19.57 and 19.20% in PO, LO, FO and CSO, respectively.
As expected, highest EPA was found in FO, but this fatty acid was also accumulated in the groups feeding on
vegetable oil sources to a level close to the control group. DHA level was found to also be highest (9.76%) in the
group feeding on FO (P<0.05), while this fatty acid ranged between 7.70 and 6.84% in the groups feeding on
vegetable oil sources. The richest group in terms of PUFA’s was found as FO (46.36%, P<0.05) followed by PO
and CSO (44.56% and 43.34%), while poorest were LO and HO-groups (40.08 and 42.40%). Protein digestibility
ranged from 97.1 to 98.4%, while dry matter ranged from 61.8 and 72.9% . Our results have shown that, PO and
HO feeds, which contained high levels of MUFA’s, can fully substitute FO in the feed of A. leptodactylus, on
condition that fish and squid meals are used at 26% in the formulation.

In the 2™ Experiment, thermal tolerance tests were shown that acclimation temperatures (15, 20 and
25°C) had significant effects on CTMin ve CTMax values of A. lepfodactylus juveniles (P<0.05). At a
heating/cooling rate of 0.3°C/min the CTMin values ranged between 1.3 and 2.0°C, while the CTMax values
ranged between 37.4 and 38.7°C. Thermal tolerance polygon area was calculated as 364°C°. At three acclimation
temperatures (15, 20 and 25°C), the ARR values ranged from 0.13 to 0.23. The CTMin and CTMax values
dropped down to 0.5°C or went up to 40.1°C when the juveniles were fed vegetable oil-based diets (P<0.05). Our
study has demonstrated that, when the crayfish were fed on LO or HO for 60 days, their tolerance to extreme
temperatures could significantly be enhanced, while increaser of tolerance to low temperatures was more evident in
this respect.

Key Words: Vegetable Oils, Fatty Acids, CTMin, CTMax, Thermal Polygon, Acclimation Response Ratio
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1. GIRIS Abdullatif OLCULU

1. GIRiS

Diinya niifusunun 2050 yilinda tahminen 9.6 milyara ulagmasiyla birlikte insanlarin
beslenme sorunu had sathaya ulasacaktir (Kobayashi ve ark., 2015). Bilindigi gibi, yetigkin bir
insanin dengeli olarak beslenebilmesi i¢in giinliik olarak 2800-3000 kalori enerji ve 75-80 g
proteine ihtiyaci bulunmaktadir. Tiiketilen bu proteinin de 30-35 gramimnin hayvansal kokenli
olmast oOnerilmektedir. Bu nedenle, hayvansal protein agi@m kapatmak i¢in karasal
hayvanlarin {iretiminin arttirilmasmin yam sira, su iirtinleri yetistiriciliginin (akvakiiltiir) de
yaygmlastirarak sucul canhilarm tiretiminin arttirilmasi zorunluluk haline gelmistir.

Kiiresel olgekte dogal stoklarn azalmasina paralel olarak avcilik {iretiminin azalmasi,
su tirlinleri yetistiriciligine olan ilgiyi daha da arttrmustir. Genel olarak, tlim hayvansal protein
alminm % 16.6’sm su tirlinleri temsil etmekte olup, bu oran her gecen giin artmaya devam
etmektedir (FAO, 2012). Su {iriinleri endiistrisi diinyada ve iilkemizde en hizli biiyiiyen
hayvansal gida sektorleri arasinda yer almaktadir. Diinya Bankasi’nin raporuna gore; 2011
yilinda toplam su {irtinleri arz1 154 milyon ton iken, 2030 yilinda bu degerin 186.8 milyon tona
yiikselecegi tahmin edilmektedir (Anonim, 2013).

Akvakiiltiir en biiyiik balik yag: tiiketicisi olan sektdr konumundadir. Uretilen kiiresel
balik unu ve balik yagnin, sirasiyla, %40 ve %060’ mdan fazlasim tiikketen akvakdiltiir
endiistrisinin gelecek 10 yilda, bu gereksiniminin karsilanmasi zor goziikmektedir (Tacon ve
Metian, 2008). Diinya ¢apmnda balik unu ve balik yagi tiretiminin azalmasi bu {irlinlerin
fiyatlarinda artislara neden olmaktadir. 2014 yilinda denizel balik yagmimn ortalama fiyatinin
2.300 $/ton oldugu bildirilmistir (Marine Harvest, 2015). Diinya Bankasi'min akvakiiltiir ve
balik¢ilik sektorii igin yaptigi 2030 yili beklenti raporunda, balik unu fiyatlarinda %90, balik
yagi fiyatlarinda ise %70 oraninda artisin gergeklesebilecegi tahmin edilmektedir.

Besleme ve beslenme stratejisinin hedefi miimkiin olan en diisiik maliyet ile saghkli ve
hizli biiyiiyen {iriinler elde etmektir. Ticari yemler en diisiik {iretim maliyetiyle arzu edilen
kalite ve miktarda iirlin {iretebilmek i¢in formiile edilmektedir. Su {iriinleri yemlerinin en
onemli iki temel bilesenini balik unu ve balik yag1 olusturmaktadir. Yem iiretiminde bu iki
denizel hammaddenin kullamimimin soya, aycicegi, bugday, musir, fasulye, bezelye, kanath yan
tirtinleri ve kanola yag1 gibi tarmm {iriinleri ile azaltilmasi konusu, son zamanlarda {izerinde en

fazla aragtrma yapilan alanlarm basinda gelmektedir. Kiiresel su {irlinleri yetistiricilik
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endiistrisinin siirekli ve hizla biiylimesi su iirlinleri sektoriinde balik yagma alternatif yaglarin
degerlendirilmesini zorunluluk haline getirmistir (New ve Wijkstrom, 2002; Tacon, 2002).
Ancak kullamlacak karasal bitki ve hayvansal orijinli lipit kaynaklarmm hem siirdiirebilir hem
de ekonomik agidan uygun olmasi gereklidir (Huang ve ark. 2008). Calismamizda da
kullandigimiz bazi bitkisel yaglardan findik yagmin fiyatimin 2000 $/ton, yer fistig1 yaginmn
1700 $/ton, pamuk tohumu yagi ve keten tohumu yaginin ise 900 $/ton oldugu bildirilmistir
(Anonim, 2016).

Su dirlinleri icerisinde ekonomik ©Oneme sahip krustase gruplarindan birisi de
kerevitlerdir. Omnivor beslenme 6zelligine sahip olan kerevitlerin besin kaynaklarinin temelini
mikrobial agidan zengin olan detrituslar olusturur. Besinlerin bir kismi hayvansal (kurtlar,
bocekler, mollusklar ve zooplankton) veya bitkisel kaynakli da olabilmektedir. Ticari agidan
onemli kerevit tiirleri Astacidae (Astacus sp. ve Pacifastacus sp.), Cambaridae (Procambarus
sp. ve Orconectes sp.) ve Parastacidae (Cherax sp.) familyalar1 altinda toplanmuglardir
(Kumlu, 2001). Diinyada 2014 yilinda iiretilen toplam kerevit miktar1 723.639 ton olarak
bildirilmistir (FAO, 2016). Piyasalarin kerevit ihtiyac1 daha onceleri sadece dogal stoklardan
aveilk yontemleriyle karsilanirken, son yillarda ciftliklerde yapilan yetistiricilikle de
desteklenmektedir. Ttirkiye 1984 yilina kadar Avrupa kerevit piyasasinda soz hakkina sahip
tilkelerden birisi konumunda iken, sularimiza kerevit veba (Aphanomyces astaci) hastaligimm
girisi dogal kerevit stoklarimizdan elde edilen {iretimin ¢ok diisiik seviyelere inmesine neden
olmustur. Avciliktan elde edilen iiretimdeki bu diisiise ragmen iilkemizde yetistiricilik
calismalarina girisilmemis ve ticari Olgekte kerevit yetistiriciligi halen gilintimiize kadar
gelistirilememistir.

Sucul canlilar tarafindan lipitlerin enerji kaynagi olarak kullanildigi ve 6nemli bazi
besinsel fonksiyonlarda (esansiyel yag asidi kaynaklarinmn, sterollerin, fosfolipitlerin, yagda
¢oziinebilen vitaminlerin, hormon bilesenlerinin, prostaglandinlerin ve diger eikosanoidlerin
O6n maddesi olmasmdan dolayr) ve hiicre membranin yapisinda 6nemli rol oynadiklar
bilinmektedir (Deering ve ark., 1997; Lim ve ark., 1997; Sheen ve Wu, 1999). Balik yag
ozellikle n-3 ¢oklu doymamus yag asitlerinden (HUFA) eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5n-3)
ve dokosahekzaenoik asit (DHA; 22:6n-3) agisindan zengindir. Esansiyel olmalarindan dolay1
bu yag asitleri de baliklarm ve krustaselerin beslenmesinde 6nemli bir yer tutar. Karnivor
tiirlerin yemlerinde enerji kaynagi olarak kullanilan balik yag yerine bitkisel yag
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kaynaklarindan soya, aycicegi, kanola, keten, misir ve yerfisid gibi yaglar beslemede
kullamlabilmektedir (Amerio ve ark., 1989). Bitkisel kaynakli yaglar, coklu doymamis yag
asitlerinin (PUFA) n-6 serisi acisindan zengindir ve belirli oranlarda n-3 serisi yag asitlerini de
icermektedir (Pigot ve Tucker, 1990). Ancak yine de bir ¢cok krustase tiirliniin bitkisel ve
hayvansal yaglara kiyasla balik yagindan daha iyi yararlandig1 belirtilmistir (Catacutan 1991;
Deering ve ark., 1997; Lim ve ark., 1997).

Bugiine kadar kerevitlerin beslenmeleri ile ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ok 6nemli bir
kismn optimum protein oranin belirlenmesi ve alternatif protein kaynaklarmin kullanimi
tizerine yogunlagsmustir (Muzinic ve ark., 2004; Thompson ve ark., 2004; Thompson ve ark.,
2005; Cortes-Jacinto ve ark., 2005; Saoud ve ark., 2008). Ancak krustaselerin rasyonlarinda
lipit kaynag: olarak birgok bitkisel yag kaynagmin (soya, kanola, keten tohumu yagi vb.)
kullamldig: bilimsel ¢alismalar da yapilmustir. Deering ve ark. (1997) kanola, keten tohumu
yagl1, soya yagl ve bazi hayvansal (balik yag1 ve domuz yag1) yaglarla hazirladiklar yemlerin
siyah kaplan karidesi (Penaeus monodon) jlivenillerinde biiylime ve yag asidi kompozisyonu
tizerine etkilerini arastrmuglar ve test ettikleri bitkisel yag kaynaklarini igeren yemlerle
beslenen karideslerde biiylime oranlarmin, hayvansal yag iceren yemlerle beslenenlere gére
daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Kerevit yemlerinde balik yagina alternatif bitkisel yag
kaynaklarinin kullanmuyla ilgili siirh sayida calismaya rastlanmustir. Ornegin; yiiksek oranda
oleik asit (OA; 18:1n-9), linoleik asit (LA; 18:2n-6) ve linolenik asit (LNA; 18:3n-3) iceren
bitkisel yaglar (kanola, keten tohumu, musir yagy) ile ucuz hayvansal yag (i¢ yag) kullaniminin
kirmmzi kiskagh kerevitin (Cherax quadricarinatus) esansiyel yag asidi gereksinimini giderdigi
ve boylece denizel balik yag1 kullamimim azaltmaya yardimci oldugu bildirilmistir (Thompson
ve ark., 2009). Hernandez-Vergara ve ark., (2003)’1 ise, musir yag1 ve balik yagmm farkl lipit
seviyelerinin C. quadricarinatus’un biiyiimesi tizerine etkilerini yari-entansif kiiltiir
kosullarinda incelemisler ve deneme sonunda balik yag1 yerine rasyona %8 oraninda ilave
edilen musir yagi ile beslenen grupta elde edilen biiyiime, yasama orani ve yemden yararlanma
oraninin olumsuz etkilenmedigini belirlemislerdir.

Yer fistig, lilkemizin glineyinde oOzellikle de Cukurova (Adana ve Osmaniye)
bolgesinde yogun olarak yetistirilmektedir. Bu bolgede iiretilen fistik tilkemizdeki toplam
{iretimin %70’ni olusturmaktadir. Uretilen yer fistig1, yag endiistrisinde ve ¢erez yapiminda
basta olmak Tlizere, sap1 kuru ot ve silaj seklinde biiyiik ve kiiciik bag hayvan beslenmesinde
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kullanilmaktadir.  Yer fistig; %45-60 yag, %40-50 oraninda protein, %18 oraninda
karbonhidrat, 590 kcal (100 g) enerji, vitaminler (B1, B2, B3 ve E) ve mineral maddeler
icermektedir. Yer fistig1 yagindaki (YFY) temel yag asitlerini palmitik (PA; 16:0), OA ve LA
olustururken, diger kismin %6-8 oraninda arasidonik asit (AA; 20:4n-6), behenik asit (BA;
22:0) ve diger yag asitleri olusturmaktadir. Genel olarak YFY %51°1 tekli doymamus yaglar
(MUFA), %30’u coklu doymamis yaglar (PUFA) ile %19’u doymus yaglar (SFA)
icermektedir (Aderolu ve ark., 2009). YFY 'nin krustaselerin beslenmesinde kullanimiyla ilgili
cok az sayida ¢aligma mevcuttur (Mitra ve ark., 2005; Zhou ve ark., 2007).

Yiiksek oranda n-3 serisi yag asidi (%54-56) iceren keten tohumu yagi (KTY) bir¢ok
balik ve krustase yemlerinde alternatif yag kaynagi olarak denenmis olup, Thompson ve ark.
(2009), KTY nin kirmizi kiskagh kerevitin yemlerinde balik yagi (BY) yerine basariyla
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Findik yag1 (FY) diger bitkisel yaglarla karsilastirildiginda yiiksek oranda OA (%66-
85) ve diisiik oranda (<%10) doymus yag (SFA) igermesinden dolay1 besinsel acidan degerli
bir yag kaynagidir. Diinyanin en biiyiik findik iireticisi konumunda olan iilkemizde, son
yillarda bolca {iretilen bu bitkisel yagin krustase yemlerinde kullanimiyla ilgili herhangi bir
bilimsel ¢alismaya rastlanmamustir. Ancak, FY nin kullamldig1 az sayida arastirma mevcuttur
ve bunlarin tamam baliklarla ilgilidir (Engin, 2008; Arslan ve ark., 2012; Tasbozan ve ark.,
2015).

Yine, lilkemizde yaygin olarak iiretilen diger bir bitkisel yag kaynag olan pamuktan
elde edilen yag ¢ok uzun yillardir insan tiiketimi amactyla kullanilmaktadir. Pamuk tohumu
yagl (PTY) %27’si SFA, %19’1i MUFA ve %54’i PUFA’lant igermektedir (PYCO, 2016).
PTY nin balik yagma ikamesi ile ilgili ¢aligmalar da yetersizdir ve balik besleme denemeleri
ile siirlt kalmustir (Wassef ve ark., 2008; Engin, 2008; Giiler ve Yildiz, 2011; Eroldogan ve
ark., 2012; Eroldogan ve ark., 2013; Yildiz ve ark., 2013; Yilmaz, 2014; Y1lmaz ve Eroldogan
2015).

Sicaklik poikiloterm organizmalarin metabolizmalarmi etkileyen en 6nemli ¢evresel
faktorlerden birisidir. Bu parametre organizmalarin cografik ve yerel dagilimini, biiyiime,
tireme ve yasam dongiilerini belirgin bir sekilde etkilemektedir (Prosser, 1991; Portner, 2002;
Bozinovic ve ark., 2011). Organizma tarafindan tolere edilebilen termal limitler genetik olarak
kodlanmustir ve bir tiiriin cografik dagilmint belirlemede kullanilmaktadir (Sim¢ic ve ark.,
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2013). Termal alisma, organizmanmn yasamu siiresince meydana gelen sicaklilara yamt olarak
verdigi uyum degisikligidir (Claussen, 1980). Bu uyumsal degisiklikler, genis bir organizma
toplulugunda (omurgali ve omurgasiz) gozlenmistir. Termal limit anlayigi, kiiresel iklim
degisikliginin biyo-cesitlilik iizerine etkilerinden dolayi, biyologlar arasinda giderek daha fazla
ilgilenilen bir konu haline gelmistir (Vorhees ve Bradly, 2012). Son zamanlarda gittikge artan
kiiresel 1sinma nedeniyle, artan sicakhklara canhlarin uyum saglamada gosterdikleri fizyolojik
degisiklikleri anlamak ve bu 6zelliklerin tiir icinde ne gibi etkiler yapabilecegini 6grenmek
amactyla daha yogun aragtirmalar yiiriitiilmeye baglanmistir (Somero, 2010).

Sucul canlilarda alt ve tist kritik sicaklik tolerans degerlerinin laboratuar ortaminda
farkli yaklasimlarla belirlenebilmesi miimkiindiir. Standart metotlardan birisi, kritik termal
metodoloji (CTM) olarak bilinen yontemdir (Cowles ve Bogert, 1944). Bu metodoloji yogun
olarak karidesler, kerevitler ve diger bircok omurgasiz gruplarda uygulanmistr. CTM
yonteminde, alt sicaklik tolerans degeri (kritik termal minimum; CTMin) ve st sicaklik
tolerans degeri (kritik termal maksimum; CTMax), canlilarm stirekli ve diizenli olarak belli
oranlarda azalan veya artan sicakliklara maruz birakilarak, dengelerini yitirdikleri ve 6lmek
tizere olduklan sicaklik degerleri olarak tanimlanir (Diaz-Herrera ve ark., 1998; Diilger, 2011).
Clausen (1977) alistrma tepki oranim1 (ARR), alistirma sicakliklarina canlinin nasil uyum
saglayabildiginin bir Ol¢iisii olarak tanimlanustir. ARR, alisabildikleri bir sicaklik araliginda,
canlilarin uyumsal kapasite Ol¢iisii olarak kabul edilmektedir (Regil ve ark., 2015). Genellikle,
liman veya soguk habitatlardaki tiirler, tropikal tiirlerden daha diisiik ARR degerlerine sahiptir
(Diaz-Herrera ve ark., 1998; Diaz ve ark., 2002; Re ve ark., 2005; 2006; 2012). Kisa
periyotlarda ekstrem sicakliklari yasayan yari-tropik ve tropik tiirlerin, su sicakligindaki hizl
degisimlere uyum saglayarak hayatta kalabilmeleri i¢in termal tolerans araliklarmin genis
olmast gereklidir (Johnson ve Kelsch, 1998). Termal tolerans poligonlari, sicaklik
degisimlerine hayvanlarin gosterdigi toleranslarin gorsellestirmesine yardimei olmaktadir (Fry,
1947 ve Brett, 1956). Poligon alam (°C* olarak) tiirler arasinda karsilastirmali sicaklik
toleranslar1 hakkinda yararl ve kullamigh indeksler de saglar (Eme ve Bennett, 2009).

Sicaklik gibi cevresel kosullar su iiriinleri yetistiriciliginde, biiylimeyi, liremeyi,
bagisiklik sistemini, yem tiiketimi ve dolayisiyla igletmenin verimliligini biiyiikk oranda
etkilemektedir (Stewart ve Allen, 2014). Bu nedenle, yetistiriciligi yapilacak tiiriin optimal

biiylimesini saglayacak biotik ve abiotik faktorlerin bilinmesinin yam swra termal
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toleranslarimin (CTMin, CTMax) da belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu tip ¢calismalardan elde
edilen veriler sucul canlilarin, sicaklik kontrolii yapilabilen kapali devre sistemlerinde daha
hizh biiyiitiilmesine ya da degisen gevresel kosullarda yetistiricilik sistemine nasil miidahale
edilmesi gerektigi konularinda yardimer olacaktir (Kumlu ve ark., 2010a,b). Bir ¢cok krustase
tliriinde termal tolerans degerleri belirlenmistir (Claussen, 1980; Buckle, 1995; Diaz, 2004; Kir
ve Kumlu, 2008a,b; Sim¢i¢, 2013; Em ve ark., 2015), ancak iilkemizde bulunan kerevit tiirii
(4. leptodactylus) igin CTM degerleri hentiz belirlenmemistir.

Baliklarin daha 6nce yasadiklari abiyotik kosullar ve beslenme gegmisi termal tolerans
yeteneklerini etkileyebilmektedir (Craig ve ark., 1995; Kelly ve Kohler, 1999). Yemlerdeki
lipit kaynaklarinin ve yag asidi kompozisyonlarmm baliklarm soguga toleranslarim etkiledigi
bildiren bir¢cok ¢alisma mevcuttur (Fracalossi ve Lovell, 1995; Craig ve ark., 1995; Mishra ve
Samantaray, 2004). Diger yandan, Ikeda ve ark. (2011) kanola yag1, keten tohumu yag1 ve
zeytin yag1 eklenmis yemlerle 50 giin siireyle besledikleri baliklarda (Pterophyllum scalare),
bu bitkisel yag kaynaklarmin baligin termal tolerans yetenegini etkilemedigini kaydetmislerdir.
Yapilan literatiir incelemelerinde higbir krustase tiirtinde farkli bitkisel ve hayvansal yag
kaynaklarmin tiirlerin sicaklik toleransi iizerine etkileriyle ilgili herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamustir.

Yukaridaki eksiklikleri gidermek amaciyla bu doktora tez calismasi iki deneme
halinde planlanmustir;

] 1. Denemede, tilkemizde 6zellikle ucuz ve bol miktarda tiretilen dort farkli bitkisel yag
kaynag olarak; yer fistif1, pamuk tohumu, findik ve keten tohumu yaglarmin Tiirk
kereviti (Astacus leptodactylus)’nin yemlerinde pahali ve gittikce de daha smirlt
miktarlarda tiretilebilen balik yagima alternatif olarak kullanabilme potansiyeli,

] 2. Denemede ise, 2 ay siireyle iistte belirtilen (1. denemede) bitkisel yag kaynaklariyla
beslenen kerevitlerde CTMax ve CTMin degetlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
denemede ayrica, ii¢ farkli alistuma su sicakliginda (15, 20 ve 25°C) CTMin ve
CTMax degerleri, ARR ve termal tolerans poligonlarinin belirlenmesi de

hedeflenmistir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

2.1. Krustase Yemlerinde Bitkisel Yaglarm Kullanim

Ticari su tiriinleri yemlerinin formiilasyonlarinda balik yagi ¢ok genis kullanim olan
onemli bir hammaddedir. Yemlerde balik yag kullamm, kiiresel su tirtinleri endiistrisinin ve
yem tiretimindeki teknolojilerin izl gelismesinden dolay1 son yillarda artmustir. Balik unu ve
balik yag1 genellikle, salmon ve alabalik gibi kamivor beslenme ozelligine sahip tiirlerde
yiiksek seviyelerde kullanilirken, omnivor krustase tiirlerinde daha diisiik seviyelerde
kullamlmaktadir (Hardy, 2010). Krustase yemlerinde kullanilan balik yag1 oranmnm %1-1.5
arasinda degistigi bildirilmektedir (Tacon, 2008). Yapilan bir arastirmada, diinya genelinde su
tiriinleri yem sanayisinin 2014 yilinda toplam 41 milyon ton yem iirettigi kaydedilmigtir
(Alltech, 2015). Uretilen bu yem miktarinin yaklasik 11 milyon tonu krustase gruplari (deniz
karidesi, tath su karidesi, yengec ve kerevitler) i¢in hazirlanmustir. Diinya ¢apmda balik unu
tiretiminin azalmast ile aym dogrultuda olmak iizere, balik yag: {iretiminin de azalmasi, balik
yag1 fiyatlarinda artiglara neden olmaktadir. Kiiresel su tirlinleri yetistiricilik endiistrisinin
stirekli hizli biiylimesi, su triinler1 yem endiistrisinde balik yagma alternatif yaglarin
degerlendirilmesini zorunluluk haline getirmistir (New ve Wijkstrom, 2002; Tacon, 2002).
Balik yag ile karsilastirildiginda, diisiik tiretim maliyeti, siirdiirebilir ve kolay bulunabilir
olmalar nedeniyle, bitkisel yaglarn su iiriinleri yemlerinde yem hammaddesi olarak kullanimi
giderek daha da cazip hale gelmektedir.

