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Bu calismada dogal ve balik yag: ile zenginlestirilmis toprak solucani (Eisenia fetida)’ nin
kerevit (Cherax quadricarinatus) ve lepistes (Poecilia reticulata) anaglarmin beslenmesinde
kullanilabilirliginin arastirilmasi hedeflenmistir. I. Denemede toprak solucaninin dogal (CS) ve balik
yagi ile zenginlestirilmis (ZCS) versiyonlarinin dondurulmus formlar1 (DS, ZDS) ile birlikte pelet
yem (KY) Cherax quadricarinatus anaglarinin beslenmesinde kullanilmig ve kerevit anaglarinin
iiremesi {izerindeki etkileri arastirilmistir. II. Denemede, yine aymi toprak solucani gruplarmin
Poecilia reticulata anaglarinin tliremesi iizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma kapsaminda
solucanlarin zenginlestirilmesi islemi 6zellikle DHA oranlarinda meydana gelen cidddi artislarla (36
kat) beraber dondurma isleminin de SFA oranlarinin artisina sebep oldugu belirlenmistir. 1.
Denemede 16 haftalik deneme siiresince yumurtlayan anag sayisi; ZCS:24, KY:23, CS:22, ZDS:19
ve DS:16 olarak gerceklesmistir. Burada zenginlestirilmis solucan ile beslenen gruplarin daha iyi
performans gosterdigi goriilmektedir. Ilk 6 hafta yapilan yumurta sayimlarina gore de en yiiksek
yumurta sayist ZCS grubunda (5270 adet) belirlenmistir. Kerevit yumurtalar iizerindeki
biyokimyasal etkilerine gelindiginde 6zellikle tekli doymamis yag asitlerinin yumurtalarda diger
dokulara gore daha yiiksek oranlarda birikim gosterdigi belirlenmistir. Hacim ve agirlik degerleri en
yiiksek yumurtalar ZDS (3.7240.49 mm3-4.29+0.42 mg) grubundan elde edilmistir. II. Denemede 5
haftalik deneme siiresince yavrulayan anag sayisi; ZCS:31, CS:30, KY:20 ZDS:20, DS:13 olarak
gerceklesmis ve en yiiksek yavru sayisi CS (1655 adet) ve ZCS (1605) gruplarindan elde edilmistir.
Lepisteslerde ZCS ve CS iireme ilizerinde olumlu bir etkisi oldugu goriiliirlen ZDS ve DS beslenen
gruplarda yavrulayan anag sayisinda ciddi diisiis belirlenmistir. Beslemenin yavrular tizerindeki
biyokimyasal etkilerine gelindiginde SFA, DHA ve oleik asit birikim miktarlarimin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Denemede elde edilen yavrularin boy ve agirlik degerleri en yliksek ZCS grubunda
(8.03+0.36 mm-6.07+0.86 mg) dl¢lilmiistiir. Elde edilen verilere gore toprak solucanin canli ve canli
zenginlestirilmis olarak kullaniminin kerevit ve lepistes anaclarinda {ireme {izerinde olumlu etkiler
gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Solucani, Zenginlestirme, Kerevit, Lepistes, Ureme.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the feasibility of natural earthworm (Eisenia fetida)
enriched with fish oil in the feeding of crayfish (Cherax quadricarinatus) and guppy (Poecilia
reticulata) broodstock. In the 1st experiment; frozen forms (DS, ZDS) of natural (CS) and fish oil
enriched (ZCS) versions of earthworms and pellet feed (KY) were used to feed Cherax
quadricarinatus broodstock and their effects on the reproduction of crayfish broodstock were
investigated. In the 2st experiment; the effects of the same earthworm groups on the reproduction of
Poecilia reticulata rootstocks were investigated. Within the scope of the research, it was determined
that the enrichment of earthworms caused a significant increase (36-fold) in DHA ratios and freezing
caused an increase in SFA ratios. I. The number of broodstock laying eggs during the 16-week
experiment was ZCS:24, KY:23, CS:22, ZDS:19 and DS:16. Here, it is seen that the groups fed with
enriched earthworms performed better. According to the egg counts in the first 6 weeks, the highest
number of eggs was determined in the ZCS group (5270 eggs). As for the biochemical effects of
crayfish on eggs, it was determined that monounsaturated fatty acids accumulated at higher rates in
eggs than in other tissues. The highest volume and weight values were obtained from ZDS (3.72+0.49
mm3-4.29+0.42 mg) group. II. The number of broodstock that fledged during the 5-week experiment
was ZCS:31, CS:30, KY:20, ZDS:20, DS:13 and the highest number of fry was obtained from CS
(1655) and ZCS (1605) groups. It was observed that ZCS and CS had a positive effect on
reproduction in guppies, while there was a significant decrease in the number of broodstock fledged
in ZDS and DS fed groups. As for the biochemical effects of feeding on the offspring, it was
determined that the amounts of SFA, DHA and oleic acid accumulation were high. The highest length
and weight values of the offspring obtained in the experiment were measured in the ZCS group
(8.03+0.36 mm-6.07+0.86 mg). According to the data obtained, it was determined that the use of
earthworm as live and live enriched had positive effects on reproduction in crayfish and guppy
broodstock.