Kiiltiirii yapilan farkl krustase tiirlerinin yemlerinde balik yaginm degisimi ile ilgili
besleme caligmalart 1970’li yillardan beri yapilmakta olup, gitgide hizlanarak devam
etmektedir. Balik yag1 n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri (HUFA)’nden eikosapentaenoik asit
(EPA; 20:5n-3) ve dokosahekzaenoik asit (DHA; 22:6n-3) acisindan zengindir. Bu
ozelliginden dolayr baliklarin ve krustaselerin beslenmesinde 6nemli bir yer tutar. Karnivor
tiirlerin yemlerinde enerji kaynag olarak kullamlan balik yagmna alternatif olarak soya,
aycicegi, kanola, keten, musir ve yerfistig1 gibi bitkisel yag kaynaklari kullamlabilmektedir
(Amerio ve ark., 1989). Bazi krustase tiirlerinin alternatif bitkisel ve hayvansal yaglara oranla
balik yagindan daha 1iyi yararlandigt belirtilmistir (Catacutan 1991; Deering ve ark., 1997; Lim
ve ark., 1997). Bitkisel kaynakh yaglar, coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) n-6 serisi
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acisindan zengindir ve belirli oranlarda n-3 serisi yag asitlerini de icermektedir (Pigot ve

Tucker, 1990).

2.1.1. Doymus Yag Asitlerince Zengin Bitkisel Yaglarin Kullanim

Doymus yag asitlerince zengin bitkisel yag kaynaklarmm palmiye yagi, palmiye
cekirdek yagy, hindistan cevizi yagi gibi yaglar olusturmaktadir. Cesitli palmiye yag iiriinleri ve
islenmis yan tirinlerinin farkh sekilde damitilmasi ile elde edilen yaglar ticari olarak su tirtinleri
yemlerinde kullamlmaktadir (Yilmaz, 2014). Ancak, palmiye yagmn krustase yemlerinde
kullanmn ile ilgili bilgiler smirlidir. Omegin, Roustain ve ark. (2001), tath su karidesi postlarva
tiretiminde soya ve musir yag ile karsilastirildiginda, palmiye yag kullanimmin uygun
olmadigini rapor etmislerdir. Vasagam ve ark. (2005) yerfistig1, palmiye ve aycicegi yag ile
beslenen siyah kaplan karidesi (Penaeus monodon)’nde canh agilik kazanci, yem ¢evrim
etkinligi ve giinliik biiyiime oraninin, balik yag: eklenen yemlerle beslenen gruptan daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, protein ve lipit sindirebilirliginin palmiye yag1 igeren
gruplarda en diisiik oldugu goriilmiistiir.

Muralisankar ve ark. (2014), biiylik nehir karidesinin (Macrobrachium rosenbergii)
postlarvalariim beslenmesinde BY’ye (morina bahg karaciger yagi) alternatif {i¢ bitkisel
yagm [ay ¢icek yagi, Hindistan cevizi yag ve Hint yagi (castor fasulyesi yagi)] kullanmmimi test
etmisler ve deneme sonunda karideslerde yasama oram, agirlik kazanci, spesifik biiylime orant
ve protein etkinlik oranlart agisindan ay cicek yagi ve BY eklenmis yemlerle beslenenler
arasinda istatistiksel agidan fark gérmemislerdir. Bu arastiricilar, Hindistan cevizi yagi ve Hint
yag igeren gruplarn diisiik performans gosterdikleri ve sonugta tatlisu karidesi postlarvalart
i¢in hazirlanacak yem formiilasyonlarinda ay ¢icek yagmnn alternatif olarak kullamlabilecegini
Onermiglerdir.

Carmona-Osalde ve ark. (2015), kerevit jiivenilerinin (Procambarus llamasi),
beslenmesinde BY’yi kismen veya tamamen bitkisel yaglar ile degistirmisler ve deneme i¢in
%100 BY, %100 palmiye yag1 (PY) ve %50 BY- %50 PY kullanarak ayni protein (%30 ham
protein) ve enetji (15.1 kJ/g) seviyelerinde yem tiretmislerdir. Deneme sonunda (12 hafta) PY
kullamminin biiyiime performansina, yasama oranina veya olgunlasmaya belirgin bir olumsuz

etki yapmadigi belirlenmistir. Ayrica, %100 PY iceren yemde cezbedici olarak BY
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bulunmamasima ragmen, kerevitlerin yemi kabul etme davramisinin diger test gruplarindaki
kerevitlerle benzer oldugunu ve sonugta enerji kaynagi olarak bitkisel bir yagin kerevit

beslemede kullanabilecegini gostermislerdir.

2.1.2. n-3 Coklu Doymamus Yag Asitlerince Zengin Bitkisel Yaglarm Kullaninm

LC-PUFA’larin endojen iiretimi i¢in gerekli olan enzim aktivitesini bulunduran tath su
ve diadrom tiirlerde, 18 karbonlu n-3 PUFA’lara EPA ve DHA’ya substrat olusturmasi i¢in
gereklidir (Yilmaz, 2014). Bu sebeplerden dolayi, n-3 PUFA’lar tath su tiirlerinin yemlerinde
en ¢ok kullanilan yaglarin baginda gelir. n-3 PUFA’lerince zengin bitkisel yaglardan en ¢ok
kullanilant keten tohumu (KTY) yaglaridir.

Deering ve ark. (1997) kanola, keten tohumu yag, soya yag1 ve bazi hayvansal (balik
yag1 ve domuz yagy) yaglarla hazirladiklar yemlerin Penaeus monodon jiivenillerinde biiylime
ve yag asidi kompozisyonu lizerine etkilerini arastimmslar ve bitkisel yag kaynaklari iceren
yemlerle beslenen karideslerde biiyiime oranlarmm, hayvansal yag iceren yemlerle beslenen
karideslere gore daha ytiksek oldugunu belirlemiglerdir.

Farkli yag kaynaklarinin 60 giinliik deneme stiresince bataklik kereviti (Procambarus
clarkii) jtivenillerinin biiyiimesi {izerine etkilert Wen ve ark. (2003) tarafindan arastirilmustir.
Deneme sonunda BY ile beslenen kerevitlerin diger gruplardan (keten tohumu yagi, soya yagi,
kanola yagy, aspir yag1 ve hayvansal i¢ yag) daha iyi performans sergiledigi goriilmtistiir.
Ayrica, arastiricilar bu kerevit tiirii icin n-6 yag asitlerinin n-3 yag asitleri kadar esansiyel
olduklarim bildirmislerdir.

Thompson ve ark. (2009), farkh lipit kaynaklar1 ile beslenen kirmizi kiskagh jiivenil
kerevitlerin (C. quadricarinatus) yag asidi komposizyonu ve biiylime {izerine etkilerini
aragtrmus ve denemelerinde lipit kaynagi olarak balik yagmm yam sira, keten tohumu yagi,
kanola yag1, musir yag1 ve hayvansal i¢ yagi kullanmislardir. Balik yagindan olusan kontrol
grubu digindaki tiim diger gruplarda %100 bitkisel yag kaynag tercih edilmistir. Calisma
sonucunda, kerevitlerin yemlerinde balik yagma alternatif olarak kanola yagi, musir yag1 ve
keten tohumu yagmim kullanilabilecegini 6nermisler ve ilave olarak da hayvansal i¢ yagi ile
formiile edilmis diyetlerin agirhk kazanci bakimmndan keten tohumu yag ve musir yagr ile
karsilastirildiginda zayif performans sagladigina dikkat cekmislerdir.
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2.1.3. n-6 Coklu Doymamus Yag Asitlerince Zengin Bitkisel Yaglarm Kullaninm

n-6 ¢oklu doymamus yag asitlerince zengin bitkisel kaynaklarinin basinda, soya yag,
musir yagl, pamuk tohumu yagy, aygicegi yag ve aspir yagi gelmektedir (Brown ve Hart 2010).
n-6 ¢oklu doymamis yag kaynaklarmin en 6nemlisini olusturan soya yagidir (SY).

Pasifik beyaz karidesi jiivenillerinin yag asidi ve biiylime performanslarma lipit
kaynaklarmin [(balig1 yag1 (BY), domuz i¢ yagi, soya yag1 (SY), yer fistig1 yag1 (YFY), kanola
yag (KY) ve balik yagi/soya yagt kansimi 1:1 w/w)] etkilerini inceledikleri bir ¢alismada
Zhou ve ark. (2007) agihk kazanci, spesifik biiyiime oram1 ve protein etkinlik oram
degerlerinin yerfistig1i yag ve balik yagi/soya yagi karsimi igeren yemlerle beslenen
karideslerde belirgin bir sekilde yiiksek bulmuslardir. Ayrica, bu arastiricilar tiim viicut yag
asidi komposizyonu ile yemlerdeki yag asidi komposizyonu arasinda da bir iligki
saptamuglardir.

Hu ve ark. (2010)’mn balik yag1 (BY), soya yag1 (SY) ve farkli oranlarda soya lesitin
yagininin (SL) etkilerini 10 haftalik bir besleme denemesinde Pasifik beyaz karidesi
juivenillerinin yagama orani, biiyiime, kan degetleri, kas ve hepatopankreans dokularmdaki yag
asit komposizyonlarina etkilerini arastirilmiglar. SL iceren yemlerle beslenen karideslerin
serumlarinda total kolesterol ve fosfolipit degerlerinin diger yemlerle (%3 BY ve %3 SY)
beslenen karideslere gore daha yiiksek ciktigini bulmuslardir. Deneme neticesinde arastiricilar,
karides yemlerinde fosfolipitin yeterince yiiksek oldugu seviyelerde soya lesitin desteginin
yasama oramm arttirdigini bildirmislerdir.

Valipour ve ark. (2011), Tiirk kerevitini (4Astacus leptodactylus) farkh oranlarda balik
yag1 (BY) ve soya yag1 (SY) iceren yemlerle (ayn1 protein ve enerji seviyeleri) 8 hafta boyunca
besleyerek biiylime, kabuk degisimi ile yasama oranina etkilerini aragtirmmslar ve oransal
olarak bu yaglart rasyonlarmda BY0/SY100, BY30/SY70, BY50/SY50, BY70/SY30,
BY100/SY0 seklinde kullanmuglardir. Deneme sonunda, bu arastiricilar en diisiik yem cevirim
orani, en yiiksek agirlik kazanci, en sik kabuk degisimi ve en diisik mortaliteyi n-3 yag
asitlerince zengin BY ile beslenen gruplarin gosterdigini, n-6 yag asitlerince zengin SY igeren
yemlerle beslenen kerevitlerde tiim performans kriterlerinin diisiik ¢iktigini belirlemislerdir.

Li ve ark. (2011), dort farkh lipit (balik yag, yer fistig1 yagi, soya yagl ve domuz i¢
yag1) kaynagmm kirmizi kiskach kerevitlerin biiylime ve gonad gelisimi iizerine etkilerini
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aragttrmus ve kerevitlerin performanslarim agilik kazanci, spesifik biiyiime oran1 (SBO),
yasama orani, yem ¢evirim orani, gonadosomatik indeks (GSI), yag asidi komposizyonu ve
vitellojenin gen goriinimii agisindan degerlendirmislerdir. Bu aragtiricilar, soya yagi (18
karbonlu PUFA igeren) ile beslenen grupta biiylime ve iireme aktiviteleri agisindan tatmin
edici sonuglar elde etmisler ve balik yagimn kullanildigi yemlere alternatif olarak soya yagmin
ekonomik olmast itibartyla kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Gonzélez-F¢élix ve ark. (2002b), Pasifik beyaz karideslerini, %5 oraninda Hindistan
cevizi yagl, soya yag, keten yagy, yer fistig1 yagi ve balik yag ile %3.1 ticari lesitin (%97.6
fosfolipit) eklenen yemlerle beslenmisler ve 8 haftalik besleme periyodu sonunda tiim
gruplarda yasama oranlart agisindan 6nemli farklihklar (P<0.05) gozlemlenmislerdir. Bu
arastiricilar fosfolipit ve lipit tipleri arasinda 6nemli bir farklihik belirlememis, ancak fosfolipit
iceren yemlerle beslenen karideslerde yiiksek final agirhigi ve anlik biiylime oram (IGR) ile
diisik yem g¢evirim orani belirlemislerdir. Ding ve ark. (2014), doymus yag asitleri (SFA)
iceren s1g1r i¢ yagl, yiiksek n-6 PUFA igeren soya yagi (SY), yiiksek n-3 HUFA igeren balik
yag1 (BY) ve balik yagi ile soya yag1 karisimmi (BY/SY 2:1 w/w) kullanarak dort farkli yem
grubu hazirlamis ve bu yemlerle besledikleri tath su karidesinde (Macrobrachium nipponense)
hizli biiyiimenin elde edilmesi ve erken tireme olgunlugunun 6nlenebilmesi i¢in BY ve SY
karigimimin ideal oldugunu bildirmislerdir.

n-6 PUFA grubunda bulunan diger alternatif yag kaynag musir yagidir. Bu yag
kayna@ su canlilarinda cesitli besleme ¢ahsmalarinda kullanitmistir. Oregin, Lim ve ark.
(1997)’nin bir ¢alismasinda yag1 alinmis ve sogukta kurutulmus karides unu, % 1 soya lesitini
ve % 0.5 kolesterol iceren yemlere (% 35 protein, 3400 kcal enerji) % 6.5 stearik asit,
Hindistan cevizi yagi, aspir yagi, musir yagl, soya yagl, keten tohumu yagi ve bahk yag
eklenerek yedi farkli yem grubu olusturmuslar ve bu yemler ile beslenen Pasifik beyaz karidesi
juvenillerinin agirhk kazanci, yem gevirim orani, yasama oran1 ve yag asidi komposizyonlarina
etkilerini incelemislerdir. Deneme sonunda n-6 yag asitlerine kiyasla n-3 yag asitlerinin
biiylimeyi daha hizl arttirmasina ragmen, hem n-6 hem de n-3 yag asitlerinin bu karides tiirii
icin esansiyel oldugunu gostermislerdir. Ayrica, bu arastincilar karideslerin  yiiksek
HUFA’lardan EPA ve DHA’nin biiyiime iizerinde LNA’dan daha etkili olduklarmi da
bildirmislerdir.

11
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Kamarudin ve ark. (2002), tath su karidesi postlarvalarmm yapay yeme gecis
doneminde musir yagmnin cod balig1 karaciger yag ile cesitli oranlarda (2:1, 1:1 ve 1:2 w/w)
kullammim incelemislerdir. Deneme sonunda musir yagmin %33-67 arasmda cod baligt
karaciger yag1 ile degisiminin postlarva iretiminde Onemli etkilere neden olmadig
belirlenmistir. Ayrica, misir yaginin rasyonda tek lipit kaynagi olarak kullanilmasinin postlarva
tiretiminde diisiislere neden olacag bildirmislerdir.

Hernandez-Vergara ve ark. (2003) farkli lipit seviyelerinin kirmmzi kiskagh kerevitin
(C. quadricarinatus) bitylimesi iizerine etkilerini yari-entansif kiiltiir kosullarinda incelemisler
ve denemelerinde %0 [balik unu ve diger hammaddelerden (%4)], %8 [balik yagi (%2) +
musir yagi (%2)], %8 [musir yagi (%4)] , %12 [balik yagi (%4) + musir yagi (%4)] oranlarinda
lipit igeren dort grup kullannmuglardir. Deneme sonunda, yari-entansif kiiltiir ortaminda, dogal
yiyeceklerin de bulundugu kosullarda, kerevitlerde iyi bir biiylime ve yasama orani i¢in yeme
ekstra yag eklemeden, hammaddelerden saglanan %4’liikk lipit oranin yeterli olacagmi
bildirmislerdir.

2.1.4. Tekli Doymamus Yag Asitlerince Zengin Bitkisel Yaglarin Kullanim

Son yirmi yilda, yetistiricilikte kullanillan yemlerdeki BY’nin azalmasiyla ilgili
aragtrmalar giderek artmustir. Ozellikle kanola yag1 ve diger MUFA (zeytinyag, yer fistig:
yagy, findik yagi) en iyi bitkisel yaglardan oldugunu bildirilmistir (Turchini ve Mailer 2010).
MUFA zengin bitkisel yaglarla degisimini igeren besleme caligmalart farkh tiirlerde
yapimustir. Ornegin, Penaeus indicus tiiriinde ay ¢icek yagy, keten tohumu yagy, soya yagi ve
yer fistig1 yaginin besinsel degerleri benzer sonuglar géstermesine ragmen yer fistig1 yaginin en
1yi performansi verdigi bildirilmistir (Colvin ve ark., 1976).

Diger bir arastirmada, kaya istakozu (Jasus edwardsii) jiivenillerinin beslenmesinde
alternatif lipit kaynag olarak kanola yagi (KY), soya lesitini eklenmis balik yag1, orkinos yagt
ve balik yag arastirilmis ve KY eklenmis yemle beslenen istakozlarm diger gruplarla benzer
biiyiime gosterdikleri bildirilmistir (Ward ve ark., 2009). Farkh lipit kaynaklarinin (BY, SY,
KY ve KTY) yengeclerde (Portunus trituberculatus) biiylime performansi ve yag asidi
komposizyonuna etkilerinin degerlendirildigi bir arastirmada, Han ve ark. (2015) gruplar
arasinda agirlik kazanci, spesifik biiylime orani ve hepatosomatik indeks agisindan 6nemli
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farkliliklar elde edilemedigini, kanola yag1 igeren grubun yasama oraninin balik yag iceren
gruplardan belirgin bir sekilde daha diisiik ¢iktigii bildirmislerdir. Ayrica, bu arastiricilar,
kanola yag1 iceren gruplarin yem g¢evirim orani ve protein etkinlik oranmin diger gruplardan
daha diisiik oldugunu, yengeglerin balik unu iceren diyetlerinde BY yerine soya yag: ile keten

tohumu yagmin kullanilabilecegini 6nermislerdir.

2.1.5. Yemlerde Balik Yag Degisiminin Lipit Metabolizmasma Etkisi

Su iirtinleri yemlerinde kolay elde edilebilen ve daha ekonomik olan bitkisel yaglarin
balik yag yerine kullanilmasma yonelik ¢alismalar son yillarda iizerinde en ¢ok durulan
besleme konularmdan birisi olmustur. Bu kapsamda, ticari su {iriinleri yemlerinde balik
yagmin bitkisel yaglarla basariyla degistirilebildigi gosterilmistir. Bitkisel yaglar PUFA (LA ve
LNA)’ca zengin, ancak n-3 PUFA’lardan yoksundur. Tath su baliklarmn bitkisel yaglardaki
LNA ve LA’y1n-3 ve n-6 serisi yliksek doymamius yag asitlerine ¢evirebildigi, deniz tiirlerin de
ise bu yag kaynaklarmin LC-PUFA’lara biyo-sentezleme yeteneginin diisikk oldugu
bilinmektedir (Sargent ve ark., 2002; Turchini ve ark., 2009). Ancak, hemen hemen tim
baliklar LNA’dan n-3 PUFA’ya elongasyon ve desaturasyonlar ile in vivo biyo-gevrim
yetenegine sahiptirler. Bu biyo-cevrim tiire, boyuta, yasam evresine, su sicakligina ve yemin
ozelligi gibi pek ¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir (Tocher ve ark., 2000; Stubhaug ve ark.,
2005b). Krustaseler esansiyel yag asitleri kaynaklarma fosfolipit, sterol ve karotenoid gibi lipit
siniflarma gereksinim duyarlar. Krustaselerin LC-PUFA sentezleme yetenekleri ile ilgili
caligmalar azdir. Denizel krustaselerin PUFA ve HUFA’y1 sentezleme yetenekleri smirlt
oldugundan dolay1 bu yag asidi gruplar1 6nemli ve esansiyeldir (Kanazawa ve ark., 1979a,b).
EPA’nin sentezi esnasinda LNA’dan A6 desaturasyonu ile 18:4n-3 {iretilir, ardindan sonra bu
yag asidi elongasyon sentezi ile 20:4n-3’e doniistliriiliir ve daha sonra da AS desaturasyonu
sayesinde EPA fdretilir. Aym enzimleri kullanilarak 18:2n-6 (LA)’dan ARA da
sentezlenebilmektedir (Cook ve ark., 2004). Son yapilan caligmalarda tath su Cin yengeci
(Eriocheir sinens)’'nde desaturazin varligi kanitlanmistir (Guo ve ark., 2013; Yang ve ark.,
2013). Krustaselerde, PUFA biyosentezi tizerine molekiiler ¢alismalar yapilirken, A9 ve A6
benzeri desaturazlarin gen/protein aciklamalariyla birlikte islev analizleri yapilmamustir. PUFA

biyosentezinin varhig bir kimyasal dongiiye baglanmadan once, gergek enzim aktivitesinin
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degerlendirilmesine vurgu yapmak gereklidir. Bu 6zellikle LC-PUFA sentezleme yollar belli
olan tiirlerde, kabul edilen omurgali modelden farkli olabilir. Cin yengecinde diyetlerin
desaturasyon aktivitesini etkiledigi gosterilmistir. Ayrica yiiksek bitkisel yag icerigi ile formiile
edilmis yemlerle beslenen bireylerde artan gen ifadeleri gbzlenmistir. Yengeglerdeki bu
desaturazin goriiniimiiniin, baliklar1 da iceren omurgali tiirlerinde benzer oldugu goriilmiistiir.
Bu sonuglar, yengecte PUFAnin sentezinde desaturazlarm rolii oldugunu kanitlamustir. Diger
bir calismada Chen ve ark. (2014), farkli tuzluluklarm Pasifik beyaz karidesinin lipit
metabolizmasina etkilerini arastirmislar ve test yemlerinde diisiik EPA ve DHA (<% 0.1)
olmasma ragmen, karideslerin kas ve hepatopankreaslarmda EPA ve DHA (%4.5-6)
birikiminin goriildiigii ilgili enzim aktivite verileri ile bu karidesin LNA’dan hem EPA hem de
DHA sentezleme yetenegine sahip oldugu anlasilmistir. Ayrica arastiricilar, diisiik
tuzluluklarm karideslerin daha ¢ok LC-PUFA (6zellikle DHA ve EPA) sentezleme
yeteneklerini gelistirebilecegini bildirmislerdir.

Kamarudin ve ark. (2002), tath su karidesi larvalarmda LNA’min EPA’ya
dontisebildigini bildirmislerdir. Fakat larvalarda LA’nin de novo sentezi ile ilgili bulgulara

rastlamamuslardir.

2.2. Krustaselerde CTMin ve CTMax Calismalar

Bircok krustase ftiirlerinde alt ve {ist kritik sicaklik tolerans degerlerinin
belirlenebilmesi ile ilgili arastrmalar uzun yillardir yapilmaktadir. Bu ¢alismalarm c¢ogu
karideslerle ilgili olup, kerevitlerde daha az sayida arastirma yiirtitilmiistiir.

2.2.1. Kerevitler le Yapilan Cahsmalar

Yasama ortamia ahlistirilmus kerevitlerde (Orconectes rusticus) CTMin ve CTMax
degerlerinin belirlendigi bir denemede; kerevitlerin CTMin ve CTMax degerlerinin mevsimsel
olarak strastyla 9.7 ve 14.7 °C oldugu bildirilmistir (Layne ve ark., 1987).

Espina ve ark. (1993) jiivenil, geng ve yetiskin doneminde olan bataklik kerevitinin
tercih ettifi ve kacindigi sicakliklart belirlemisler; deneme sonunda hem farkli gelisim
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donemlerinin hem de alistirma su sicakliklarmin (20, 23, 26 ve 29°C) kerevitlerin akut sicakhk
tercihinde herhangi bir etki yapmadigini belirlemislerdir.

Firkins (1993)’'m ii¢ kerevit (4. leptodactylus, Austropotamobius pallipes ve
Pacifastacus leniusculus) tiirlerinin termal toleranslarmin belirlenmesi ile ilgili yaptig
calismada dort alistirma sicakligi (5, 10, 20 ve 25°C) uygulanmustir. Deneme sonununda A.
leptodactylus icin CTMin degerinin 9.0 °C, CTMax degerinin ise 36.0°C ve termal poligon
alan degerinin ise 927°C” oldugu hesaplamustrr.

Biickle ve ark. (1995)’nin yaptig1 bir calismada 20, 23, 26 ve 29 °C sicakliklara
alistirilan bataklik kerevitinin yetistiriciligi igin kabul edilebilir su sicakligiim 23.4 °C’ye yakin
yada 16.9 - 28.5 °C araliginda oldugu belirlenmistir.

Kirmuz1 kiskaglt kerevit jiivenillerinin 30 giin boyunca 20, 23, 26, 29 ve 32°C’de
tutuldugu ve akut metodun kullanildig1 bir caligmada Diaz ve ark. (2004) jiivenillerin
kagindiklart en yiiksek sicakligin 35.1 °C, en diisiik sicakhigin 11.7 °C oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica, jlivenillerin CTMax degerlerinin 36, 38, 40 ve 42°C, alistirma tepki oranlarmin (ARR)
0.33 ile 0.66 arasinda degistigini ve termal tolerans poligon alaninin 225.8°C* oldugunu

belirlemislerdir.
2.2.2. Diger Krustaseler ile Yapilan Calismalar

Rodriguez ve ark. (1996) dort farkli sicakliga alistirilan uzun kollu nehir karidesi
(Macrobrachium tenellum)’nin artan termal strese tepkilerinin 6nemli derecede farkli
oldugunu bildirmislerdir. Denemede en diisiik yasama orammn toplam yonelim kaybina kadar
asamali termal degisime maruz kalmis karideslerde oldugu gozlenmistir. Sonug olarak
arastiricilar, bu karides tiirli igin CTMax degerinin total yonelim kaybmin oldugu sicakliga
karsilik geldigini bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada aym tiir igin termal poligon alam
115.75°C? olarak hesaplamustir (Rodriguez ve ark., 1997).

Diaz ve ark. (1998), biiyiik nehir karidesi postlarva ve jiivenillerinde dort farkli (20,
23, 26, 29 ve 32°C) alistirma sicakliklarinda CTmax ve CTMin degerlerini hesaplanmuslar;
postlarvalar icin CTMax ve CTMin degerlerinin sirastyla 37.3, 38.3, 39.0, 41.0, 41.6°C ve
10.0, 11.0, 13.0, 14.8, 16.8°C, jliveniller icin ise bu degerlerin sirastyla 36.5, 38.4, 39.2, 41.5,
42.0 ve 10.5, 11.3, 13.3, 14.6, 16.4°C oldugunu bulmuslardir. Ayrica, postlarva ve jiivenilerin
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CTMax ve CTMin degerleri arasinda 6nemli farkliliklar olmadigini bildirmislerdir (P>0.05).
Ek olarak arastiricilar, termal tolerans alam CTMax ve CTMin limitlerine postlarvalar igin
821.2°C?, jiveniller icin ise 816.9°C*oldugunu belirlemislerdir. Bu degerlere gore tath su
karidesinin yiiksek derecede dyritermal dzellik sergiledigi goriilmiistiir.

Diaz ve ark. (2002) 20, 23, 26, 29 ve 32°C’ye alstirilan tathsu karidesi tiirlerinden
Macrobrachium acanthurus bireylerinin tercih ettikleri sicakliklart incelemisler ve bu tiirlin
CTMin degerlerinin sirastyla 11.0, 12.1, 13.0 ve 14.8°C , CTMax degerlerinin 34.2, 35.0, 36.1
ve 39.8°C ve alisma tepki oranlariin (ARR) 0.33 ile 0.62 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Ayrica, CTMin ve CTMax limitleri kullamilarak olusturulan termal tolerans alanmi 644°C*
olarak hesaplamslardir.

Diger bir calisgmada, Manush ve ark. (2004), 30 giin siireyle 25, 30 ve 35°C’ye
alistirilan ve yaklasik 40 g agirhi@indaki biiyiik nehir karidesi bireylerinin CTMin degerlerinin
sirastyla 14.9, 154 ve 169 °C ve CTMax degerlerini 40.7, 41.1 ve 41.9 °C olarak
belirlemislerdir. Ayrica, arastiricilar bu tiir icin termal tolerans poligon alanini 255 C* oldugunu
bildirmislerdir.

Re ve ark. (2005)’nin yaptig1 bir ¢alismada, kahverengi karidesin (Farfantepenaeus
aztecus) CTMax degerinin tuzluluktan etkilenmedigini belirtmislerdir (P<0.05). Calismada,
kritik sicaklik ve 3-5°C araliginda artan alistima sicakliklari arasinda direk bir iligki
gozlenmistir. Ayrica, kahverengi karides jlivenillerinin alistirma tepki oranlarinin 0.20 ile 0.80
arasinda degistigi goriilmiistiir.

Re ve ark. (2006), mavi karides (Litopenaeus stylirostris) jiivenillerinin tercih ettikleri
sicaklarin tuzluluk ile degismedigini belirtmislerdir (P>0.05). Denemede, karides jiivenillerinin
42 kombinasyondaki (6 sicaklk x 7 tuzluluk grubu) CTMax degerinin tuzluluktan
etkilenmedigi goézlemlenmistir. Calisma sonucunda, CTMax degerleri ile aligma sicakliklart
arasinda direkt bir iliski bulunmustur. Mavi karides jiivenillerinin ARR’nin 0.45-0.50 oldugu
ve bu degerlerin tropikal ve subtropikal iklimlerdeki diger krustaseler i¢in elde edilen degerler
araliginda yer aldig bildirilmistir.

Kir ve Kumlu (2008)’nun denemesinde dort farkl alistirma sicakliklarinda (14, 20, 26
ve 32 °C) tutulan yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) jiivenillerinde CTMin ve en
diisiik oliimciil sicakhk (LILT) degerlerini belirlemislerdir. Bu alistirma sicakliklarindaki
karideslerin CTMin degerlerinin 0.25 °C/saat sogutulmus grupta 7.1, 8.9, 10.5, 12.6 °C oldugu
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belirlenirken, 0.5 °C/saat sogutulmus grupta 6.6, 8.0, 9.7 ve 11.4 °C oldugunu ve 1.0 °C/saat
sogutulmus grupta ise 6.1, 7.2, 8.3 ve 9.9 °C olarak ol¢iildiigiinii bildirmigslerdir. Bu arastiricilar
yesil kaplan karidesi jiivenillerinin ahistrma sicakliklarmdaki en diisiik 6liimciil sicaklik
degerlerini 5.23, 6.14, 7.36 ve 8.57 °C olarak belirlemis olup, hem sogutma oranlari hem de
alistrtma  sicakhiklarmm CTMin degerleri {izerinde o6nemli etkilerde bulunduklarmi
gostermiglerdir. Diger taraftan, bu ¢alismada alistrma sicakliklarmdaki ARR 0.30, 0.26 ve
0.21 (0.25, 0.5 ve 1 °C/saat sogutma) olarak hesaplanmis ve deneme sonucunda yesil kaplan
karidesi jiivenillerinin 6.1 ile 12.6 °C arasindaki sicakhiklarda kisa bir siire i¢in yagsabilecegi
anlasilmustir.

Kumlu ve ark. (2010a, b) yine Pasifik beyaz karidesi postlarvalar1 ve jiivenillerinde,
dort farkh alistrma sicakhginda (15, 20, 25 ve 30°C) CTMin ve CTMax degerlerini
belirlemigler, CTMin degerlerinin postlarvalar icin sirastyla 7.82, 8.95, 9.80 ve 10.96 °C,
Juveniller i¢in ise 7.50, 8.20, 10.20 ve 10.80 °C oldugunu hesaplamislardir. Diger yandan ilgili
alistrma sicakliklarindaki CTMax degerlerini de postlarvalar icin 35.65, 38.13, 39.91 ve
42.00 °C ve jliveniller icin 35.94, 38.65, 40.30 ve 42.20 °C olarak belirlemislerdir. Bu
arastiricilar hem aligtirma sicakliklart hem de karides boyutlarinin termal tolerans degerlerini
etkiledigini, postlarvalar i¢in dort alistrma sicaklifinda termal tolerans poligon alanmm
434.94°C* olarak hesaplandigim kaydetmislerdir. Ayrica yapilan hesaplama neticesinde
Pasifik beyaz karidesi icin ARR hem postlarva hem de jiivenillerde 0.35 ile 0.44 araliginda
degistigi belirlenmistir.

Pasifik beyaz karidesi yetiskinlerinde yapilan benzer bir calismada ARR degerlerinin
0.36-0.76 arasinda degistigi goriilmiistiir. (Gonzalez ve ark., 2010)

Re ve ark. (2012) Pasifik beyaz karidesinin {i¢ tuzluluk ve bes aligtirma sicakligindaki
(20, 23, 26, 29 ve 32 °C) CTMax degerlerinin tuzluluktan etkilenmedigini ve ARR 0.42 ile
0.49 araliginda degistigini belirlemiglerdir.

17



2. ONCEKI CALISMALAR Abdullatif OLCULU

2.2.3. Farkh Bitkisel Yaglarin Termal Tolerans Uzerine Etkileri ile flgili Calismalar

Farkh bitkisel yem kaynaklar ile beslenen krustaselerde termal tolerans calismalart
henliz gergeklestirilmemis olup, bu alanda bazi balik tiirlerinde bazi arastirmalar
yiriitiilmiistiir. Craig ve ark. (1995), cesitli oranlarda balik yagi, misir yag1 ve Hindistan cevizi
yagmin kirmizi baliklarin (Sciaenops ocellatus) soguga toleransina etkilerini arastirmiglar ve
deneme sonunda BY grubunda biiyilimenin en yiiksek, Hindistan cevizi yag ile beslenen
grupta ise en diisiik oldugunu bildirilmislerdir. Soguga maruz kalan baliklarda karaciger notral
lipitlerinde, n-3 HUFA’larda artis, SFA’larda ise azalmalar meydana gelmistir. Ayrica
aragtiricilar, kirmizi balik jiivenillerinin 6liimcetil diisiik sicakliklarmi, yemlere HUFA’ca
zengin yiiksek lipit seviyelerinin eklenmesi ile azaltilabilecegini rapor etmislerdir.

Diger bir calismada, Kelly ve ark. (1999), dogal beslenme ve ticari yem ile beslemenin
cizgili levrek, beyaz levrek ve bunlarn melezlerinin soguga toleranslari ve yag asidi
komposizyonlarina etkilerini incelemis ve 84 giin sonunda dogal yemlerle beslenen baliklarda
doymamus : doymus yag asitleri oranin ticari yemle beslenen gruba gére %10-25 daha yiiksek
ve tiirler igerisinde de beyaz levreklerin soguga en dayanikl oldugunu belirlenmistir.

Mishra ve ark. (2004), yemlerdeki farkli lipit seviyelerinin ve sicakliklarmn rohu
sazanlarmda (Labeo rohita) biiyiimeyi ve yag asitleri profilini etkiledigi bildirilmislerdir. Bu
arastiricilar, 32°C sicaklikta yemlerdeki lipit seviyelerinin artmastyla, dokulardaki MUFA
iceriginin azaldigin, ancak 21°C’de ise arttig1 gdrmiislerdir.

Ikeda ve ark. (2011) kanola yag), keten tohumu yag ve zeytin yag1 eklenmis yemlerle
50 giin siireyle besledikleri baliklarda (Pterophyllum scalare), bu bitkisel yag kaynaklarmin
baligin termal tolerans yetenegini etkilemedigini kaydetmislerdir.

18



3. MATERYAL VE METOT Abdullatif OLCULU

3. MATERYAL VE METOT

3.1.1. DENEME

Kerevitlerde Farkh Bitkisel Yaglarin Biiyiime Performansina, Yag Asitlerine ve
Hepatopankreans Dokularina Etkileri

3.1.1. Biiyiime Performansma ve Yag Asitlerine Etkilerin Belirlenmesi

Deneme bes farkh bitkisel yag kaynaklarmm kerevitlerde biiyiime, yem tiiketimi,
yemlerin sindirilebilirligi ve yag asidi kompozisyonu iizerine olan etkilerinin belirlenmesi

amaciyla ytirlittilmiistiir.

3.1.2. Deneme Materyali

Bu tez ¢ahismasmimn denemelerinde kullamlan ve 15-25 g aguligindaki canh kerevitler
balikgilar tarafindan Keban baraj géliinden avlanmustir. Avlanan kerevitlerden 300 adedi nemli
kalacak sekilde strafor kutulara yerlestirilip Cukurova Universitesi’nin Su Uriinleri Fakiiltesi’ne
ait olan Yetistiricilik Arastirma ve Uygulama Laboratuarina getirilmistir. Deneme baglatiimadan
once kerevitler kontrol grubu yemi ile beslenerek iki hafta deneme yemine alistirilmustir.

3.1.3. Deneme Dizayni ve Yonetimi

L. Deneme, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Aragtirma ve
Uygulama laboratuvarinda kurulan bir kapali devre sistemde yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1). Bu
sistem 200 L’lik silindirokonik 15 adet fiberglas yetistirme tanki, 1 adet ana su tanki, 1 adet kum
filtresi, 1 adet rezervuar tank, 1 adet biyofiltre, 1 adet dalgic pompa, 1 adet protein skimmer
(organik madde koptiklendirme tinitesi) ve 1 adet su sogutucusundan olusmustur. Her yetistirme
tanki i¢in su girisi 32 mm’lik PVC borulara baglanan PVC musluklarla saglanmigtir. Tank
tabanindan gelen drenaj borulart birlestirilerek L seklindeki bir boruyla tath suyun 500 L’lik
rezervuar tanka drene olmast saglanmustir. Rezervuar tankta biriken su daha sonra sabit bir dalgig
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pompa ile kum filtresine, oradan da biyolojik filtreye (700 L) pompalanarak mekanik ve
biyolojik filtrasyon saglanmustir. Ayrica rezervuar tanka su sogutma sistemi baglanarak su

sicaklig1 20°C’de tutulmustur. Sogutulan ve filtre edilen tath su deneme tanklarma iki hat ile girisi
yaprmustir (Sekil 3.1).

ekil 3.1. Deneme Unitesinin Dizaym (Kapali Devre Sisten)

S

Caligma baglatilmadan 6nce deneme ortamina alismalart amaciyla kerevitler 2 hafta
siireyle deneme igin hazirlanan ve %100 balik yag1 (BY) iceren kontrol yemi ile beslenmiglerdir.
Alistirma periyodunun ardindan, taban alan1 0.5 m? olan dairesel fiberglas tanklardan her yem
grubu icin 3 adet tank ayrilmis ve tanklarin her birine 10 adet kerevit tesadiifi olarak
yerlestirilmistir. Stoklama 6ncesinde her kerevit 0.01 g hassasiyetteki elektronik bir terazi ile
bireysel olarak tartilmigtir. Denemede toplamda 15 adet tank ve 150 adet kerevit kullaniimugtir.
Ayrica kanibalizmi 6nlemek amaciyla her bir tanka, 6 adet 50 mm ¢apimnda 10 cm uzunlugunda
PVC boru ve 1 adet delikli tugla yerlestirilmistir.
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Deneme gruplan asagidaki gibi tasarlannustir;

] BY-Grubu: %100 balik yagi (BY) eklenmis yem ile beslenenler (Kontrol),
1 YFY-Grubu: %100 yer fistig1 yagi (YFY) eklenmis yem ile beslenenler,

1 PTY-Grubu: %100 pamuk tohumu yagi (PTY) eklenmis yem ile beslenenler,

1 KTY-Grubu: %100 keten tohumu yagi (KTY) eklenmis yem ile beslenenler,

1 FY-Grubu: %100 findik yag (FY) eklenmis yem ile beslenenler.

Kerevitler deneme siiresince tistte belirtilen yemlerle giinde 2 kez ve tank biyomasimnin %
1’1 lizerinden beslenmislerdir. Belirlenen yemleme oraninin yarisi sabah 09.00°da, diger yaris1 ise
aksam 17.00’da elle verilmistir. Deneme boyunca kerevitlerin yem alim aktiviteleri giinliik
olarak gozlemlenmis ve tiiketilmeyen yemler sifonlanarak su kalitesi yiiksek tutulmaya
calisilmustir. Sifonlama islemi gilinde bir defa saat 08.00-08.30°da yapilmus, tank tabanindaki yem
atiklar toplanmus ve kabuk degisimlerini belirlemek amaciyla karapaks sayilar kaydedilmistir.

Diska toplama iglemi deneme baslangicindan iki hafta sonra baglatilmis ve giinliik olarak
sabah (09.00) beslemesinden 1-1.5 saat Once uygulanmistir. Diskilar tank tabanindan
sifonlanarak bir kova igerisine biriktirilmistir. Bu islemler yapilirken digkilarin formlarmin
bozulmamasina ve pargalanmamasina dikkat edilmistir. Daha sonra diskilar pastor pipetiyle her
grup i¢in hazirlanan tiiplere aktarlip temiz su ile yikanmustir. Digki 6rmekleri daha sonra liyofilize
edilerek, sindirilebilirlik analizine kadar -20°C’de depolanmustir.

3.1.4. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Deneme yemleri %35 protein, %8 lipit, % 8 nem igerecek sekilde formiile edilmis ve
Teshima ve ark. (1982)’na gore hazirlanmustir. Bu yonteme gére, hammaddelerin tamanu bir bir
degirmen aracilityla 6nce 300-500 mikrona kadar ogiitlilmiistiir. Daha sonra formiilasyonun
lipit icerigini dengelemek ve kullamlan bitkisel yaglarm etkilerini net bir sekilde gorebilmek icin,
yem hammaddelerinden balik ununun %10 oramindaki lipit icerigini asteton yardimiyla %1.77
oranmna kadar diisiiriilmiistiir. Bu islem sonunda, balik unu biinyesindeki asetonun ugurulmast
icin vakumlu etiivde 1 saat kurutulmustur. Sonra tiim hammaddeler formiilasyondaki oranda
tartilarak yaklagik 45 dakika boyunca sanayi tipi mikser yardimu ile kanstirtimustir. Yag ve yagda
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¢oziinen hammaddelerin eklenmesi sonrasinda su ilave edilmesiyle olusan hamur kiyma
makinesinden gegirilmistir. Peletleme isleminin ardindan, makama formunda ¢ikan yemler,
100°C’de 1.5 bar basing altmda 10 dakika otoklavda pisirilmistir. Otoklavlama isleminin
ardndan deneme yemlerinin nem oranlarmn %8¢  diisiiriilmesi  60°C’de  etiivde
gerceklestirilmistir.

Deneme yemlerinin formiilasyonu Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme yemlerinin formiilasyonu (yemde g/kg olarak). Ussel rakamlar cizelgenin
altinda hammaddelerin temin edildikleri yeri gostermek i¢in kullanilmustir.

Ham Maddeler BY YFY PTY KTY FY
Yag Alinmus Balik unu’ 190 190 190 190 190
Krill unu’ 70 70 70 70 70
Soya unu’ 165 165 165 165 165
Misir guluteni* 103 103 103 103 103
Bugday unu’ 190 190 190 190 190
Bugday nisastasi® 130 130 130 130 130
Balik yag’ 70 0 0 0 0
Yer Fistig1 Yags® 0 70 0 0 0
Pamuk Tohumu Yag’ 0 0 70 0 0
Keten Tohumu Yag" 0 0 0 70 0
Findik Yag" 0 0 0 0 70
Kolesterol* 5 5 5 5 5
Kolin klorid"” 2 2 2 2 2
Vitamin Miks'"* 5 5 5 5 5
Mineral Miks'"* 5 5 5 5 5
CMC 20 20 20 20 20
Bentonit" 35 35 35 35 35
Kromik Oksit'® 10 10 10 10 10

! Sibal A.S., Sinop, 2 Scretting, Norveg, 3 Dogalsan, Adana, * Sunar Mistr Ent. Tes. San. ve Tic. AS., Adana, 5 Soke
Degirmencilik San. ve Tic. A.S., Adana, °®Sadikoglu ith. Thr. Gida ve Orman Uriinleri Paz. Turizm ins. San. ve Tic. Ltd.
Sti., Adana, " Balik Yag, Hamsi unu (Sibal, Sinop), * Zade, Adana, ° Cukobirlik, Adana, ' Aymar, Adana, "' Cotanak,
Adana, * Sigma Aldrich, ABD (CAS Number 57-88-5), ° Sibal. A.S., Izmir, "* SibalA.S., izmir, "* Sigma Aldrich,
ABD (CAS Number 1302-78-9), '® Sigma Aldrich, ABD (CAS Number 1308-38-9)
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Deneme yemlerinde baglayici olarak karboksil metil seliiloz (CMC) ve dolgu maddesi
olarak da bentonit kullanilmustir. Ayrica kolesterol tiim deneme yemlerine 5 g/kg olacak sekilde
ilave edilmistir. Sindirilebilirligin belirlenmesi amactyla deneme yemlerinin igerisine dig

indikator olarak kromik oksit (Cr,Os) %1 oraninda eklenmistir.