Keywords: Earthworm, Enrichment, Crayfish, Guppy, Reproduction.
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1. GiRiS

Kiiresel niifus artis1 ve buna bagli olarak gida ihtiyacinin artmasi su iiriinleri liretimine olan
ilgi her gegen giin artmaktadir. Kiiresel su tiriinleri iiretimi, 2020'de tiim zamanlarin rekoru olan 214
milyon tona ulasmis ve 178 milyon tonu hayvansal su iiriinleri ve 36 milyon tonu alg ile 6nceki yilin
(2018) rekorunu (213 milyon ton) hafif bir artis ile (% 3) gecmistir. Yine ayn1 senenin verilerine gore
toplam balik¢ilik ve su tiriinleri tiretimi, 264,8 milyar USD degerinde 87,5 milyon ton hayvansal su
iiriinleri ve 16,5 milyar USD degerinde 35,1 milyon ton alg dahil olmak {izere 122,6 milyon ton ile
rekor seviyelere ulasmustir. Uretimdeki sinirl biiyiimenin baslica nedeni, basta hamsi olmak iizere
pelajik tiirlerin avciliginda meydana gelen diisiisler, Cin'in avcilik miktarinin azalmasi ve 2020'deki
COVID-19 salgininin etkileri nedeniyle avcilik yolu ile elde edilen su iiriinleri iiretiminde meydana
gelen % 4.4'liik diisiisten kaynaklanmaktadir. Ilk kez 2027'de 100 milyon tona ve 2030'da 106 milyon
tona ulasacagi tahmin edilen su iiriinleri yetistiriciliginin devamli biiylimesi sayesinde, toplam sucul
hayvan tiretiminin 2030'da 202 milyon tona ulagmas1 beklenmektedir (FAO, 2022).

Su iirtinleri yetistiriciliginde yasanan ve gelecekte de devam etmesi dngoriilen artiglar birgok
problemide beraberinde getirmektedir. Bu problemlerin basinda da yetistiricilikte kullanilan yem i¢in
gerekli olan hammaddelerin sinirli kaynaklardan elde edilmesi gelmektedir. Su {iriinleri
yetistiriciliginde kullanilan ve kullanilmasi elzem olan balik unu ve balik yag iiretiminde meydana
gelen dalgalanmalar ve fiyat artislari, yetistiricilik sektoriinlii olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
kapsamda balik unu ve yagina alternatif olusturabilecek siirdiiriilebilir hayvansal ve bitkisel
hammadde arayislar1 hiz kesmeden devam etmektedir.