3.1.5. Biiyiime Olgiimleri ve Alnan Parametreler

Deneme toplamda 60 giin siirdiiriilmiis ve deneme siiresince stres yaratmamak amactyla
ara agirlik olgtimleri yapilmamustir. Deneme bagsinda ve sonunda kerevitler bireysel olarak 0.01g
hassasiyette bir terazide tartilnmstir.

Denemede, biiyiime performansi ve yem degerlendirme verilerinin degerlendirilmesi
i¢in asagidaki hesaplamalar yapilmustir.

Biiyiime performansi degerleri:

Canli Agurlik Kazanct (g) = (SA) — (BA)

[(Ln SA) — (Ln BA)] 9
GUn Sayist

Spesifik BuyUme Orant (SBO) = 100

SA: Kerevitlerin deneme sonu agirhgt
BA: Kerevitlerin deneme baglangi¢ agirlig:

Yem degerlendirme verileri:

Tlketilen Yem Miktart

Gunlik Yem Alimi =
Zaman

Tuketilen Yem Miktart
Agirlik Kazanct

Yemden Yararlanma Orani (YYO) =

Canli Agurlik Kazanct

Protein Etkinlik Oranit (PEQ) = Protein Al

Ustteki tiim veriler g {izerinden degerlendirilmistir.
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3.1.6. Besin Maddeleri Icerigi Analizleri

Kerevitlerin deneme baslangi¢ besin madde bilesenleri ve yag asidi kompozisyonlarinin
¢ikartilmast i¢in 20 adet kerevit drmeklenmistir. Deneme sonunda ise, her tanktan rastgele 3’er
adet kerevit (her deneme grubu icin toplamda 9 adet) ormeklenmistir. Abdomen doku ve
hepatopankreas analizi amaciyla her bir tanktan alinan 6mekler homojenize edildikten sonra,
analiz yapilincaya kadar -20°C’de, havasi almnus, kilitli plastik posetler icerisinde muhafaza
edilmistir.

3.1.6.1. Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Kerevitlerin kuru madde ve kiil tayini i¢in homojenize edilen 6mekler, kurutma
dolabinda kurutulup desikatérde oda kosullarinda sogutulan ve 0.0001 g’a duyarh hassas terazide
darasi alman porselen kaplara yaklagik 1 g tartilarak konulmuslardir. Alinan 6mekler etiivde
103°C’de 4-5 saat siireyle (sabit agirliga ulagincaya kadar) kurutulmustur. Kurutulan 6mekler
desikatorde oda sicakligina getirildikten sonra 0.0001 mg hassas terazide tartilmugtir. Ham kil
tayini igin aym Ornekler yakma firmma yerlestirilerek 550°C’de 57 saat siireyle yakilmis ve
desikatorde oda sicakligina kadar bekletilip tartilmistir. Her iki analiz sonucunda 6meklere ait
kuru madde (KM) (%) ve ham kiil (HK) (%) oranlar asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

Dara + Kuru Madde veya Ham KUl — Dara
%KM veya HK = [ ) - - Y (9)] x 100
Ornek Miktar: (g)

Paralellerin ortalamalar1 alindiktan sonra her bir tekerriire ait oranlar belirlenmis ve kuru
madde ve ham kiil oranlar1 % olarak hesaplanmustir.
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3.1.6.2. Protein Analizi

Ham protein analizi ise AOAC (1990)’ye gore yapilmugtir. Protein analizi i¢in
omeklerden yaklasik 1.0 g’lik miktar 0.0001 g hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine
yerlestirilmistir. Tiiplere ayrica 2 adet kor kontrol amaciyla eklenmistir. Tiiplerin icerisine 1’er
adet katalizor tablet (1.5 g K,SO4+7.5 mg/s Selenyum karisimi) ve 6 mL siilfiirik asit (H,SO4) ve
1 mL hidrojen peroksit (H,0,) eklenerek yakma tinitesinde 420 °C’de yaklasik 2 saat siireyle
(tiipler igindeki Srnekler yesil-sar1 bir renk alincaya kadar) yakitmustir. Omekler daha sonra oda
sicakhgma kadar ¢eker ocak altinda sogutulmustur. Destilasyon islemi i¢in, bir giin 6nceden
hazirlanmis %40’ ik NaOH ve %4 liik borik asit kullanilmustir. Destilasyon isleminde 6mekler
alkali NaOH soliisyonunu ve borik asit soliisyonlartyla destile edilmistir. Destilat yakalama
kismina ise 3-4 damla indikator (metil kirmizist) bulunan 250 mL’lik erlen yerlestirilmistir.
Destilasyon islemi esnasinda cam erlenlerde yaklasik 150 mL sivi birikinceye kadar destilasyon
islemine devam edilmistir. Omekler daha sonra 0.1 N HCl ile titre edilerek ham protein oran1 (%)
asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

(Ornek icin harcanan 0.1N HCI) — (Kér icin harcanan HCI)
HP (%) = Brek miktari(g) % 6.25% 0.1 % 14 %100

Ustteki formiilde 0.1= 0.1 N HCI’yi, 14= nitrojen atomunun agirhgimi, 6.25 ise protein
i¢in kullanilan katsayy1 belirlemektedir.

3.1.6.3. Lipit ve Yag Asidi Analizleri

Lipit analizinde Bligh ve Dyer (1959)’un metodu esas alimmuistir. Hepatopankreasta ve
abdomende lipit analizi i¢in 6mekler 0.0001 g’a duyarh hassas terazide tartilmustir. Tartilan
omeklerin tizerine 1:2 oranlarmda 120 mL Metanol+Kloroform karnigim eklenerek tekrar
homojenize edilmistir. Bu asamadan sonra yukaridaki isleme tabi tutulan %0.4’liik CaCl,
soliisyonundan 20 mL eklenerek bir siizme kagidindan da siiziilen 6mekler, 105 °C’de 2 saat
kurutma dolabinda bekletilip darasi almmus olan balonlara siizdiiriilmiistiir. Bir gece karanlikta
bekletildikten sonra ertesi giinii balonlar {izerinde olusan {ist tabakay1 olusturan metanol+su fazi
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armudi aymma balonu yardimiyla balonun alt fazda kalan kloroform+lipit kismm almmustir.
Balonun i¢indeki kloroform+lipit kismi, 60°C’de su banyosu yardimiyla bir rotasyon evaporator
kullamlarak ugurulmustur. Daha sonraki islemde ise, balonlar etiivde 1 saat siireyle 60 °C’de
bekletilerek icerisindeki kloroformun tamamen u¢masi saglanmis ve bir desiktor igerisinde oda
sicakhgma kadar sogutulup 0.0001 g’a duyarh hassas terazide tartilnmstir. Lipit oranmin
hesaplanmasinda asagidaki formtil kullamlmugtir.

(Balon Darasi(g) + Lipit(g)) — Balon Darasi(g)
Ornek Miktari(g)

Lipit (%) = x 100

Paralellerin oranlani hesaplandiktan sonra tekerriirlerin - ortalamasi, tekerrtirlerin
ortalamasindan da her bir 6rnek grubuna ait lipit oranlari (%) olarak bulunmustur.

Yag asidi icin ise, hassas terazide darasi alinan aym omekler lizerine 2 mL heptan
eklenerek balon jojelerin ¢eperleri galkalanarak balon igerisindeki sivi, heptandan gegirilmis ince
uzun tiipler igerisine pipet yardimiyla almmustir. ince uzun tiiplere alnan 6mekler iizerine daha
onceden hazirlanmis 2 mL’lik metonolik potasyum hidroksit (KOH)’den 4 mL eklenerek
vorteksle kanstirilmigtir. Kanstirilan 6mekler 4°C, 5000 devirde, 10 dakika siireyle santrifij
edildikten sonra faz olusumu i¢in bir gece buzdolabinda (+4°C ) bekletilistir. Ertesi giin tiiplerde
olusan tist faz kismm dijital pipet yardimiyla GC tiipleri icerisine alinarak, her bir 6mek icin
gerekli olan heptan miktar agagidaki formiile gore hesaplanarak 6mek iizerine eklenmistir.

_ Kalan yag miktart < 1000
B 2

X

Heptan Miktart (y) = ;—5
y =1 mL 6mege eklenecek heptan miktaridir.
GC ftiiplerine alman 6mekler GC cihazinda (Agilent 6890 N, Santa Clara, USA)
okunarak her bir 6rek i¢in yag asitleri belirlenmistir.
Deneme yemlerinin karbonhidrat oranlari, nitrojensiz 6z madde olarak asagidaki gibi
hesaplanmustir.
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Nitrojensiz Oz Madde (%) = 100 - (% Protein + % Lipit + % Fiber + % Kiil)

3.1.6.4. Sindirilebilirlik Analizi

Sindirilebilirlik analizinde Kimura ve Miller (1957)’nin metodu esas almmustir. Bu
metoda gore, kromik oksit 0.0005 ile 0.004 g arasinda 16 farkli agirlikta 0.0001 g’lik hassas
terazi ile tartilmistir. Bu 6mekler filtre kagidina sarlarak 250 mL Kjeldahl tiiplerinin igerisine
koyulmustur. Ek olarak, 2 adet bos (6mek veya filtre kagidi olmayan) ve 2 adet de kontrol
(sadece filtre kagidi olan) 6rnekler olusturulmustur. Kromik oksitli yem i¢in 0.3 g, diski icin ise
0.0030-0.0050 g arasmnda liyofilize edilmis 6mek alinmistir. Bu omeklerin iizerine 3 mL
konsantre nitrik asit (NHO;, Sigma, CAS 7697-37-2) eklenerek 6meklerin tamamen 1slanmasi
icin tiipler galkalanmustir. Daha sonra Kjeldahl tiiplert ilk olarak 150 °C’de 30 dakika daha sonra
da 170 °C°de 1 saat siireyle yakma tinitesinde yakilmistir. Bu asamada asir1 buharlasmanin
engellemesi amactyla tiiplerin agizlarma 50 mL balon jojeler agizlan tiiplerin igerisine gelecek
sekilde yerlestirilmistir. 2 saat sonra yakma tinitesinden c¢ikarilan tiipler oda sicakliginda
sogumaya brrakilmustir. Tiipler iyice soguduktan sonra iizerine 1.5 ml %70’lik perklorik asit
(HCIO4, Sigma, CAS 7601-90-3) ilave edilerek 220 °C’de 15 dakika daha yakilmugtir. Bu siirede
tliplerin agz1 agik birakilmigtir. Bu asamadan sonra tiipler tekrar sofumaya birakilarak sivi
miktar1 1 mL’den az olanlara 0.5 mL %70’lik perklorik asit ilave edilerek 220 °C’de tiiplerin agz1
kapah sekilde yakilmaya devam edilmistir. Bu asamada 6meklerin renk doniisiimiiniin olusumu
kontrol edilmis ve turuncu renk olustugunda tiipler sogumaya birakilmigtir. Bu asamadan sonra
omekler 50 mL balon jojelere aktarilmstir. Aktarilan dmekler 50 mL’den az ise 6meklere distile
su eklenerek 50 ml’ye tamamlanmustir. Oreklerin absorbans degerleri 346.5 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur. Sindirilebilirlik orani, Maynard ve Loosli (1969)’un asagida
verilen formiiliine gore belirlenmistir. Bu formiilde ‘I’ dis markalayic1 (kromik oksit) ve
‘B’besleyici element (protein ve lipit) olarak almmustir.

%iyem %Byem

e . %) = 100 — 100 x |2 %
Sindirebilirlik Orant (%) 00 00 %l diski - % B diskt
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3.1.7. Histolojik incelemeler

Farkli yag kaynaklar igeren yemlerle 60 giin beslenen kerevitlerin hepatopankreans
dokular disekte edilmis ve 151k mikroskobunda incelenebilmesi i¢in alinan %10’luk formaldehit
soliisyonunda fikse edilmislerdir. %10’luk formalin soliisyonunda tespit edilen hepatopankreans
omekleri sirastyla 2 saat %50’lik alkolde, 2 saat %50’lik alkolde ve ardindan da 2 saat %70’lik
alkolde bekletilmistir. Daha sonra dokular, takibe kadar %70’lik alkole alinmustir. Leica TP 1020
ototeknikon cihaz1 (Sekil 3.2.) ile rutin doku takibi Cizelge 3.2.’de verildigi sekilde yapilmustir.
Bloklama iglemini takiben mikrotom ile 5 pm kahinliginda alinan parafin kesitler, Hematoksilen-
Eozin boyasi ile boyanmis ve Olympus BX50 (Tokyo, Japonya) 151k mikroskobunda incelenmis
ve resimleri ¢ekilmistir.

Cizelge 3.2. Doku takibinde kullanilan kimyasallar ve stireler

Seriler Siire
1 %70’lik Alkol (ethanol) 1 saat
2 %80’lik Alkol (ethanol) 1 saat
3 %90’lik Alkol (ethanol) 1.5 saat
4 Saf Alkol (ethanol) 1 saat
5 Saf Alkol (ethanol) 1 saat
6 Saf Alkol (ethanol) 1.5 saat
7 Kisilol 1 saat
8 Kisilol 1 saat
9 Kisilol 1.5 saat
10 Parafin 1 saat
1 Parafin 1.5 saat

28



3. MATERYAL VE METOT Abdullatif OLCULU

Sekil 3.2. Doku Takip Cihazi

3.2.11. DENEME

Kerevitlerde Termal Tolerans Degerlerinin Belirlenmesi ve Farkh Bitkisel Yaglar ile

Beslemenin Bu Parametre Uzerine Etkileri
3.2.1. Kerevitlerde Termal Tolerans Degerlerinin Belirlenmesi
3.2.1.1. Deneme Dizaym ve Yonetimi
Deneme Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Aragtrma ve
Uygulama Laboratuari’nda ytiriitiilmiistiir. Kritik termal minima (CTMin) testleri 6ncesinde,
kerevitler 300 L’lik dairesel fiberglas tanklarin her birine 30 adet olacak sekilde stoklanmis ve ii¢

farkli deneme su sicakliklarma (15, 20 ve 25 °C) 300 ya da 600 watt akvaryum 1siticilar ile
gliinde 2°C aligtima oranityla alistirilmuslardir. Bundan sonra da kritik termal degerlerin
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belirlenmesi 6ncesinde kerevitler en az 35 giin (5 hafta) boyunca bu tanklarda %35 protein ve
%8 lipit igeren yapay yemlerle giinde iki kez (09:00 ve 17:00) beslenerek metabolizmalarmimn
dengelenmesine imkan verilmistir (Castille ve Lawrence, 1981). Fotoperiyot 12 saat aydinhk, 12
saat karanlik olacak sekilde uygulanmustir. Tanklar her giin sifonlanmuis ve en az %200-300 su
degiskenligi gerceklestirilmistir. Deneme tanklarinin havalandiriimasi bir hava motoru ve buna
bagl hava hortumlart ve havataglar araciliftyla siirekli olarak saglanmistir. CTMin ve CTMax
degerlerinin belirlenmesi amaciyla her bir sicaklik grubu igin 15’er adet kerevit alinarak deneme

3.2.1.2. CTMin ve CTMax Testleri

CTM testleri oncesinde ii¢ farkh sicaklik (15, 20 ve 25°C) kosullarmda 35 giin
yetistirilen kerevitler, bundan sonra 50 L su igeren dikdortgen plastik tanklara (0.8 m x 0.35 m x
0.5 m), her tanka 5 adet yogunlukta stoklanmis ve boylece her sicaklik grubu i¢in ti¢ tekerriirlii
olarak toplamda 30 adet kerevitte CTMin ve CTMax degerleri belirlenmistir. Denemeler
oncesinde kerevitler 24 saat a¢ birakilmis ve denemeler esnasinda da hi¢ yemlenmemislerdir.
CTMin degerlerinin belirlenmesi esnasinda su sicakligr sabit bir sekilde dakikada 0.3°C oraninda
sogutmak icin kerevitlerin bulundugu tanklara ayr bir yerde sogutulmus su azar azar ilave
edilmigtir. CTMax  degerlerinin belirlenmesinde ise ayr1 bir tankta 1sitilan su, deneme tank1 su
sicakligim dakikada 0.3°C oraninda sitacak sekilde eklenmistir. Tanklarda havalandirma ile
oksijen seviyesi stirekli olarak 5 ppm ve tlizerinde tutulmugtur. CTM degerleri kerevitin dengesini
kaybettigi sicaklik degeri olarak kaydedilmistir (Paladino ve ark.,1980; Beitinger ve McCauley,
1990; Debnath ve ark., 2006). Her kerevit icin bireysel olarak kaydedilen CTM degerlerinin
aritmetik ortalamasi deneme sicakliklarinm CTM degerlerini olusturmustur. CTM hesaplamalart
Beitinger ve ark. (2000) ve Hoang ve ark. (2002)’ye gore yapilmis ve ayrica, alistirma tepki orani
(ARR: acclimation response ratio) Clausen (1977)’ye gore hesaplanmuistir. Deneme esnasinda
tepki vermeyi birakan kerevitler derhal tanktan alarak yeniden su sicakliginm kademeli olarak
yiikseltilmesiyle canh tutulmaya calsilmistir. Cahsmada kullamilan {i¢ farkli ahstrma
sicakhiklarinda elde edilen CTMin ve CTMax degerleri kullanilarak kerevitlerin termal tolerans
poligonu da hesaplanmustir (Sekil 3.3). Tim CTM testlerinde toplam 45 adet kerevit
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kullanilmigtir. CTM testleri sonrasinda her tankta bulunan baliklarm bireysel agirhklar elektronik
bir terazi ile 0.01 g hassasiyette tartilmustir.

CTMin ve CTMax uygulamalarmm kerevitlerin davranislarma etkisini belirlemek

amaciyla, kerevitlerin dengelerini kaybettikleri, spazm gegirdikleri, bayildiklart ve mukus benzeri
salg tirettikleri sicakliklar kaydedilmistir.
Termal poligon alanim bulmak i¢in asagidaki formiilden yararlanilmustir.

A= {(x1xy2) + (x2 x y3) + (x3 x yA)+.. +(xn x y1)} — {(y1 x x2) + (y2 x x3) + (y3 x x4)+.. +(yn x x1)}

x1=15°C
x2=20°C
x3= 25°C
x4 = 25°C
x5 = 20°C
x6 = 15°C
x7 = 15°C

2

yl=13°C
y2=11°C
y3=20°C
y4 =38.7°C
y5=375°C
y6 =374°C
y7=13°C

Alistirma tepki orani Clausen (1977)’ye gore hesaplanmustir ;

ARR = ACTMax — AT

ARR = ACTMin — AT .

ARR: Alistirma tepki oran,
ACTMax: Kritik termal maksima farki,
ACTMin: Kritik termal minima farki,

AT: Sicaklik farki,
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Termal Poligon Noktalar

4y

f¢ 38.7)
as.
354

= e .
. | £ 0 . . .

3 10 i 30 25 30 35

Sekil 3.3. Termal poligon noktalarmin X ve Y koordinat diizleminde gdsterilmesi

3.2.2. Bitkisel Yaglar ile Beslemenin CTM Uzerine Etkileri
3.2.2.1. Deneme Materyali

1. Deneme boyunca 5 farkh yag kaynaklar (balik yagi, yer fistif1 yagi, pamuk tohumu
yag1, keten tohumu yag1 ve findik yagy) iceren yemlerle 60 giin boyunca beslenen kerevitler bu
calismada deneme materyali olarak kullantlmugtir.
3.2.2.2. Deneme Dizaym ve Yonetimi

Farkli yag kaynaklar iceren yemlerle 60 giin boyunca beslenen kerevitlerde deneme
sonunda CTMin ve CTMax degerlerinin belirlenmesi amaciyla her bir yem grubundan 18’er
adet kerevit alinarak yarisinda CTMin diger yarisinda ise CTMax testlert ytirtitilmdistiir.

3.2.2.3. CTMin ve CTMax Testleri

CTM testleri dncesinde sabit sicaklik (21°C) kosullarinda farkh bitkisel yag kaynaklart
iceren yemlerle 60 giin siireyle yetistirilen kerevitler, 50 L su igeren 3 adet dikdortgen plastik
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tanklara (0.8 m x 0.35 m x 0.5 m), her tanka 3 adet olacak stoklanmis ve bdylece her yem grubu
icin ti¢ tekerrtirlii olarak toplamda 9 adet kerevitte CTMin ve yine ayni sayida kerevitte de
CTMax degerleri belirlenmistir. CTM testleri ve degerlerinin hesaplanmast daha 6nce ‘3.2.1.2.
CTMin ve CTMax Testleri” anlatildigr sekilde yiirtitiilmtistiir.

3.3. Cevresel Parametreler

Tez galismasinin tiim denemelerinde, su sicaklig: Slgiimleri giinliik olarak termometre,
pH ve oksijen degerleri ise 5’er giinliik araliklarla swrastyla WTW marka pH-metre ve
OxyGuard” marka oksijen-metre ile almmustir. Ayrica denemeler esnasinda azotlu atiklar NH;,

NO; ve NO,  test kitleri kullanilarak haftalik olarak ol¢tilmiistiir.

3.4. Istatistiksel Hesaplamalar

Denemeler sonucunda elde edilen veriler SPSS 16.0 (SPSS, Chicago, IL) programmmn
tekyonlii varyans analizi ile ve 6nemli farklarin bulundugu durumlarda ortalamalar Duncan (n
sayilart esit oldugu durumlarda) ya da Scheffe’s (n sayilart esit olmadigi durumlarda) ¢oklu
karsilastrma testleri ile karsilagtirilmistir. Ortalamalar arasndaki farkliliklar 0.05 6nem
seviyesinde test edilmistir. Sonuglar ortalama + standart sapma (Ort. & S.S.) seklinde verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. 1. DENEME

Farkh Bitkisel Yaglarm Kerevitlerde Biiyiime Performansi, Yag Asitleri ve
Hepatopankreans Dokularina Etkileri

4.1.1. Cevresel Parametreler

Deneme siiresince tanklardaki ortalama su sicakligi  21.8+1.1°C  olarak
stirdliriilmiistiir. Arastrma siiresince su parametrelerinden amonyak 5 mg/L, nitrit 0 mg/L,
nitrat 10 mg/L ve oksijen degeri ise 7 mg/L olarak 6l¢iilmtistiir.