Su tirtinleri yetistiriciligi, balik yag ile birlikte kullanilan balik unu, sucul canlilarinin hem
esansiyel aminoasit hem de esansiyel yag asitleri ihtiyaglarini karsiladigi i¢in beslemede ¢ok biiyiik
onem arz eden hammaddelerdir (Medale ve Kaushik, 2009). Ozellikle denizel tiirlerin beslenmesinde
biiyiik bir fizyolojik 6neme sahip olan n-3 yag asitlerinden eikozapentaeoik asit (EPA) ve
dokozahegzaenoik asitin (DHA) baliklar tarafindan viicutlarda sentezlenemedigi i¢in (Tocher, 2010),
yem formiilasyonlarinda bu eksikligin balik unu ve balik yagi ile giderilmesi gerekmektedir. Ancak
her gegen giin artarak devam eden c¢alismalarla bilim insanlari, su {irlinleri yetistiriciliginde
kullanilabilecek balik unu ve yagina altenatif, uygun maliyetli, ¢cevreci ve siirdiiriilebilir kaynak
arayisina devam etmektedir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarda toprak solucanlarinin protein
kalitesinin balik ununa benzer oldugu ve yiiksek oranda esansiyel aminoasit igerdikleri bildirilmistir
(Tacon ve ark, 1983; Tacon ve Metian, 2009; NRC, 2011). Toprak solucanlarinin degisik formlarimnin
(kuru, s1vi, canli veya solucan unu) alternatif protein kaynagi olarak kurbaga (Latsamy ve Preston,
2007), kanath (Prayogi, 2011; Rezaipour ve ark, 2014; Istiqomah ve ark, 2017), balik (Yaqub, 1997;
Sogbesan ve ark, 2007; Loan ve ark, 2009; Mohanta ve ark, 2016) ve karides (Langer ve ark, 2011;
Chiu ve ark, 2015) yemlerinde kullanimlan giin gectik¢e yayginlagsmaktadir.



Toprak solucanlari, diisiik yatirim ve isletme giderleri ile endiistiyel l¢ekte iiretilebilir ve
bu durum solucanlar1 su iiriinleri yetistiriciliginde 6nemli bir yem hammaddesi aday1 haline
getirmistir. Solucanlar igerisinde en kolay ve ucuza iiretilebilen tiiriin kirmiz1 Kaliforniya toprak
solucani olarak bilinen Eisenia fetida oldugu bildirilmektedir. Agirlikli olarak bitkisel iiretimde
kullanilmak {izere kurulan solucan giibresi (vermikompost) iireten ciftliklerde yan iiriin olarak
degerlendirilen toprak solucanlar1 yiiksek protein, kaliteli aminoasit, zengin n-3 yag asitleri ve
mineral igerikleri ile iyi bir besin kaynagi oldugu bildirilmistir (Stafford ve Tacon, 1985; Paoletti ve
ark, 2003; Istigomah, 2009). Ancak esansiyel yag asitlerinden EPA ve DHA agisindan zengin olan
balik unu ve balik yagindan farkli olarak, kirmizi Kaliforniya toprak solucami (E. fetida) EPA
acisindan olduk¢a zengin olmasma karsin DHA acgisindan fakir bir besin kaynagi olarak
bilinmektedir (Liu ve ark, 2008). Bu nedenle, su triinleri yetistiricilik endiistrisinde canli yem
kaynagi olarak kullanilabilmesi igin DHA eksikliginin bir sekilde giderilmesi gerekmektedir (Liu,
2006).

Yukarida belirtilen eksikliklerin giderilmesi amaciyla deniz baliklar1 kulugckahanelerinde
larva beslemede kullanilmak amaciyla Artemia ve rotiferin besin icerikleri a¢isindan zenginlestirilme
prosediirii ile benzer tekniklerin olusturulmasinin bir ¢6ziim yolu olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bilhassa, toprak solucanlarinda HUFA’lardan DHA nin normalde diisiik olan seviyesinin olasi bazi
zenginlestirici maddelerle artirilmasi ile toprak solucanlarinin, sucul canlilarin olgunlastirilip
yumurtlamasinda onemli bir yem kaynagi olarak degerlendirilmesine olanak verebilecegi
diistintilmektedir.

Kirmiz1 kiskach kerevit (Cherax quadricarinatus), Avustralya’nin Queensland eyaletinin
kuzeydogu bolgesinde tropik ve subtropik tatli sularinda, Avustralya'nin Kuzey Bolgesi'nin kuzey ve
dogu kisimlarinda ve Papua Yeni Gine'nin giiney bolgesinde endemik olarak bulunmaktadir (Riek,
1969; Holthuis, 1986). Kirmiz1 kiskacl kerevit, barindirdig1 yetistiricilik 6zellikleri sayesinde
Avustralya’nin disinda Yeni Zelanda, giiney dogu Asya iilkeleri, Cin, Giiney ve Orta Amerika
iilkeleri ile Amerika Birlesik Devletleri’nde yetistirilmektedir (Masser ve Rouse, 1997). Ekvador,
Israil, Meksika, Jamaika, Paraguay, Porto Riko, Singapur, Giiney Afrika, Tayland ve Zambiya’da
yerlesik dogal popiilasyon raporlart mevcuttur (Williams ve ark, 2001; De Moor, 2002; Zimmerman,
2003; Ahyong ve Yeo, 2007; Bortolini ve ark, 2007). Omnivor olarak beslenen bu canlinin hayvansal
protein miktari sinirli ticari yemle beslenebilmesi ve iyi bir yem degerlendirme oranina sahip olmast,
tiire olan ilgiyi artiran 6zelliklerdendir.