4.1.2. Deneme Yemleri

Deneme yemleri ayn1 protein ve lipit seviyelerinde olacak sekilde formiilize edilmis ve
besinsel kompozisyonlari agisindan istatistiki bir farklilik bulunmamustir (P>0.05). I. denemede
kullanilan yemlerin protein icerigi %34.56 ile %35.36 (345.6 ile 353.6 g/kg) lipit icerigi ise
%7.80 1le %8.31 (78.0 ile 83.1 g/kg) arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.1).

Deneme yemlerinin yag asidi komposizyonu, denemede kullanilan bitkisel yag
kaynaklarinin yag asidi profilleri ile benzerlik gostermistir. Yapilan analizler sonucunda balik
yag1 iceren kontrol grubunun (BY) toplam doymus yag asidi miktart % 25.71 olarak en ytiksek
bulunmus ve diger gruplardan istatistiki olarak farkhlik gostermistir (P<0.05). Kontrol grubu
yeminde (BY) EPA (20:5n-3) %1045 ile DHA (22:6n-3) %17.0 miktarlar, balik yag:
iceriginden dolayi, diger deneme gruplarina gore daha yiiksek oranda bulunmustur. Ayrica en
OA miktar1 tamamen FY igeren (%66.22) deneme yeminde gozlenirken, en diisiik orana sahip
yem gruplari, BY (%17.91) ile PTY (%21.24) ve KTY (%22.66) gruplarinda saptanmustir.
Deneme yem gruplan arasinda en yiiksek LA miktart (%55.65) PTY grubunda tespit
edilmistir. Deneme yemlerinin LNA icerigi KTY (%40.44) kullamlan grupta en ytiksek, FY
kullamlan grupta ise en diisiik (%00.3) bulunmustur (P<0.05, Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1. I. Deneme yemlerinin analiz edilen kimyasal ve yag asidi kompozisyonlari.

Deneme Gruplan

BY YFY PTY KTY FY
Analiz Edilen Kimyasal Kompozisyon (% )
Protein 3533403  35.15+02 35.2240.0 3456+0.5  3536+0.6
Lipit 831402 8.04+0.2 8.23+0.1 7.80+0.1 791203
Kuru Madde 91.93+0.1  92.46+0.1 92.11+0.5 91.85+0.1  92.26+0.0
Kiil 10.18+0.1 10.13+0.0 9.77+0.6 10.15£0.1 10.08+0.0
Nitrojensiz Oz A118+0.1 4168500  41.78:03 4249401  41.65:0.0
Madde
Yag Asitleri Kompozisyonlari (%)
14:0 7.06+0.1* 1.23+0.1% 1.74+0.1° 1.30+0.1° 1.13+0.1¢
16:0 13.65+04°  11.55+0.5° 10.03+0.6° 8.59+0.2¢ 72140.1°
18:0 249+0.1%  329+0.6° 2.07+0.9° 487+02°  238+0.1%
SFA' 2571+1.1°  17.95+0.1° 13.61+0.74 1500403  11.04+0.1°
16:1n-7 5.84+0.1° 0.48+0.0° 0.5240.1° 0.47+0.0° 0.58+0.2°
18:1n-7 3.92+0.0% 2.02+40.1° 2.01+0.2° 1.90:£0.0° 2.60+0.1°
18:1n-9 17.91£0.2°  4140+1.7°  2124+00°  22.66:06°  6622+0.7°
MUFA* 31.09+03°  44.75+2.5° 2477+0.1°  25.68+0.6°  69.83+0.6°
18:2n-6 7.08+0.19  30.10+0.7°  55.65+0.1° 14.00+0.1°  13.89+0.3°
18:3n-6 0.14+0.0° 0.00:£0.0° 0.000.0° 0.000.0° 0.02+0.0°
20:4n-6 0.50+0.0 0.08+0.0° 0.05+0.0° 0.05+0.0° 0.06+0.0°
n-6 PUFA’® 8.06+0.1 3214403  55.84+0.1° 14.10£0.1°  13.97+0.2°
18:3n-3 0.98+0.0° 1.27+0.1° 0.32+0.1¢ 4044+03*  0.30+0.0°
20:3n-3 1.82+0.1° 0.20:£0.0° 0.16+0.1% 0.21+0.0° 0.07+0.0°
20:5n-3 1045+0.1*°  0.94+0.0° 0.98+0.1° 1.02+0.0° 0.86+0.0°
22:5n-3 1.01+0.0° 0.05+0.0° 0.830.1° 0.83+0.0° 0.68+0.1°
22:6n-3 17.08+0.2*  0.92+0.1° 0.70+0.1¢ 2.73+0.2° 2.78+0.0°
n-3 PUFA’ 3135402°  3.15+0.5¢ 3.21+0.8¢ 4390+0.9° 422408
PUFA’ 40.99+0.7°  3531+03°  59.43+0.7  58.00+0.9°  18.19+0.9°
n3/n6 3.89+0.0 0.10+0.0¢ 0.06+0.0° 3.1240.1° 0.3040.1°

'SFA: 12:0, 14:0, 15:0, 16:0, 18:0, 20:0, 24:0
MUFA: 14:1,15:1,16:1n7, 18:1n-7, 18:1n-9, 20:1n-11, 22:1n-9, 24:1n-9
n-6 PUFA: 18:2n-6, 20:2n-6, 22:2n-6, 18:2n-6, 20:3n-6, 20:4n-6, 22:4n-6
*n-3 PUFA: 18:3n-3, 18:4n-3, 20:3n-3, 20:4n-3, 20:5n-3,22:5n-3,22:6n-3
PUFA: 18:2n-6, 18:3n-3, 18:3n-6, 20:3n-3, 20:4n-6, 20:5n-3, 22:5n-3, 22:6n-3
%Nitrojensiz Oz Madde: 100 - (%Protein + %Lipit + %Fiber + %oKiil)
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Sekil 4.1. Deneme yemlerinde bulunan bazi yag asitlerinin yiizde olarak seviyeleri.

4.1.3. Bityiime Parametreleri

Denemede baglangi¢ agirhiklart ortalama 24.14 g olan kerevit yavrulari 60 giinliik
besleme donemi sonunda 28.60 g ile 30.58 g arasinda degisen agirliklara ulasmuslardir
(Cizelge 4.2). Deneme gruplarmin ortalama final agirhklan arasinda istatistiki farkliliklar
bulunmustur (P<<0.05). Gruplar icerisinde final agirlig1 en yiiksek olan grup FY (30.58 g) iken,
en diisiik agirhga ulasan grubun ise KTY (28.60 g) oldugu tespit edilmistir. Diger gruplarin
final agirliklar: bu iki grup arasinda degismistir.

Canl agirhk kazancma (CAK) bakildiginda; en iyi CAK 109.28 mg/giin ile FY
grubunda hesaplanmis, bu grubu sirasiyla 91.61 mg/giin ile PTY, 90.59 mg/giin ile YFY,
87.42 mg/giin ile BY ve 75.93 mg/giin ile KTY grubu izlemistir (Cizelge 4.2). Tek yonlii
varyans analizi sonucunda, spesifik biiylime oram (SBO) agisindan gruplar arasinda
istatistiksel bir farkliik bulunmamustir (P>0.05). Yine de, en diisik SBO KTY (%0.29)
grubunda, en yiiksek SBO ise FY (%0.40) grubunda hesaplanmistir. Gruplar arasinda yemden
yararlanma oranlar1 (YYO) agisindan bakildiginda, FY grubunun acik bir sekilde deneme
yemlerini daha etkin degerlendirdikleri anlagilmistir. Deneme gruplart arasinda en diisiik YYO
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1.53 ile FY grubu i¢in hesaplanirken, diger gruplar arasinda (2.15 — 2.50) istatistiki agidan bir
farklilik bulunmamustir (P>0.05). Diger taraftan, YYO ile ters orantili olarak, yem ¢evirim
etkinligi FY (%65.33) grubunda en yiiksek hesaplanirken, en diisiik oran YFY (%41.58)
grubunda tespit edilmistir. Ayrica gruplarmn protein etkinlik oranlar1 1.32 (PTY) — 1.85 (FY)
arasinda degismistir. Deneme stiresince gruplar arasinda en yiiksek yasama oram %67 ile
KTY grubunda hesaplanirken, bu grubu sirastyla PTY (%63), BY (%60), YFY (%60) ve FY
(%60) grubu takip etmistir.

Cizelge 4.2. 60 giin boyunca bes farkli lipit kaynagi ile beslenen kerevit (Astacus
leptodactylus) bireylerinde biiylime parametreleri

Deneme Gruplar
BY YFY PTY KTY FY
Baslangic Agirhigi (g) 24.14+0.1 2420403 2432403 24.05+0.2 24.02+0.3

Deneme Sonu Agirlig (g) 2938402  29.64+02% 29.81+1.0° 28.60+0.7° 30.58+0.1°

Yemden Yararlanma Oram1 ~~ 2.15£0.6  2.50+1.3*  2.35+09° 227408 1.53x0.1°

Yem Cevirim Etkinligi (%) 49.11 41.58 46.42 49.30 65.33
Protein Etkinlik Oran 142 133 1.32 143 1.85
Spesifik Biiyiime Oram 033+0.1°  033+0.1*  034£0.1*  029+0.0° 0.40+0.0°
(%o/giin)

Agirhik Kazanci (g) 52403 544405  550£04° 456+04°  6.56+0.1°
GCAK (mg/giin) 87.42 90.59 91.61 75.93 109.28
Deneme Sonu Yasama 60 60 63 67 60
Orant (%)

Her deger bir ortalama + standart sapma (n=3) seklinde verilmistir. Ayn1 harflerle isaretlenen gruplar
arasinda istatistiki bir fark bulunmamustir (P=0.05).
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4.1.4. Besin Maddeleri ig:erigi

Deneme baslangicinda ve sonunda her gruptan alinan kerevitlerin abdomen eti ve
hepatopankreas 6rneklerinde protein, lipit, ham kiil ve kuru madde miktarlar1 analiz edilmis ve
bu degerler kerevitlerin et verimlilikleri ile hepatosomatik indeksleri ile beraber Cizelge 4.3’de

Ozetlenmistir.

4.1.4.1. Kuru Madde, Ham Kiil, Et Verimliligi ve HP Indeksi

Deneme sonu abdomen eti 6rneklerinde en yiiksek kuru madde miktar1 BY (%18.53)
grubunda bulunmustur (P<0.05). Kuru madde acisindan bu grubu sirastyla KTY (%17.51), FY
(%17.36), YFY (%17.08) ve PTY (%16.25) gruplan izlemistir. Diger taraftan gruplarin
abdomen etlerinin ham kiil igeriklerine bakildiginda; gruplar arasinda en yiiksek ham kiil
iceriginin YFY (%1.68) grubunda oldugu belirlenmistir. Ham kiil degerleri agisindan bu grubu
KTY (%1.53), BY (%1.51), PTY (%1.48) ve FY (%1.47) izlemistir (P<<0.05).
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Cizelge 4.3. Deneme boyunca (60 giin) bes farkli yag kaynag iceren yemler ile beslenen
kerevit (Astacus leptodactylus) abdomen eti ve hepatopankreasinin besin

madde igerikleri.
Deneme Gruplar

Besin Maddeleri  Baslangic BY YFY PTY KTY FY
Icerigi (%)
KEREVIT ETINDE
Protein 1429406 1566+05°  1538+03%  1498+02°  1541+03% 16.66+0.2°
Lipit 091+0.1 08100  0.83+0.0° 0.85+0.0 0.76+0.0° 0.79+0.0°
Kuru Madde 1581206 1853+04°  17.08404®  1625+15°  17.51206% 17.36+0.5®
Ham Kiil 138401  1.5120.1° 1.68+0.2° 1.48+0.0° 1.53+0.1° 1.47+0.0°

Et Verimliligi (%)  10.5240.5  9.77+0.7° 10.10+£0.7° 10.620.7° 11.05+0.5 10.16+£0.6°

HEPATOPANKREASTA
Protein 622400 108106 10.16£09°  10.60£0.5"  1033+0.1% 9.3840.5°
Lipit 2006+1.1  1339£04° 1377403  1020+0.3¢ 9.1240.1° 10.59+0.0°
Kuru Madde 2750404 2270£0.1°  19.54+0.1°  2025+02°  21.80+04° 20.17£0.4°
Ham Kiil 121201 123£00°  1.40+0.0° 1.26+0.1% 1.40£0.0° 1.3240.1%
HSI 635£12  567H04"  525+06° 542405 574403 5.19+0.5

Her deger bir ortalama = standart sapma (n=3) seklinde verilmistir. Satirlardaki farkl harfler istatistiksel
farkliliklart gostermektedir (P<0.05).

Deneme gruplarma ait HP 6reklerinin kuru madde ve ham kiil igerikleri istatistiki
acidan birbirinden farkli ¢iknistir (P<0.05). HP kuru madde icerigi BY (%22.70) ve KTY
(%21.80) gruplarmda en yiiksek bulunmustur. Deneme gruplart ham kiil igerikleri bakimmdan
incelendiginde; YFY (%1.40), KTY (%1.40) ve FY (%1.32) gruplarmin digerlerine gore daha
yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Gruplar igerisinde en yiiksek et verimlili§ine sahip olan grubun %11.05 ile KTY
oldugu belirlenirken, bu grubu %10.62 ile PTY grubu izlemistir (P<<0.05). En diisiik et
verimliligine sahip kerevitlerin BY grubuna ait olduklar1 saptanmuistir. Ek olarak, deneme
gruplarmm HSI hesaplandiginda; yine KTY (%5.74) grubunun diger gruplara gore yiiksek
degere sahip oldugu goriilmiistiir (P<<0.05). Gruplar arasinda en diisik HSI, FY grubunda
tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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4.1.4.2. Protein Icerikleri

Kerevitlerden deneme sonunda alinan abdomen eti dreklerinin protein iceriklerine
bakildiginda; en yiiksek oranin FY (%16.66) grubunda, en diisiik oranin ise PTY (%14.98)
grubunda oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Diger taraftan deneme gruplan igerisinde, HP
protein icerigi en diisiik grubun FY (%9.38) oldugu, diger gruplarda bu degerin %10.81 ile
%10.16 arasinda degistigi belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.3).

4.1.4.3. Lipit ve Yag Asidi icerikleri

Istatistiki degerlendirmeler sonucunda kerevit abdomen eti lipit miktarlar1 agismdan
gruplar arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir (P<<0.05). Gruplarin lipit igerikleri %60.76 ile
9%0.85 arasinda degisiklik gostermistir. Cizelge 4.3 te de goriildiigii gibi, en yliksek lipit icerigi
PTY (%0.85) grubunda bulunmustur. Deneme gruplarinin besleme donemi sonunda analiz
edilen HP lipit icerikleri arasinda da farkhliklar belirlenmistir (P<<0.05). Gruplarin HP lipit
degerleri karsilastirlldiginda; YFY (%13.76), BY (%13.39) ve PTY (%13.39) gruplarinda bu
degerin en yiiksek, FY (%10.59) ile KTY (%9.12) gruplarinda ise diisiik oldugu goriilmiistiir.

Deneme boyunca farkli bitkisel yag kaynaklari igeren test yemleri ile beslenen
kerevitlerin abdomen eti yag asidi kompozisyonundaki degisimler Cizelge 4.4’de
ozetlenmistir. Yapilan analizler sonucunda kerevit etindeki SFA birikiminin BY (%23.25)
grubunda en yiiksek, KTY (%21.30) grubunda ise en diisiik oldugu belirlenmistir (P<<0.05).
SFA grubunu olusturan 6nemli yag asitleri incelendiginde; miristik asit (14:0) miktarinin BY
(%0.57) grubunda en yiiksek oldugu saptanmirken, diger gruplarin bu yag asidini belirgin bir
sekilde daha diisiik miktarlarda igerdikleri kaydedilmistir (P<<0.05). Diger 6nemli SFA yag
asitlerinden palmitik asidin (16:0) abdomendeki seviyelerine bakildiginda; en yiiksek birikimin
sirastyla BY (%14.78), PTY (%14.62) ve YFY (%14.50) gruplarinda oldugu saptamirken, FY
(%13.43) ile KTY (%13.19) gruplarinda ise diisiik oldugu belirlenmistir (P<<0.05). Kerevit
abdomen eti stearik asit (18:0) miktarinm gruplar igerisinde %6.65 ile %7.53 arasinda degistigi
ve en yiiksek miktarin YFY grubunda (%7.53) oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

MUFA oranlan degerlendirildiginde; bu yag asidi grubunun KTY (%35.51) ve FY
(%35.02) gruplarinda yiiksek miktarda birikim yaptig1 saptanmustir (P<<0.05). MUFA’lar
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icerisinde miktar olarak en fazla bulunan 18:1n-9’un 6zellikle FY grubunda yiiksek oranda
(%25.06) bulundugu tespit edilmistir (P<0.05). Bu yag asidinin YFY, KTY, BY ve PTY
gruplarindaki miktarlarinin  sirastyla %22.30, %19.76, %19.57 ile 9%19.20 oldugu
bulunmustur. Gruplarm abdomen etindeki toplam n-6 PUFA miktarinin PTY (%10.17) ile
beslenmis kerevitlerde en yiiksek ve FY grubunda ise en diisiik (%6.42) oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Bu yag asidi grubundaki 6nemli yag asitlerinden olan LA nin (18:2n-6) miktar da,
diger gruplarla kiyaslandiginda, PTY grubu bireylerinde daha yiiksek miktarda bulunmustur
(P<0.05, Sekil 4.2).

Toplam n-3 PUFA’lar beklenildigi gibi tamamen balik yag ile hazirlanmis yemle
beslenen BY-grubundaki kerevitlerin abdomen etinde en yiiksek seviyede ¢ikmustir (P<<0.05,
Cizelge 4.4). EPA agisindan en zengin grup beklendigi gibi BY grubunda belirlenmis ancak
bitkisel yaglarla beslenen diger gruplarda da EPA seviyeleri kontrol grubuna yaklagmuistir.
Cizelge 4.4°te de goriildiigii lizere, en yiiksek EPA bu gruplardan YFY ve FY’de (%18.32 ile
%17.78, P>0.05), en diisiik seviye ise PTY ve KTY gruplarinda (%15.95 ile %16.29, P>0.05)
Olclilmustiir. Diger taraftan abdomen eti dreklerindeki 22:5n-3 yag asidi %0.46 ile %0.48
arasinda degisim gostermistir ve deneme gruplart arasinda fark tespit edilememistir (P=0.05).
Onemli yag asitlerinden bir digeri olan DHA miktarnin BY (%9.76) yemi ile beslenen
kerevitlerin etlerinde daha yiiksek birikim yaptig1 goriilmiistiir (P<0.05). Diger gruplarm DHA
miktarlar, sirastyla, %7.70 ile YFY, %6.99 ile FY, %6.85 ile PTY ve %6.84 ile KTY oldugu
belirlenmistir (P<<0.05, Sekil 4.2). Toplam PUFA agisindan BY grubunun en zengin (%46.36,
P<0.05) oldugu ve bu grubu da YFY ve PTY gruplarmn izledigi (%44.56 ile %43.34), en
diisiik seviyelerin ise KTY ve FY gruplarinda bulundugu (%40.08 ile %42.40) gorilmiistiir.
Gruplarda n3/n6 oranlar1 %6.99 ile BY grubunda en yiiksek ve %3.26 ile PTY grubunda en
diisiik ctkmustir (Cizelge 4.4). Bitkisel yaglar icerisinde en yiiksek n3/n6 oram %5.61 ile FY
grubunda hesaplanmustir. Bu grubu sirastyla KTY, YFY ve son olarak PTY grubu izlemistir.
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Cizelge 4.4. Deneme siiresince bes farkli lipit kaynag ile beslenen kerevitlerin (Astacus
leptodactylus) abdomen eti yag asidi kompozisyonu.

Deneme Gruplar
Yag
Asitleri Baslangi¢ BY YFY PTY KTY FY
(%)
14:0 0.33+0.0 057404  02240.0°  027+0.0°  023:0.0°  0.24+0.0°
16:0 1483404 1478404  14.50402°  14.62403"  13.1920.6° 13.43+04°
18:0 772404 71508  753:0.1°  6.65+0.1°  6.94+04®  6.78+0.1%
SFA 2419406  2325+0.7°  23.04+03" 2226404 2130+14°  2147+0.9°

16:1n-7 4.08+0.3 2514060 1.61£00°  2.09+0.1®  143+0.7°  1.86+0.1°
181n7 441401  4.00£0.1°  3.81+02°  3.56+0.1*  343+05°  3.51+0.5°
18:1n9  1428+05  19.57+0.1° 2230£04°  1920+03°  19.76+1.0°  25.06+0.9°
MUFA 2730406  2834+04°  3127+0.8°  34.18+04°  3551432° 3502409

182n-6 1.80£0.0  426£00°  628+0.1°  847+02°  524+02°  4.90+0.1°
18306  0.05:0.04  0.00£000  0.00+0.00  0.00+0.00  0.00:0.00  0.00+0.00
20:4n-6 02400  020+0.1°  0.14£00°  024£00°  0.14£00®  0.14£0.0°
n-6 PUFA  3.13x0.1 5804£0.0°  7.75£0.1°  10.17+02°  6.73+03°  6.42+0.1°

18:3n-3 205802 2.19+02°  1.95+0.1°  2.04+0.1° 352404  2.07+0.0°
20:3n-3 947403  856+02"  836+04°  7.85:0.1°  7.93x0.7°  8.68+0.3"
20:5n-3 1944408 19.67+03°  1832402°  1595+03°  1629+1.0°  17.78+0.4°
22:5n-3 096:00  046+00°  048+00°  047+00°  046:00°  047+0.0°
22:6n-3  1006£1.8  9.76£03"  7.70£02°  6.85+02°  6.84+0.7°  6.99+0.5%
n-3PUFA  4198t15  40.56:04" 36.82+0.8°  33.1740.5° 3335:14% 3598+04°

PUFA 4541514 463604  4456£1.0° 4334407  40.08+1.7°  42.40+0.5°
n3/n6 134540.1  6.99+0.0°  4.75+0.1°  326+0.0°  496+0.0°  5.61+0.0°

Her deger bir ortalama + standart sapma (n=3) seklinde verilmistir. Satirlardaki farkli harfler gruplar
arasindaki istatistiksel farkliliklar gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Farkli yag kaynaklariyla beslenen ve 60 giin siiren deneme sonunda kerevitlerin
abdomen etinde belirlenen yag asidi miktarlar1 (%o).

Deneme gruplarmin abdomen etindeki yag asidi miktarlari ile yemlerde olan miktar
arasindaki farki (A-degeri) gosteren degerler Cizelge 4.5’te verilmistir. BY (-2.5) grubu harig,
SFA ve DHA miktarlar diger gruplarin abdomen etinde birikim yaptig1 tespit edilmistir. Bu
yag asitleri abdomen etinde segici bir sekilde depolanmustir. Gruplar n-3 PUFA agisindan
incelendiginde BY (9.2), YFY (33.7), PTY (30.0) ve FY (31.8) gruplarinda A-degeri pozitif
(yiiksek) bulunmustur. Ancak, KTY (-10.6) yemleri ile beslenen bireylerde A-degeri negatif
olarak hesaplanmistir. OA’nin en diisik A-degerleri YFY (-19.1) grubu ve FY (41.2)
grubunda kaydedilmistir. BY grubu bireylerine gore, FY (17.0) ve YFY (17.4) grubu bireyleri
EPA’y1 abdomen etinde daha etkin sekilde biriktirdikleri anlagilmistir. Deneme gruplarmin
tamaminda, oOzellikle de PTY grubunda (-47.2), LA miktarlarmm A-degeri negatif
bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Deneme yemleriyle 60 giin siireyle beslenen kerevit (Astacus leptodactylus)
bireylerinin abdomen etindeki ve yemlerdeki yag asidi miktarnin
farkliliklarim igeren A-degeri

Deneme Gruplan

Yag Asitleri ABY AYFY APTY AKTY AFY
14:0 -6.49 -1.01 -1.47 -1.07 -0.89
16:0 1.13 2.95 4.59 4.60 6.22
18:0 4.66 4.24 4.58 2.07 4.40

SFA -2.46 5.09 8.65 6.30 10.43

16:1n-7 -3.33 1.13 1.57 0.96 1.28
18:1n-7 0.08 1.79 1.55 1.53 0.91
18:1n-9 1.66 -19.10 -2.04 -2.90 -41.16

MUFA -2.75 -13.48 9.41 9.83 -34.81

18:2n-6 -2.82 -23.82 -47.18 -8.76 -8.99
18:3n-6 -0.14 0.00 0.00 0.00 -0.02
20:4n-6 -0.30 0.06 0.19 0.09 0.08
n-6 PUFA -2.26 -24.39 -45.67 -7.37 -7.55
18:3n-3 2.01 0.68 1.72 -36.92 1.77
20:3n-3 6.74 8.16 7.69 7.72 8.61
20:5n-3 9.22 17.38 14.97 15.27 16.92
22:5n-3 -0.55 0.43 -0.36 -0.37 -0.21
22:6n-3 -7.32 6.78 6.15 4.11 4.21

n-3 PUFA 9.21 33.67 29.96 -10.55 31.76

PUFA 5.37 9.25 -16.09 -17.92 24.21

n3/n6 3.10 4.65 3.20 1.84 5.31

Negatif A-degeri abdomen etindeki diigiik miktarlar; pozitif A-degeri abdomen etindeki
birikimi gostermektedir.

Deneme sonunda kerevitlerden alman HP omeklerinde analiz edilen yag asidi
seviyeleri Cizelge 4.6’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, toplam SFA seviyesi gruplar
arasinda en ytiksek PTY (%20.12) grubunda saptanirken, FY (%11.45) grubunda ise en diisiik
seviyede belirlenmistir (P<<0.05). SFA grubu yag asitlerinden 14:0’{in miktar1 deneme gruplar
arasinda farkhlik gostermistir (P<<0.05). Buna gére BY grubunun 14:0 miktar (%2.20) diger
gruplardan yiiksek cikmustir. PTY ve KTY gruplarmim 14:0 miktarn 9%0.52, YFY grubunun
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%0.49 ve FY grubunun ise %0.43 olarak hesaplanmustir. Diger bir doymus yag asidi olan 18:0
acisindan en yiiksek seviyenin KTY (%3.56) grubunda oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bu
yag asidinin seviyesinin diger gruplarda %2.10 ile %3.03 arasinda degistigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.6).

MUFA’larca zengin olan findik yag tiiketen FY grubunda, bu yag asitleri grubunun
en yiiksek seviyede (%64.53) biriktirildigi belirlenmistir (P<0.05). Diger deneme gruplari olan
YFY, BY, KTY ve PTY nin toplam MUFA igerikleri sirastyla %48.52, %42.79, %36.27 ve
%35.17 olarak hesaplanmistir. HP 6meklerinde tespit edilen MUFA’lardan 18:1n-9’un FY
grubunda en yiiksek miktarlarda goriildiigi (9%56.94), bu grubu YFY (%40.88), KTY
(%30.24), BY (%28.74) ve PTY (%27.26) gruplarnin takip ettigi kaydedilmistir. Toplam n-6
yag asitleri agisindan PTY ile beslenen kerevit grubunun bu yag asitlerini en yiiksek miktarda
(%34.91) igerdigi goriilmektedir (Cizelge 4.6, Sekil 4.3). Bu grubu %24.78 ile YFY grubu ve
%17.01 ile KTY grubu izlerken, en diisiik seviyelerin BY (%14.34) ve FY (%]15.21)
gruplarinda bulundugu saptanmustir (P<0.05). n-6 PUFA’lar agisindan degerlendirildiginde;
deneme gruplarinin toplam n-6 yag asitleri seviyeleri gruplar arasmda biiyiik farkliliklar
gostermis (%14.34 ile %34.91 arasinda) (Cizelge 4.5, P<0.05), 6zellikle en yiiksek LA’1 iceren
grubun PTY (%33.64), en diisiik ise BY (%12.49) grubunda oldugu saptanmistir (P<0.05). HP
omeklerinde analiz edilen diger bir 6nemli yag asidi olan 20:4n-6’nin en yiiksek oldugu
grubun BY (%0.63) oldugu, bu grubu YFY (%0.35), KTY (%0.33), PTY (9%0.31) ve FY
(%0.26) gruplarnin izledigi goriilmiistiir (P<0.05). Toplam n-3 PUFA degerlerinde de gruplar
arasinda istatistiki acidan farkliliklar goriilmiistiir (P<0.05). Bu yag asidi grubunun en yiiksek
seviyesi BY grubunda (%23.35), en diisiik ise FY (%8.51) grubunda oldugu kaydedilmistir.
LNA seviyeleri gruplar arasinda %1.72 ile %22.09 arasinda degisim gostermistir (P<0.05).
Ayrica, EPA oraninin gruplar arasmda %2.15 ile %7.00 arasinda degistigi (P<0.05) ve en
yiiksek degerin %7 ile BY grubunda, en diisiik degerin ise %2.15 ile FY grubunda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Diger bir 6nemli n-3 PUFA olan DHA oram gruplar arasinda
%1.93 ile %9.69 arasinda degismis ve dokudaki en yiiksek birikim beklenildigi gibi %69.69 ile
BY grubunda goriilmiistiir (P<0.05). Bu yag asidinin en diisiik oldugu grubun %1.93 ile FY
grubu oldugu kaydedilmistir (P<0.05).

HP’de belirlenen toplam PUFA agisindan KTY grubunun en zengin (%45.93, P<0.05)
oldugu ve bu grubu da sirastyla PTY (%43.70), BY (%37.81), YFY (%35.82) ve FY (%23.73)

46



4. BULGULAR Abdullatif OLCULU

gruplarmim izledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Gruplarda n3/n6 oranlart %1.71 ile KTY
grubunda en yiiksek ve %0.25 ile PTY grubunda en diisiik ¢ciknmustir (Cizelge 4.6). Bitkisel
yaglar icerisinde diger n3/n6 oranlart %1.63 ile 9%0.60 olarak BY ve FY gruplarinda

hesaplanmustir.

Cizelge 4.6. Deneme siiresince bes farkli lipit kaynagi ile beslenen kerevitlerin(Astacus
leptodactylus) hepatopankreaslarmin yag asidi komposizyonu.

Deneme Gruplan

Yag ;,‘,‘Z)""e”' Baslangi BY YFY PTY KTY FY
14:0 1.68£00  220£0.1*  049+0.1°  0.52+0.1°  0.52+0.1°  043£0.1°
16:0 13.04+02  11.84+0.1°  9.15+0.1  15.90+0.6" 1042+04°  8.07+0.0°
18:0 328+04  2.10+0.0°  2.65+0.7°  3.03:0.1°  356:0.7*  230+0.7°
SFA 2211401 17.05402°  13.1320.9°  20.12+0.7°  14.88+12°  1145+0.6°
16:1n-7 1261£12  634:00°  2.83+03™  3.17402°  2.60+05°  2.67+0.0°
18:1n-7 594402  493+0.1°  3.68+03%  348+02°  343+02°  3.930.1°
18:1n-9 12.10£09  28.74+0.6° 40.88+0.7° 2726+02" 302407  56.94+0.2°
MUFA 36.65£1.4 4279405  48.52+13°  35.17+0)%  3627+0.0°  64.53+04°
18:2n-6 371408  1249+0.1° 23.59+0.8° 33.640.7° 1593+0.8° 14.16:0.5°
18:3n-6 042+0.1  022+0.0°  0.05£0.0°  0.04£00°  0.04£0.0°  0.05£0.0"
20:4n-6 186£03  0.63+0.0°  035£0.1°  031+00°  033£0.1°  0.26:0.0°
n-6 PUFA 6.95£1.1  1434+0.19 24.78£1.0° 349107 17.01£0.9° 1521+02¢
18:3n-3 144+0.1  231+0.1°  223+02°  1.7240.1° 22.09+0.0°  1.75+02°
20:3n-3 512402  345+0.1° 252402 250+0.1°  221+0.1° 241+05°
20:5n-3 837£1.0  7.00+0.1°  248+02™ 231019 26802  2.15+02°
22:5n-3 250402 0.90£0.0°  033+0.1°  030+0.1°  034+0.1°  026+0.0°
22:6n-3 71506 9.69+0.0°  239+03™  1.95+02°  247+03°  1.93+0.3°
n-3 PUFA 2579+0.0  2335£02°  9.95+0.9°  877+0.6  29.67+0.1°  8.51x08°
PUFA 33.5240.1  37.81403° 3582+02° 43.70£0.1° 4593405 23.73+0.T°
n3/né6 357403  1.63+0.0°  040£0.0°  025+00° 17100  0.60+0.1°

Sonuglar ortalama + standart sapma (n=3) seklinde verilmistir. Satilarda farkli harflerle isaretlenen
ortalamalar arasinda istatistiksel farklilik bulunmaktadir (P<0.05).
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Sekil 4.3. Farkli yag kaynaklariyla beslenen ve 60 giin siiren deneme sonunda kerevitlerin
hepatopankreaslarinda belirlenen yag asidi oranlar1 (%o)

4.1.5 Kabuk Degisimi

Deneme siiresince giinlikk olarak kaydedilen kabuk degisim sayilart Cizelge 4.7°de
gosterilmistir. Buna gore en fazla kabuk degistiren grubun YFY (41 kez), en diisiik kabuk
degisimi gdzlenen grubun ise FY (33 kez) oldugu saptanmustir. Ortalama kabuk degistirme
sayis1 agisindan gruplar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark gériilmemistir (P=>0.05).
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Cizelge 4.7. Deneme siiresince farkli lipit kaynaklari ile beslenen kerevitlerin (Astacus
leptodactylus) kabuk degistirme siklig1 ve sayilari.

Ortalama Kabuk Kabuk Bireysel Kabuk Kabuk

Gruplar Degistirme Degistirme Sayis1  Degistirme Sayisi Degistirme

Sayisi (adet) (adet) (adet) Sikh@ (giin)
BY 9.67+£3.2 29 1.04 57.69
YFY 13.67+1.5 41 1.37 43.80
PTY 13.33+1.2 40 1.33 45.11
KTY 13.00+1.7 39 1.30 46.15
FY 11.00+4.6 33 1.10 54.54

4.1.6. Sindirebilirlik

Cizelge 4.8’de goriildiigii tlizere deneme boyunca kerevitlerden toplanan diski
numunelerinde yapilan sindirebilirlik analizleri sonucu; protein ve kuru madde sindirebilirligi
bakimidan gruplar arasinda istatistiksel farklilik oldugu belirlenmistir (P<0.05). Deneme
gruplar arasinda protein sindirebilirligi %97.1 ile %98.4 arasinda degismis, en ytiksek protein
sindirebilirliginin BY (%98.4) grubunda, en diisiik oranin ise PTY (%97.1) grubunda oldugu
saptanmustir  (P<0.05). Diger taraftan, gruplarm kuru madde sindirebilirlik oranma
baktigimizda, KTY (%72.9) ile BY (%72.7) gruplarinin en yiiksek, FY (%61.8) grubunun ise
en diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Farkh lipit kaynaklar ile beslenen kerevitlerde (Astacus leptodactylus) protein ve
kuru madde sindirebilirligi (%).

Deneme Yemleri
BY YFY PTY KTY FY
Sindirebilirlik (% )
Protein 98.4+0.6  97.8+0.3% 97.140.5° 97.9+0.6°  97.8+02®
Kuru Madde 727408  64.8422° 65.142.2° 729425 61.882.8°

Sonuglar ortalama-+tstandart sapma (n=3) seklinde verilmistir. Gruplar arasindaki istatistiksel fark P<0.05
onem diizeyinde karsilastrilmustir. Satilardaki farkli harfler istatistiksel farkliliklari gostermektedir
(P<0.05).
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4.1.7. Histolojik incelemeler

Deneme sonunda aliman HP Omekleri histolojik olarak incelendiginde; A.
leptodactylus tiirtiniin HP yapisiin diger dekapod krustaselerinki ile benzedigi (Sekil 4.4), her
hepatopankreatik tiibiiliin dort farkl hiicre tipinden olusan basit bir epitel hiicre ile kaplandigt

anlasilmustir.

Sekil 44 BY, YFY, PTY, KTY ve FY iceren yemlerle beslenen kerevitlerin (Astacus
leptodactylus) hepatopankreasinin histolojik kesitleri. lii: liimen, E: Embroyonik
hiicreleri, F: Fibriller hiicreleri, R: Emilme hiicrelerini, B: Blister hiicrelerini
gostermektedir.
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Saghkli bireylerde ve normal yetistirme kosullarmnda HP’nin yapisinda yer alan
hiicrelerin 6zellikleri incelendiginde asagidaki gibi olmasi beklenir:

E-hiicreleri kiibiktir ve bazofilik sitoplazmalarm ¢ogunu iggal eden belirgin bir
cekirdege sahiptir. Ayrica, E-hiicreleri hepatopankreatik tiibiillerin - distal kisminda
yerlesmislerdir. F-hiicreleri tiibiillerin proksimal ve medial boliimlerinde bulunurlar. Bu tip
hiicreler, silindirik yapisiyla bazofilik sitoplazma ve merkezi bir ¢ekirdekten olusur. B-
hiicreleri, esasen ¢ekirdegi yerinde ¢ikan biiyiik bir vakuole sahiptir ve en biiyiik hiicre tipidir.
B-hiicreleri daha ¢ok tiibiillerin medial ve distal kisimlarinda daha ¢ok bulunmaktadir. R-
hiicreleri HP” de en ¢ok sayida olan hiicre tipidir. Silindir seklindedir, ¢ok sayida kiigiik
vakuoller igermektedir. Cekirdekleri merkezi olarak konumlanmustir. Tiibiillerin medial ve
proksimal kisimlarinda ¢ok sayida bulunmaktadir.

Bu agidan ele alindiginda; BY, YFY, PTY ve KTY iceren yemlerle beslenen
gruplarda HP’lerde histolojik degisimlerin benzerlik gosterdigi anlasilmustir. Ancak, FY iceren
yemlerle beslenen kerevitlerin tiibiillerinde yapisal kansikliklar oldugu, ayrica, tiibiiler
liimende epitelin incelmesi sonucu bir biiyiimenin gergeklestigi saptanmustir. Bundan dolay: da
bu grupta hiicre tanimlamalarinda zorluklar ¢ekilmistir (Sekil 4.4).
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4.2. 1. DENEME

Kerevitlerde Termal Tolerans Degerlerinin Belirlenmesi ve Farkh Bitkisel Yaglar

ile Beslemenin Bu Parametre Uzerine Etkileri

4.2.1. Cevresel Parametreler

Kerevitler ii¢ farkli sicaklik kogsullarina 35 giin siire ile alistirilmis ve su sicaklik
degerleri bu siirecte ortalama 15.0£1.0°C, 20.1£1.0°C, ve 24.9+£1.0°C’de tutulmustur.
Alistirma tanklarindaki suyun pH’s1 6.60 ile 7.40 arasinda degismistir. Arastirma boyunca

Olciilen su parametrelerinde 6nemli degisiklikler olmamustir.

4.2.2. Termal Tolerans

Alistirma periyodu sonunda belirlenen CTMin ve CTMax degetleri Cizelge 4.9°da
Ozetlenmistir. Kerevitlerin tolere edebildikleri en diisiik sicakhik degerlerinin (CTMin), 1.30 ile
2.00°C arasda degistigi belirlenmistir (P<0.05, Cizelge 4.9). Gruplar arasinda, en diisiik
CTMin degerlerini tolere edebilen bireylerin 15-20 °C’de tutulan kerevitler oldugu tespit
edilmistir. Kerevitlerin CTMax degerleri incelendiginde, ti¢ farkhi ahistrma sicakliginin bu
parametre lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 anlasilmistir (P>0.05). Tolere edilebilen
en yiiksek sicaklik degerlerinin (CTMax) gruplarda 37.4 ile 38.7°C arasinda degisiklik

gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Ug farkli sicaklik (15, 20 ve 25°C) kosullarma ahstirilan kerevitlerde (Astacus
leptodactylus) belirlenen CTMin ve CTMax degetleri.

Abstirma Sicakhiklar
15°C 20 °C 25°C
ab b a
CTMin 1.3+0.8 1.1+0.7 2.0+:0.8
CTMax 374+14 37.5+0.9 38.7£1.6

Sonuglar ortalama + standart sapma (n=9) seklinde verilmistir. Farkli harflerle isaretlenen gruplar
istatistiki olarak birbirinden farkhdir. Istatistiksel fark bulunmayan gruplarda harflendirme yapilmanustir.
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Kerevitlerin alistirma tepki oram degerleri (ARR) 15-20°C’ler arasinda 0.16-0.17, 20-
25°C’ler arasinda 0.13 ve 15-25°C’ler arasinda ise 0.17 ile 0.23 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Ug farkli sicaklik (15, 20 ve 25°C) kosullarina ahstirilan kerevitlerde (4stacus
leptodactylus) ARR degerleri.

Ahstirma Sicakhiklar
15-20°C 20-25°C 15-25°C

ACTmin 25 2.0 25
AT :

g 15 15 15

&)
ARR 0.17 0.13 0.17
ACTmax § 40 25 35
AT =

3 245 19 155
ARR

0.16 0.13 0.23

Ug farkh sicaklik (15, 20 ve 25°C) kosullarina alistirilan kerevitler icin hesaplanan
termal tolerans poligonu Sekil 4.5°de gosterilmistir. Buna gore; hesaplanan termal poligon alan

degeri 364.0 °C? olarak belirlenmistir.

53



4. BULGULAR Abdullatif OLCULU

N
(é)]
]

N
o
I

w w
o ()]
L L

N
[@)]
I

Alan = 364.0 °C?

N
o
I

Sicaklik Toleransi (°C)
o

-
(@]
I

[@)]
I

0 T T l‘ T T T T T T T T T T T T 1

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Aligtirma Sicakhig: (°C)

Sekil 4.5. Ug farkh sicakhk (15, 20 ve 25°C) kosullarina ahstirlan kerevitler (Astacus
leptodactylus) i¢in hesaplanan termal tolerans poligon alani.

4.2.3. CTMin ve CTMax Uygulamalarmin Kerevit Davramslarina Etkisi

Uc farkli sicaklik kosullarma alistirilan kerevitlerde, CTMin uygulamas sirasinda
15°C ve 20°C gruplarnda 3°C’de, 25°C’ye alstirilan grupta ise 5°C su sicakhginda
hareketlerde yavaglama ve denge kaybi gibi davranislar gézlenmistir. Su sicakligr 0.5°C’ye
diistiigiinde ise tiim gruplardaki kerevitlerin hareket koordinasyonunu kaybettigi tespit
edilmigtir. Diger taraftan CTMax denemesinde ise kerevitler farkli davramslar gostermislerdir.
15°C su sicakhigina alistirilan kerevitlerin 32°C’de, 20 ve 25°C sicakliga ahstirilan bireylerin
ise 33°C’de spazm gecirdigi saptanmustir. Su sicakhigr arttirlmaya devam edildiginde, 15°C
grubunda 33°C’°de, 20°C grubunda 35°C’de ve 25°C grubunda ise 37°C’de mukusa benzer bir
salgt salindig belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Ug farkli sicaklik (15, 20 ve 25°C) kosullarma alistirlan kerevitlerin
(Astacus leptodactylus) CTMin ve CTMax uygulamalaria gosterdigi
davramslar
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4.3. Farkh Bitkisel Yaglar ile Beslemenin Kerevitlerde CTM Degerleri Uzerine Etkisi

I. Denemede farkli bitkisel yag kaynaklar iceren yemlerle 60 giin siireyle beslenen
kerevitlerin CTM testleri neticesinde elde edilen CTMin ve CTMax degerleri Cizelge 4.11°de
Ozetlenmistir. Termal degerlendirme yapilana kadar siirdiiriilen yetistiricilik calismasmda
tanklardaki ortalama su sicakligt 21.8+1.1°C’de, diger su parametrelerinden toplam amonyak
1-2 mg/L, nitrit 0 mg/L ve nitrat degeri 10 mg/L, oksijen miktar1 ise 7 mg/L civarinda
Olctilmiistiir.

Kerevitlerin tolere edebildikleri en diisiik sicaklik degerlerinin (CTMin), 0.5 ile 1.5°C
arasinda degistigi ve gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik oldugu belirlenmistir (P<0.05).
BY (1.5°C), PTY (1.5°C) ve YFY (1.4°C) igeren yemlerle beslenen kerevitlerin diisiik
sicakliklara benzer tolerans gosterdikleri goriiliicken, KTY (0.5°C) ile FY (0.8°C) grubundaki
kerevitlerin daha diisiik sicakliklara tolerans gosterebildikleri belirlenmistir.

Kerevitlerin CTMax degerleri karsilagtinldiginda da gruplar arasinda istatistiksel
farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). Tolere edilen en yiiksek sicaklik degerlerinin (CTMax)
38.1 ile 40.1°C arasinda degisiklik gosterdigi, en yiiksek CTMax degerlerinin FY (40.1°C) ile
YFY (39.9°C) gruplarinda goriildiigii belirlenmistir. Gruplar arasinda en diisiik CTMax degeri
38.1°Cile PTY grubunda saptanmustir.

Cizelge 4.11. Farkh bitkisel yag kaynaklari iceren yemlerle beslenen kerevitlerin (Astacus
leptodactylus) CTMin ve CTMax degetleri.

Deneme Gruplar
BY YFY PTY KTY FY
CTMin 1.5+04° 14+09° 1.5+09° 05+06° 0.8+03°

CTMax  385+3.1®  399+13? 38.1+13° 396+1.6°  401+13°

Sonuglar ortalama = standart sapma (n=9) seklinde verilmistir. Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar
istatistiki olarak birbirlerinden farklidir.
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5. TARTISMA

5.1.1. DENEME

Farkh Bitkisel Yaglarm Kerevitlerde Biiyiime Performansi, Yag Asitleri ve
Hepatopankreas Dokularma Etkileri

Son yillarda su iirlinleri yem sektorii hem yem maliyetlerini azaltmak hem de balik
unu ve balik yag kullanommdan kaynakli asir1 avcilik baskisi ve yemlerin gevresel kirlilige
neden olmasi gibi problemleri azaltacak faaliyetlerde bulunmaktadir. Su tiriinleri yemlerinde
daha kolay elde edilebilen ve daha ekonomik olan bitkisel yaglarm balik yag: yerine
kullamlmasma yonelik ¢alismalar son yillarda tizerinde en ¢ok durulan besleme konularindan
birisi olmustur. Bu baglamda yapilan ¢alismalar ile canlinin tiiriine (balik veya krustase),
yasama ortamina (tath su veya tuzlu su) ve kullanilan bitkisel yagin yag asidi icerigine goére
farkli sonuglar elde edilmistir. Balik yagina olan bagimhhg azaltirken canlmin gereksinim
duydugu esansiyel yag asitlerini karsilayabilecek bitkisel yaglarm hammadde
kombinasyonlarmim yemlerde kullanimi en mantikli yaklagim olarak goriilmektedir.

Giinlimiize kadar, Tiirk kerevitinin (Astacus leptodactylus) beslenmesinde kullanilan
yemlerde balik yagmin bitkisel kaynaklarla ikame edilmesi ve alternatif lipit kaynaklarindan
yararlamlmasi ¢ok sinirh sayida bilimsel ¢aligmaya konu olmustur (Valipour ve ark., 2011). Bu
nedenle bu tez cahsmasmm 1. bolimii farkli lipit kaynaklarmin kullanimi {izerine
kurgulanmustir.

Krustaseler, karbonhidratlardan MUFA ve SFA sentezleyebilme yeteneklerine
sahiptirler (Castell, 1983), ancak viicutlarinda sentezleyemedikleri PUFA’lar1 yemleriyle
viicutlarina disardan almak zorundadilar (Tacon, 1990). Sucul hayvanlar, karasal
hayvanlardan farkl olarak, daha ¢ok n-3 serisi yag asitlerine ihtiya¢ duyarlar. Karideslerin ve
diger krustaselerin yemlerinde lipit iceriginin hem C-18 PUFA hem de ARA, EPA ve DHA
agisindan zengin ve 5 g ile 10 g/kg arasinda bir seviyede olmasi gerektigi bildirilmistir
(Akiyama ve ark., 1992; Gonzalez-Félix ve ark., 2002a). Bu nedenle ¢alismamzda deneme
yemlerimizin iiretiminde kerevitlerin lipit ve yag asitleri ihtiyaclar dikkate alinarak

formiilasyonlar yapilmustir.
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Penaeus duorarum (Sick ve Andrews 1973), P. indicus (Colvin, 1976), P. japonicus (Guary
ve ark., 1976; Kanazawa ve ark., 1977b), P. monodon (Catacutan, 1991; Deering ve ark.,1997,
Vasagam ve ark., 2005), Litopenaeus vannamei (Dominy ve Lim 1989; Lim ve ark., 1997;
Gonza’ lez-Fe’ lix ve ark., 2002; Zhou ve ark., 2007), Jasus edwardsii (Ward ve Carter 2009),
Macrobrachrium rosenbergii (Muralisankar, 2014), Cherax quadricarinatus (Thompson ve
ark., 2009; Li ve ark., 2011), Procambarus clarkii (Wen ve ark., 2003), P. llamasi ( Carmona-
Osalde ve ark., 2015), Astacus leptodactylus (Valipour, 2011), Eriocheir sinensis (Wen ve ark.,
2002), Portunus trituberculatus (Han ve ark., 2015) gibi bazi krustase tiirlerinin lipit
kaynaklarinin yag asidi komposizyonlarina ve biiylime {izerine etkileri hususlarida ytiriitiilen
aragtirmalar, genel olarak n-6 ve n-3 (HUFA) yag asitlerince zengin (6rnegin denizel balik yag
gibi) lipitlerin krustaseler tarafindan daha iyi degerlendirildigini kamtlamistir. Ayrica bahk
yagmnin, bitkisel yaglar ve karasal hayvansal yaglardan daha iy besinsel degere sahip oldugu
belirlenmistir (Lim ve ark., 1997). Buna karsin, genel olarak, mevcut ¢alismamizda tamamiyla
bitkisel yaglarla (YFY, PTY, KTY ve FY) beslenen kerevit jiivenillerinde biiylime
performansi, besin madde bilesenleri ve kabuk degisimi kontrol grubu olan BY ile beslenen
gruba kiyasla basarih sonuglar elde edilmistir. Aragtirmamizda, kerevit beslemede MUFA
icerigi acisindan zengin YFY ve FY iceren yemlerle beslenen gruplarin BY igeren yemlerle
benzer hatta daha yiiksek biiylime ve yem tliketim performansi gosterdikleri (6zellikle FY) ve
dolayistyla BY’nin kerevit beslemede rahatlikla YFY veya FY tarafindan ikame
edilebilecegini ortaya koymustur. Diger bir kerevit tiirii olan P. llamasi’de de bahk yagmmn
kismen veya tamamen bitkisel yaglar ile degistirilebildigi ve mevcut ¢alismamza benzer
sonuglar elde edildigi goriilmiistiir (Carmona-Osalde ve ark., 2015). Aym sekilde, bir ¢ok
deniz ve tath su karidesi ile baz1 kerevit ve yengeg tiirleri {izerinde yapilan ¢alismalarda BY nin
alternatif’ bitkisel yaglar ile degistirildiginde herhangi bir olumsuzluk gergeklesmedigi
bildirilmistir (Zhou ve ark., 2007; Thompson ve ark. 2009; Li ve ark., 2011; Ding ve ark.,
2014; Muralisankar ve ark., 2014; Carmona-Osalde ve ark., 2015; Han ve ark., 2015).
(Calismamizda yemden yararlanma orani (YYO) agisindan FY grubunun (1.53), diger
gruplara kiyasla [BY (2.15), YFY (2.50), PTY (2.35) ve KTY (2.27)] 6nemli oranda diisiik
cikmasi, bu yemin kerevitler tarafindan daha iyi degerlendirildigini gostermektedir (P<0.05).
Elde edilen bu deger, FY grubundaki kerevitlerin yemdeki proteini daha ¢ok biiylimede
lipitleri ise enerji amagh kullamldiklarini gostermektedir. Laboratuar kosullarinda tamamen
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entansif yetistiricilik sisteminde biiyiitiilen kerevitlerden elde ettigimiz bu degerin, Hernandez-
Vergara ve ark. (2003)’min kirmizi kiskach kerevitin (C. quadricarinatus) yan-entansif kiiltiir
kosullarda elde edilen YYO degerine yakin oldugu goriilmiistiir. Diger yandan, tiim gruplarda
da elde ettigimiz YYO degerlerinin (1.53 — 2.50), Ghiasvand ve ark. (2012)’min yine Tiirk
kereviti (ortalama 17 g) ile yaptiklari bir calismada bildirdikleri 7.83-11.98 YYO degerlerinden
cok daha diisiik oldugu anlagilmustir. Bu teze konu olan ¢alismamizda, kerevitlerin giinde iki
defa ve canli agirliklarmin %1 tizerinden beslenmis olmalari, tiikketilmeyen yemlerin titiz bir
sekilde sifonlanip kurutularak net yem tiiketiminin hesaplanabilmesi, ayrica yemlerin
sindirilebilirlik degerlerinin yiiksek olmasi aragtrmada diisik YYO degerlerinin elde
edilmesine katki getirmistir. BY ve KTY gruplarma gore daha az n-3 PUFA igermesine
ragmen, FY’li yem ile beslenen kerevitlerin belirgin bir sekilde diisiik YYO gostermesi, bu
grubun yemden en yiiksek seviyede yararlanabildigini ortaya koymustur. Bu durum, FY iceren
yem gruplar ile beslenen kerevitlerin yemdeki proteini, BY grubuna (%98.4) benzer sekilde,
etkin bir sekilde sindirebildigini (%97.8) aciklamaktadir. Bulgularimiza benzer sekilde, Saoud
ve ark. (2012)’1 da tam kontrollii kosullarda yetistirilen kirmizi kiskach kerevitlerde LNA, LA
ve OA zengin bitkisel yaglarla beslenen kerevitlerin, yiiksek seviyelerde n-3 HUFA iceren
BY’li yemlerle benzer biiyiime performans sergilediklerini gostermistir. Mevcut bulgularimiz
ve Saoud ve ark. (2012)’nin bildirdigi sonuglar, tathsu krustaselerinden olan kerevitlerin
beslenmesinde denizel kaynakli n-3 PUFA’lara daha az ihtiyag duyuldugunu veya bu yag
asitlerinin viicutta sentezlenebildigini gostermektedir.

Farkli besinsel kaynaklarla yetistirilen krustaselerin hepatopankreaslarinin besinsel
komposizyonu ile hepatosomatik indeks arasindaki iligki hakkinda smirli bilgiler mevcuttur
(Hernandez-Vergara ve ark., 2003). Hepatopankreasin lipit icerigi, kabuk degisimi ve biiyiime
icin gerekli enerji ihtiyaci ile direkt baglantihdir ve bir kronik stres gostergesi olarak
degerlendirilir (Jussila ve Mannonen, 1997). Hepatopankreas boyutundaki (hepatosomatik
indeks) degisiklikler, kerevitlerin kondiisyonu ve besinsel durumundaki farkliliklari
degerlendirmede kullaniimaktadir (Evans ve ark., 1992; McClain, 1995ab). Ornegin,
Hernandez-Vergara ve ark. (2003) kimizi kiskach kerevitlerde lipit kaynaklarnin ve
seviyelerinin erkek ve disi bireylerin HSI degerlerinde farkliliklar meydana getirdigini
bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda ise, n-3 PUFA agisindan zengin BY (%5.67) ve KTY
(%5.74) gruplan ile MUFA (6zellikle OA igerigi) agisindan zengin YFY (%5.25) ve FY
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(%5.19) gruplan benzer HSI degerleri gostermislerdir. Bu farkliligin, kerevitlerin ihtiyaci olan
n-3 PUFA sinifindan esansiyel yag asitlerinin viicut tarafindan dogrudan kullanilmasi, bitkisel
kokenli MUFA’larca zengin yag asitlerinin biyo-gevrim sonucu canlinmn ihtiyacini
karsilayabilmesi olarak diistiniilebilir.

Genel olarak ticari karides (deniz) yemlerinde balik yagi 90.5-10, tath su
karideslerinin yemlerinde ise %0-3 arasinda kullamldig bildirilmistir (Tacon, 2008).
Procambarus acutus 'un %9 lipit igeren yemlerle beslenmesi agirlik kazanci parametresinde
6nemli derecede olumlu etki yaparken (Davis ve Robinson 1986), Astacus astacus kerevitinin
%7 lipit iceren yemlerle beslenmesi yiiksek oranda hayatta kalma oram saglamistir (Ackefors
ve ark., 1992). Bundan dolay1 da, denememizde kullanilan test yemlerinin lipit oranlar
ortalama %@ civarinda olacak sekilde formiile edilmisti. Deneme yemlerimizin lipit
iceriklerini hem bitkisel yaglar hem de diger bazi temel hammaddeler (yaklasik %1.77 balik
unundan) olusturmustur. Yiiriittiiglimiiz ¢calisma sonunda ve literatiirdeki bulgular dikkate
alindiginda, bu lipit oraninda hazirlanan test yemlerinin genel olarak kerevitler {izerinde
olumsuz herhangi bir etki yapmadig1 saptanmustir. Urettigimiz deneme yemleri tiim gruplarda
kerevitler tarafindan benimsenmis ve tiiketilmistir. Bu ¢alismamizda elde ettigimiz biiylime
performans degerleri, farkli tiirdeki kerevitlerde daha dnce bildirilen biiyiime sonuglart ile
benzerlik gostermektedir (Carmona Osalde ve ark., 2005 , 2015; Li ve ark., 2011; Valipour ve
ark., 2011).

Kerevit jiivenillerinin ortalama yasama oranlar1 stoklama boyutu, stok yogunlugu, su
kalitesi ve diger cevresel faktorlere bagh olarak genellikle %30 ile 80 arasinda degisim gosterir.
Denememizde en yiiksek yasama orani (%67) KTY grubunda belirlenirken, en diisiik yasama
orant BY(%60), YFY(%60) ve FY (%60) gruplarinda kaydedilmistir. Bu degerler Valipour
ve ark. (2011)’nin aym tiir ile yaptig1 caligmalarinda elde ettikleri sonuglarla benzerlik
gostermistir. Ancak, tropik kokenli  P. llamasi ve C. quadricarinatus tiirlerinde yapilan
calismalarda yasama oranlarmim %80-96 arasinda degistigi bildirilmistir (Hernandez-Vergara
ve ark., 2003; Thompson ve ark. 2009; Carmona-Osalde ve ark., 2015). Bu yiiksek yasama
oranlarmin tiirsel bir ozellik oldugu, kanibalistik ve saldirgan davramis ozelliklerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Calismamizda kullandigimiz kerevit tiiriiniin daha karnivor
agirlikl beslenme 6zelligi ve saldirgan davraniglan yasama oranlarmim diisiik ¢ikmasina neden

olmustur.
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Krustaseler kabuk degisiminde ve sikhgindaki artisla dogru orantili olarak biiytirler.
Bu calisma, kerevitlerdeki biiylimenin yemlerdeki yag kaynaklarindan etkiledigini agikca
gostermektir. Kerevit jlivenilleri ¢alisma siiresince ortalama bir kez kabuk degistirmislerdir.
Kabuk degisim dongiisii, BY ve FY igeren yem grubuna kiyasla, diger gruplarda daha kisa
stirmiistiir. Ancak, bulgularimizin aksine, Valipour ve ark. (2011), soya yagmnin BY’yi kismen
veya tamamen ikame ettigi yemlerde, Tiirk kerevitlerinde kabuk degisim sikligimin, BY igeren
yemlerle beslenenlere kiyasla daha az oldugunu belirlemislerdir. Kabuk degisim sikhmin aynit
tiirde farkli ¢ikmasmin, denemelerde kullamlan kerevitlerin biiyiikliikleri, su sicaklifi veya
bitkisel yaglarm farkliligindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Deneme sonunda alian abdomen eti ve HP 6reklerinin protein, lipit, kuru madde ve
kiil miktarlarinda gruplar arasinda farkliliklar bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen degerlere
gore, abdomen eti proteinindeki degisikliklerin lipit kaynaklarmdan etkilendigi goriilmektedir.
Abdomen eti protein oranmin 6zellikle FY’li yemi tiiketen grupta belirgin bir sekilde arttig,
zaten bu yemin biiyiime ve YYO iizerine de olumlu etkilerde bulundugu dikkat ¢ekmistir. FY
iceren yem ile beslenen kerevitlerde proteinlerin daha yiiksek miktarda dokularda
biriktirilmesinin, FY’de yiiksek miktarlarda bulunan MUFA’larla, 6zellikle de 18:1n-6 ile
iliskili oldugu ve bu yag asitlerinin enerji saglamak amaciyla kerevitler tarafindan etkin bir
sekilde metabolize edildiklerini diisiindiirmektedir (Turchini ve ark., 2011; Eroldogan ve ark.,
2012).

Bu caliymada, EPA ve DHA igerikleri ¢ok diisiik olmasma ragmen, bitkisel yag
kaynaklariyla (YFY, PTY ve FY) beslenen kerevitlerde biiyiime performanslarmin BY’li
yemle beslenen gruba benzer, hatta daha da yiiksek oldugu (FY grubunda) goriilmiistiir.
Bunun sebebinin, MUFA bakimindan zengin yemlerin, n-6 PUFA’ca zengin yemlere gore -
oksidasyon islemi yoluyla MUFA’lar1 daha etkin bir sekilde enerjiye doniistiiriilebilmesiyle
iligkili olabilir. Ciinkii MUFA’ca zengin yaglarin, n-6 PUFA’ca zengin yaglara gore daha
kolay sindirilebildigi bilinmektedir (Turchini ve Mailler, 2010; Turchini ve ark., 2011;
Eroldogan ve ark., 2013; Yilmaz, 2014; Yilmaz ve Eroldogan, 2015). Bu durum FY ve YFY
gruplarinda neden daha iy1 bir biiylime performansi ve YYO ¢iktigin agiklamaktadr.

Bu calisgmada hem abdomen eti hem de HP dokularindan elde ettigimiz veriler,
yemlerde kullanilan bitkisel yag kaynaklarimin dokularm kompozisyonunu dogrudan
etkiledigini gostermistir. Bu durum daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir
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(Thompson ve ark., 2009; Li ve ark., 2011). Daha 6nce yapilnig ¢aligmalara paralel olarak,
deneme sonu yag asitlerindeki SFA’lara bakildiginda, bu yag asidi grubundan abdomen etinde
tespit edilen en yliksek miktarm BY grubunda oldugu, en diisiik miktarin ise KTY grubunda
bulundugu goriilmiistiir. Bu bulgularimiza benzer sekilde Thompson ve ark. (2009), tropik
kokenli bir kerevit tiirii olan kirmuzi kiskach kerevitler ile yaptiklari bir calismada, BY’li
yemler ile beslenen grubun tamamen bitkisel yaglar ile beslenenlere gore daha ytiksek oranda
SFA biriktirdiklerini gozlemislerdir. Diger yandan, FY igeren yemlerde bol miktarda bulunan
ve MUFAlardan olan OA, deneme sonunda FY grubunda en ytiksek miktarda birikime neden
olmustur. Yemlerde yiiksek oranlarda bulunan OA’nm, dokularda LA ve LNA kadar
kolaylikla okside olabildigi bildirilmistir (Bell ve ark., 2002; Ng ve ark., 2003). Calismamizda
da, abdomen etinde belirledigimiz OA seviyesi ile yemde bulunan OA seviyesi arasindaki
farklilik, bu yag asidinin kerevitlerde biyosentezlendigini isaret etmektedir. Gergekten de,
bitkisel yaglarin kullanildigi deneme yemlerinde belirlenen OA’in, deneme sonunda
kerevitlerin abdomen etinde, 6zellikle de YFY grubunda %46.13 oraninda, FY grubunda ise
%62.15 oraninda kayba ugramasi bu yag asidinin basarili bir sekilde metabolize edildigini
gostermektedir. Deneme gruplarinin abdomen etindeki yag asidi miktarlart ile yemlerde olan
miktar arasindaki farklar (A-degeri) degerlendirildiginde, BY grubu haricinde SFA’larin diger
gruplarda katabolize oldugu ve dokularda birikim yaptigi goriilmektedir. PTY ve KTY
disindaki gruplarda MUFA’larin B-oksidasyona ugradigi ve yem ile alman bu yaglarin enerji
amagli kullamlarak dokularda biriktirilmedigi anlasilmistir. Elde edilen verilere gore, en az A-
degerine sahip olan FY grubunun en fazla B-oksidasyon gerceklestirdigi, ayrica, n-6
PUFA’larn tiim deneme gruplarinda da enerji amacgh kullanildigr goriilmektedir. Diger
taraftan, n-3 PUFA’lardan EPA ve DHA’larm bitkisel yag igeren tiim deneme gruplarinda
yiiksek oranlarda depolanmasi elongasyon varliginin bir gostergesi olarak diistiniilmektedir.
Yukarida bahsedilen A-degerleri sadece bazi1 balik tiirlerinde belirlenmistir (Turchini ve ark.,
2007; Eroldogan ve ark., 2013). Bu nedenle krustaselerde yag asidi denge metodu daha 6nce
kullamlmadigindan, kerevitlerde yaptigimiz bu ¢alisma ile karsilagtirma yapilamamustir.
Denizel krustaseler ile yapilan ¢aligmalar, genellikle bu canlilarin BY iceren yemlerle
beslendiklerinde daha 1yi performans sergilediklerini géstermistir. Bilindigi tizere bu canlilarin,
LA ve LNA’dan HUFA’lar de novo sentez edebilme yetenekleri smirlidir (Zhou ve ark,
2007). Bu metabolik yetersizligin, biyo-¢evrim sirasmda enzim eksikliginden kaynakladig
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bildirilmektedir (Bell ve Sargent, 2003). Calismamizda ve diger krustaselerle yiiriitiilen
calismalarda yapilan yag asitleri analizleri, test yemleri ile hepatopankreas ve abdomen eti yag
asidi komposizyonlarinin ¢ogunlukla birbirlerine benzedigini gostermistir (Colvin, 1976;
Guary ve ark., 1976; Kayama ve ark., 1980; Millamena, 1989; Deering ve ark., 1997; Lim ve
ark., 1997; Gonza’ lez-Fe'lix ve ark., 2002a,b; Zhou ve ark., 2007). Ancak, bazi1 yag asitlerinin
HP aktif olarak sentezlendigi veya varligimi korudugu da bilinmektedir. Dokularda SFA ve
MUFA’larin yiiksek oranda birikiminin yam sira, HUFA’larin da, az miktarlarda da olsa,
varligim korudugu diger krustaselerle yapilan ¢alismalarda ispatlanmistir (Xu ve ark., 1994;
Deering ve ark., 1997; Gonzalez-Félix ve ark., 2002a,b). Caligmamizda da bitkisel yaglarla
beslenen gruplarda HUFA’lardan EPA ve DHA gibi yag asitlerinin nispeten kas dokusunda
daha yiiksek miktarlara ¢ikabildigi belirlenmistir. Bitkisel yag igeren deneme yemlerinde
diisiik miktarlarda EPA ve DHA (%0.7-2.78) bulunmasina ragmen, bu yemlerle beslenen
kerevitlerin kas dokusunda EPA (%15.95-19.67) ve DHA (%6.84-9.76) miktarlarda goriilen
artiglar, LA, LNA veya OA gibi baz1 yag asitlerinin kerevitlerde biyo-¢cevrimde kullanildigimin
gostergesidir. Deneme baglamadan o6nce alinan o6rneklerde ve deneme sonu (final)
ormeklerinde yapilan analizlerde, BY grubunun EPA ve DHA iceriklerinde 6nemli bir
degisiklik goriilmez iken, deneme sonu verileri tiim bitkisel yag kaynaklarinda da, sadece 60
glinliik bir besleme neticesinde bile, EPA ve DHA oranlarinda BY grubuna yakin degerlere
ulagildigini gdstermistir. Son yapilan ¢aligmalarda tath su Cin yengeci (Eriocheir sinens)’nde
PUFA’nin sentezinde desaturasyon oldugu bildirilmistir (Guo ve ark., 2013; Yang ve ark.,
2013). Bu arastiricilar, yiiksek bitkisel yag igerigi ile formiile edilmis yemlerle beslenen
bireylerde artan gen goriiniimlerine dikkat cekmislerdir. Yengeclerdeki bu desaturaz ifadesinin
baliklar1 da igeren omurgali tiirlerindeki ile benzer oldugu goriilmiistiir. Elde ettigimiz sonuglar
sonucunda kerevitlerde de benzer desaturaz aktivitelerinin oldugu diisiiniilmektedir. Ancak,
kerevitlerde PUFA biyosentezinin varligimi kanitlamak i¢in molekdiler calismalar yapilarak, A9
ve A6 benzeri desaturazlarin gen/protein islev analizlerinin degerlendirilmesi gereklidir. Diger
bir ¢alismada, Xu ve ark. (1994) F. chinensis ile yiiriittiikleri bir ¢aligmada, esansiyel yag
asitleri icermeyen yemlerle beslenen karideslerin viicut lipitlerinde AA, EPA ve DHA gibi
yiiksek HUFA seviyeleri ile iliskili olarak, HUFA’larm igerigindeki artisin, metabolizma i¢in
enerji kaynaklar olarak kisa ve orta zincirli yag asitlerinin tercihli kullannrmmimn bir sonucu

oldugunu bildirmiglerdir. Baliklarda, ozellikle MUFA igerigi yiiksek yag kaynaklarmin
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bulundugu yemlerde dncelikle bu yag asitleri B-okside olurlar (Turchini ve Mailler 2010) ve
DHA katabolizmadan kurtuldugundan dolayr bu yag asidinin viicuttaki ki birikimi 6nemli
Olciide artar (Turchini ve ark., 2011; Eroldogan ve ark., 2012). Kerevitlerle yapilan bu
calismada da baliklarda gozlenen yag asitlerinin tercihli kullanimma benzer bir kimyasal
dongiiniin oldugu anlasiimaktadir.

Calismamizda test ettigimiz yemlerdeki farkli n3/n6 oranlarinin kerevitlerde biiylimeyi
etkilemedigi goriilmiistiir. Deneme gruplar arasinda, diisiik (%0.60) n3/n6 oranina sahip olan
FY yemi en yiiksek agirlik artis1 saglamistir. Benzer sekilde, Valipour ve ark. (2011)1 da,
yemlerdeki n3/n6 orammn kerevitlerde biiytime ile iligkilendirilemedigini bildirmislerdir.

Lipit kaynag: olarak FY ve PTY nin krustase tlirlerinin yag asidi komposizyonlarmna
ve bilylimeye etkisinin arastirildigi calismalara rastlanmamigtir. Ancak, bu bitkisel yag
kaynaklarmin farkli deniz ve tatli su baliklarinin yemlerinde kullanildigi ¢aligmalar mevcuttur.
Omegin; Tagbozan ve ark. (2015) sargoz (Diplodus sargus) yavrularmm yemlerinde FY
kullanmus ve biiylime ve yemden yararlanmaya herhangi bir olumsuz etki yapmaksizin sargoz
yemlerinde bu yag kaynagmin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Benzer bir ¢alismada; lipit
kaynag olarak %17 oraninda BY, soya yagt (SY), aycicegi yagi (AY), musir yagt (MY), PTY
ve FY kullanilarak hazirlanan yemlerin gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss)nin
biiyiime, yem degerlendirme ve etin kimyasal kalitesine olan etkileri arastirilmistir (Engin,
2008). Deneme sonunda alabalik yemlerinde FY’nin kullanilabilecegi 6nerilmistir. Bu tez
caligmasinda elde ettigimiz veriler ve listte bahsedilen arastirmalar, FY nin gerek balik gerekse
kerevit yemlerinde basartyla kullanilabilecegini gostermistir. PTY’nin krustaselerde yag
kaynag olarak kullanim ile ilgili ¢alismalar mevcut olmayip, bu bitkisel yag kaynagi son
zamanlarda baliklarm yemlerinde test edilmektedir. Misaka ve ark. (2014) salmon beslemede
(Oncorhynchus keta) BY’ye ikame olarak PTY kullandiklarinda yavrularm yem tiiketiminde
ve biiylimede olumlu etkiler belirlemislerdir. Ayrica, Eroldogan ve ark. (2012) deniz levreginin
(Dicentrarchus labrax) PTY’li yemlerle beslenmesinin biiyiime, YYO ve protein kullanimi
agisindan herhangi bir olumsuz etki yapmadigim bildirmiglerdir. Kerevit ile yiirtittiigtimiiz
caligmamizda da PTY iceren yemlerle beslenen grubun, BY ile beslenen gruba benzer
performans gosterdigi, dolayisiyla bu bitkisel yag kaynagmmin A. leptodactylus i¢in uygun bir

alternatif olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Calismamizda test yemlerinin kuru madde sindirebilirligi %61.8 ile %72.9, protein
sindirebilirligi ise %97.1-98.4 arasinda degisiklik gostermistir. Bu degerler Vasagam ve ark.
(2005)’nin styah kaplan karidesi (P. monodon) ile yaptig1 sindirebilirlik (kuru maddede %70.7-
73.2, ham proteinde %86.7-91.2) caligmasinin sonuglari ile ortiigmektedir.

Histolojik degisiklikler genellikle lipit igerigi yiiksek yemlerle beslenen su canlilarinin
karaciger ve bagirsaklarmda goriiliir (Kestemont ve ark., 2001). Bu organlardaki patoloji
bitkisel yaglarn da dahil oldugu sindirimi zor olan yaglarin yiiksek miktarlart ile baglantil
olabilir (Parpoura ve Alexis, 2001). Yaptigimiz histolojik kesit analizi, Tiirk kerevitinin
hepatopankreasmin histolojik yapisinin diger tiirlerinki ile benzer oldugunu gostermistir (Al-
Mohanna ve Nott, 1987, 1989; Caceci ve ark., 1988; Geng ve ark., 2007; Franceschini-
Vicentini ve ark., 2009; Calvo ve ark., 2011). Farkli lipit kaynaklari iceren yemlerle beslenen
kerevit bireylerinde deneme sonrast hepatopankreas hiicrelerinde yapisal farklihklar meydana
gelmistir. Bu ¢alismada FY igeren yemlerle beslemenin hepatopankreasta diisiik derecede
hepatosit vakuolizasyon ve biiyiik ¢ekirdek ve/veya karyolsiz (hiicrenin sismesi ve kromatinin
erimesi) olusumuna neden olmustur. Ancak bu durumun yiiriitiilen iki aylik deneme siiresince,

kerevitlerin biiylime ve yem ¢evirim oranlarm etkilemedigi goriilmtistiir.
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5.2.1I. DENEME

Kerevitlerde Termal Tolerans Degerlerinin Belirlenmesi ve Farkh Bitkisel Yaglar

ile Beslemenin Bu Parametre Uzerine Etkileri

Krustaselerde alistrma su sicakliklarmim CTMin ve CTMax degerleri tlizerine etkileri
birgok krustase tiirlinde kanitlanmustir (Espina ve ark., 1993; Biickle ve ark., 1995; Diaz ve
ark., 1998; Diaz ve ark., 2002; Diaz ve ark., 2004; Kir ve Kumlu, 2008; Kumlu ve ark., 2010).
CTMax ve CTMin degerleri, denemede kullamlan hayvanlarin boyutlarina ve kondiisyon
faktorlerine, ayrica sicaklik defisim orammna (Baker ve Heidinger, 1996) ve zehirli
kimyasallarn varligima (Beitinger ve ark., 2000) bagh olarak etkilenmektedir. CTM
degerlerinin en dogru sekilde olgiilebilmesi amaciyla, caligmamizda su kalite parametreleri
optimum seviyelerde tutulmustur. Tiirk kereviti ile yiiriittiglimiiz bu ¢alismamizda ti¢ farkli
alistirma su sicakhginda (15, 20 ve 25°C) CTMin ve CTMax degerlerinin énemli dlgiide
etkilendigi belirlenmistir (P<0.05). Denememizde 15-25°C alisttma su sicakliklarmda,
kullandigimiz 0.3°C/dakika sogutma veya 1sitma oraninda, kerevitler icin CTMin degerlerinin
1.3 ile 2.0°C, CTMax degerlerin ise 37.4 ile 38.7°C’ler arasinda degisim gosterdigi
anlagilmustir. Elde ettigimiz bu bulgular, daha 6nce maruz kaldiklar su sicakhiklarinmn ya da
alistrma su sicakliklarmin, diger bazi tiirlerde oldugu gibi (Kumlu ve ark., 2010), Tiirk
kerevitinde de termal tolerans yetenegini 6nemli dl¢iide etikileyebilecegini gostermistir.

Genellikle, mevsimsel degisimlerin ve ¢evresel parametrelerdeki dalgalanmalarin
yogun olarak yasandigi yari-tropik iklim kusaklarinda, baliklarin kademeli olarak uzun bir
periyotta yeni kosullara (6regin sicakliklara) aligabilme imkam bulabilmeleri, yaz aylarmda
karsilagilan yiiksek sicakliklara ve kis doneminde de kritik diisiik sicakliklara karsi olan
tolerans yeteneklerini yiikseltme sansi1 tanimaktadir (Diilger, 2011). Heterotermik bir ortamda
yasayan bir tiir fizyolojik sicakhik degisimlerine toleransli olmak zorundadir. Fry (1947) ve
Brett (1956)’'in  poligonlari, sicaklik  degisimlerinin  hayvanlarin  toleranslarimi
gorsellestirmemize ve tiirtin biiyiime oranmn arttirilmast i¢in kiiltiir uygulamalarim optimize
etmemize yardimci olmaktadir. Poligon alani (°C? olarak) tiirler arasinda karsilagtrmali
sicaklik toleranslar1 hakkinda yararli ve kullamigh indeksler saglamaktadir (Eme ve Bennett,
2009). Termal poligon alanlarinin aligtma su sicakhiklart ve kullanilan tiirlin boyutlar ile
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iligkili olarak degisebilecegi bilinmektedir. Kerevit ile yiiriittiiglimiiz ¢alismamizda, ti¢ farkli
sicaklik (15, 20 ve 25°C) kosullarinda hesaplanan termal tolerans poligon alan degeri 364.0
°C? olarak belirlenmistir. Firkins (1993) ii¢c kerevit (4. leptodactylus, A. pallipes ve
Pacifastacus leniusculus) tiirinde termal toleranslarinin belirlenmesi ile ilgili bir ¢alisma
ylirtitmtis ve dort alistirma sicakliginda (5, 10, 20 ve 25°C) A. leptodactylus i¢in termal poligon
alanini 927 °C? olarak hesaplamustir. Diaz ve ark. (2002) tath su karidesi Macrobrachium
acanthurus  ve kirmizi kiskach kerevit jiivenilleri (Diaz ve ark., 2002) icin CTMin
degerlerinin, sirastyla, 11 ve 11.7°C ve CTMax degerlerinin 39.8 ve 35.1°C olarak bulmus ve
dort alistirma su sicakliginda termal tolerans poligon alanlarnin 644 ile 225.8 °C? olarak
hesaplandigimi bildirmislerdir. Bu tropik tiirlerden farkli olarak, elde ettigimiz tiim veriler
incelendiginde, Tiirk kerevitinin diisiik sicakliklara daha toleranshi oldugu, diger yandan
yiiksek sicakliklara ise tropik tiirlere kiyasla daha hassas oldugu goriilmektedir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde Tiirk kereviti ile yiiriittiiglimiiz calismamizda,
alistrma su sicakligma bagh olarak hesapladigimmz ARR degerleri 0.3°C/dakika
1sitma/sogutma oraninda 15-20°C’ler arasinda 0.16-0.17 ve 20-25°C’ler arasinda ise 0.13-0.13
arasinda degisim gdstermistir. Ug farkh alistirma su sicakliklarda (15, 20, and 25°C) ve 15-
25°C’ler arasinda hesaplanan genel ARR degerleri 0.17-0.23 olarak belirlenmistir. Soguk su
kerevit tiirti olan Orconectes rusticus'un ARR degeri 0.23 ile 0.25 (Layne ve ark., 1987)
arasinda degisirken, Claussen (1980) ayn tiir i¢in bu degerin 0.24 ve O. virilis tiirii igin 0.15
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Astacus pallipes tiriiniin ARR degerinin ise 0.12-0.18
oldugu kaydedilmistir (Spoor, 1955; Bowler,1963). Calismamiz sonunda elde ettigimiz veriler
ile yukarida belirtilen calismalarin sonuglarinin ortiistiigli goriilmektedir. Birgok caligma yari-
tropik ve tropik tlirlerin soguk ve 1liman tiirlere kiyasla daha ytliksek ARR degerlerine sahip
olduklarm gostermistir (Herrera ve ark., 1998; Re ve ark., 2005). Tropik ve yari-tropik
alanlarda ve ayrica estuarin bdlgelerde (acisu alanlarinda) tiirlerin daha fazla sicaklik ve
tuzluluk dalgalanmalartyla kars1 karstya kalmalart nedeniyle ARR degerlerinin bu bolgelerde
yiiksek ciktig belirtilmektedir (Re ve ark., 2005). Oysa, ilman ve soguk iklim kusaklarinda su
canlillart daha az degisken ve uzun periyotlarla gergeklesen degisimlere daha kolay adapte
olabilme sansi bulabilmektedirler (Kir ve Kumlu 2008a,b; Kumlu ve ark., 2010; Diilger,
2011). Ayrica, tropikal tiirlerin aksine, 1liman ve soguk iklim tiirleri kisa donemde ekstrem
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sicakliklara uyum saglabilmeleri ve hizli sicaklik degisimlerinde hayatta kalabilmeleri igin
genis bir tolerans araligina sahip olmak zorundadirlar.

Degistirilen sicakliklara baliklar alistirilirken, gevresel sicaklik degistikce hiicrelerin
yapisinda olan lipitlerin membranlar1 yeniden yapilandirilmakta (Hazel ve ark., 1990) ve bu
olay yeni sicaklik ortamina alisana kadar hiicrede olusacak zarar1 ve gecen siirede Oliimii
onlemek amaciyla yapilmaktadir (Hazel, 1995; Jobling ve Bendiksen, 2003). LC-PUFA’lar
hiicre zar1 akigkanligini kontrol eden ve diizenleyen essiz bir role sahiptir. Ayrica, LC-
PUFA’lar bagisiklik ve strese yanit, bilylime ve hayatta kalma gibi fizyolojik siireglere de
girmektedir (Tocher, 2010). Bilindigi gibi baliklar LC-PUFA seviyelerinin arttirilmastyla
birlikte membran akigkanligmm artmasi, diisiik su sicakligina ve desaturasyon aktivitelerine
baglhidir. Baz1 teleost tiirlerinde yapilan birgok ¢aligma sicaklik artistyla hiicre membranlarinda
ve viicut lipit depolarindaki LC-PUFA’larm birikiminin azaldigin1 ve SFA depolamanin ise
artigim gostermistir (Hazel, 1979; Jobling ve Bendiksen, 2003). Dahasi baliklarda sindirim
fizyolojisinden lipit metabolizmasina kadar bir¢ok fizyolojik islem su sicakligs ile direk olarak
etkilenmektedir. Su sicakligr ve yag asitleri B-oksidasyonu arasinda bir baglanti gériilmuistiir.
In vitro hepatosit ¢alismalar1 sonucunda, 12 °C su sicaklig ile karsilagtirldiginda 5 °C’de B-
oksidasyonun yiiksek, dogal sicakliga yakin sicakliklarda tutulan baliklarin kaslarinda ise
SFA’nin -oksidasyonun arttig1 goriilmiistiir (Moya-Falcon ve ark., 2006). Farkli bitkisel yag
kaynaklar igeren yemlerle beslenen kerevitlerin (21°C) tolere edebildikleri en diisiik sicaklik
degerlerinin (CTMin) 0.5 ile 1.5°C arasinda ve en yiiksek sicaklik degerlerinin (CTMax) ise
38.1 ile 40.1°C arasinda degisiklik gosterdigi calismamiz ile belirlenmistir. Bu esnada, KTY ve
FY gruplarmin yiiksek sicaklik ve diisiik sicakliklara daha toleransh olduklari ortaya ¢ikmustir.
KTY grubu bireylerinin dokularinda yiiksek oranda n-3 PUFA sinifi yag asitlerinin bulunmasi
diisiik sicakhklara daha toleransh olmasim saglamistir. Ayrica, FY grubunun da dokularinda
KTY grubuna benzer oranlarda n-3 PUFA igermesi diisiik su sicakliklarina toleransh oldugunu
gostermistir. Bulgularrmiza benzer sekilde, Craig ve ark. (1995) dliimciil diisiik sicakliklarin,
yeme HUFA’ca zengin yaglarin yiiksek seviyelerde eklenmesi ile azaltilabilecegini
bildirmislerdir. Yemlerde balik yagna alternatif bitkisel yag kaynaklarmmn kullanilmasinin
CTMin, CTMax ve ARR gibi degerlere etkisinin arastirildig1 sadece bir yayma rastlanmustir.
Ikeda ve ark. (2011) yemlerdeki yag asidi komposizyonlarinin melek bahg (Pterophyllum

scalare) yavrularinda sicak ve soguk toleransi ile lireme performanslarma olan etkisini
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aragtirmuslar ve deneme sonucunda bitkisel yag kaynaklarmin (kanola, keten tohumu, zeytin ve
soya yagl) melek baligi yavrularmin ne iireme performanslarina ne de yiiksek veya diisiik

sicaklik toleranslarma etkisinin olmadigina kanaat getirmislerdir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Caligmanin birinci asamasinda BY’ye alternatif bitkisel yaglardan YFY, PTY, KTY
ve FY’nin %100 degistirilmesiyle Tiirk kereviti bireylerinin biiyiime performansi, besin
maddeleri icerigi, temel yem degerlendirme Olglitleri ve yag asidi kompozisyonlart

arastirilmstir.

[.Denemeden elde edilen genel sonuclar asagida 6zetlenmistir.

1 Deneme sonunda elde edilen biiylime performansi verileri en iyi canli agirlik
kazancinin FY grubunda oldugunu gostermistir.

] Denemede, diger gruplara kiyasla, yemi daha etkin bir sekilde degerlendirebilen FY
grubunda YYO en diisiik ¢ikmustir.

] Kerevitlerin gerek abdomen eti gerekse hepatopankreas besin madde kompozisyonlari
yemdeki yag kaynaklarindan diisiik bir oranda etkilenmislerdir.

] Yemlere eklenen bitkisel yaglarmn yag asidi profili kerevit dokularindaki (abdomen eti
ve hepatopankreas) yag asidi kompozisyonuna yansimustir.

1 Genel olarak abdomen dokusunda en yiiksek miktarda ¢ikan yag asitleri 16:0, 18:1n-9
ve 18:2n-6 olarak belirlenmistir.

] Bu veriler goz o6niinde bulunduruldugunda, kullanilan alternatif bitkisel yag
kaynaklarindan YFY, PTY ve FY’nin 4. leptodacylus yemlerinde balik yagma ikame
edilebilecegi ortaya ¢ikartilmastir.

] Ozellikle 18:2n-6 acisindan zengin olan PTY’nin kullanmmi, bu yag asitlerinin
kerevitlerin enerji ihtiyacim karsilamasi agisindan yararli olacag agisindan tavsiye
edilebilir.

1 Diger taraftan, yukarida belirtilen bitkisel yaglar ve benzerlerinin karnivor tiirlerinin
yem formiilasyonlarinda kullanilmasi durumunda yem igerisindeki balik unu

miktarimn da dikkate ele alinmasi gerekmektedir.
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Sonug olarak, bu denemenin sonunda, yem maliyetini diisiirmek icin 18:2n-6 ve
18:3n-3 gibi yag asitleri agisindan zengin bitkisel yaglarin %100’e kadar balik yagina alternatif
olabilecegi, ancak bu yemlerde yiiksek oranda balik ununun da eklenmesi gerektigi tavsiye
edilebilir. Ayrica, kerevitlerde PUFA biyosentezinin ve enzim aktivitelerinin varligmi net
olarak belirlemek icin molekiiler ¢aligmalar yapilarak, A9 ve A6 benzeri desaturazlarin
gen/protein islev analizleri degerlendirilmelidir.

II. Denemede, Tiirk kerevitinin termal tolerans degerleri ve yag kaynaklarmn bu

parametre lizerine etkileri ile ilgili sonuglar asagida 6zetlenmistir.

] Abstrma su sicakliginin kerevitlerde CTMin ve CTMax degerleri {izerine 6nemli
etkilerde bulundugu ortaya ¢ikartilmustir.

1 Denemede kullanilan 0.3°C/dakika sogutma veya 1sitma oraninda ve farkl sicakliklarda
CTMin degerlerinin kerevitlerde 1.30 ile 2.0°C, CTMax degerlerin ise 374 ile
38.7°C’ler arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

1 U alistirma su sicakhiginda (15, 20 ve 25°C) termal tolerans poligon alan degeri 364°C2
olarak hesaplanmustir.

1 Ug farkli ahstirma su sicakhgmda (15, 20, 25°C) hesaplanan genel ARR degerleri 0.13
ile 0.23 olarak belirlenmistir.

] Tirk kerevitinin hem diisiik sicakhiklara hem de yiiksek sicaklhiklara direngli oldugu
gorilmiistiir.

1 Kerevit juvenillerinin derin ve su degiskenligi yiiksek olan havuz ve goletlerde kis
aylarmda karsilagilan diisik su sicakliklarmda Onemli sikintilar yagamayacag
anlasilmustir.

1 Sig ve su degiskenligi diisiik olan ve serin su imkani bulunmayan bolgelerde, yaz
aylarmda 33-34°C’y1 gecebilen yiiksek su sicakliklarinda kerevitlerde ciddi sikintilar
yasanabilecegi ongoriilmektedir.

1 Bu calismada test edilen bitkisel yag kaynaklarnin kerevitlerin CTMin veya CTMax

degerleri tizerine etkin oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, kerevitlerin sicaklik toleranslarmi arttirmak amaciyla kerevit yemlerine

yliksek oranlarda n-3 PUFA’ca zengin yaglarin kullanilmasi dnerilmektedir.
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	(5) İÇİNDEKİLER
	(6) ÇİZELGELER DİZİNİ
	(7) ŞEKİLLER DİZİNİ
	(8)SİMGELER Ver 1
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