Kirmiz1 kiskagli kerevit diger bir¢ok kerevit tiiriiniin aksine saldirganlik davranisinin sinirli
olmasi, biyolojisi, fizyolojisi ve yiiksek adaptasyon kabiliyeti ile yetistiricilik i¢in aranan birgok
0zelligi barmdirmasi nedeniyle yetistiricilik i¢in ideal bir aday haline gelmektedir. 1980’11 yillardan
giiniimiize kadar tropik ve yari-tropik bolgelerde yetistiricilik faaliyetleri artarak devam etmektedir.
Uretim faaliyetleri genellikle toprak havuzlarda ekstansif ve yar1 entansif olarak yapilmakta,

resirkiile sistemlerin yayginlagmasi ile entansif sistemlerde liretilebilmelerine yonelik girisimlerde



ivme kazanmaktadir. Toplu ve siirekli iiretimin yapilabilmesine yonelik ¢esitli kulugkahane ve 6n
biiylitme teknikleri tanimlanmis olmasina ragmen (Jones, 1995c; Masser ve Rouse, 1997; Parnes ve
Sagi, 2002; Garza de Yta, 2009), bu tiiriin ana¢ olgunlastirma, yumurtlatma ve yavru yetistiricilik
protokolleri istenilen seviyede iiretim yapilabilecek seviyeye getirilememistir. Bu tiire olan talebin
artmas1 ile birlikte yetistiricilik protokollerinin gelistirilmesi ve iiretimde artis meydana gelmesi
beklenmektedir.

Cekici renkleri ve farkli karakteristikleri nedeniyle dekoratif amaclarla kullanilmakta olan
akvaryum canlilarinin her gecen giin kullaniminin artmasi, son yillarda bu "evcil hayvanlarin"
kiiresel ticaretini hizla artirmigtir. Yakin tarihli bir ¢alismada belirtildigine gore; her y1l 20 milyondan
fazla deniz akvaryumu baliginin dogadan toplanarak diinya ¢apinda 2 milyondan fazla akvaryum
hobicisine satildig1 diisiiniilmektedir (Chen ve ark, 2020). Bu durum yeni akvaryum balig: tiirlerinin
yetistirilmesi ile endiistriyi genisletmeye duyulan ciddi ihtiyaci gostermektedir. Artan talebi
karsilamak i¢in, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir yetistiricilik uygulamalarinin gelistirilmesi ile akvaryum
balig1 yetistiriciligi sektoriinde yeni bir yonelimin olusabilecegi ve beraberinde gelismekte olan
bircok tilkede dogal stoklarin tiikenmesini azaltilabilecegi diisliniilmektedir.

Siis balig1 yetistiriciligi 1000 yi1ldan daha uzun bir siire 6nce Cin'de bir tatli su balig1 olan
Japon baliginin evcillestirilmesiyle baglamistir. Giiniimiizde ise 7000'den fazla akvaryum canlis1 tiirii
yetistirilmekte ve pazarlanmaktadir. Bunlarin yaklagik 5000'ini tath su, 1800'inii ise denizel tiirler
olusturmaktadir (Chen ve ark, 2015; Raghavan ve ark, 2013; Novak ve ark, 2020). Denizel tiirlerin
aksine, tath su canlilarinin ¢ogu yetistiricilik yolu ile elde edilmektedir (Tlusty 2002). Akvaryum
baliklarin yaklasik %60'mi lireten Asya ve gelismekte olan iilkeler basta olmak tizere 120'den fazla
iilke, akvaryum balig1 endiistrisinde ithalat/ihracatinda yer almaktadir ve kiiresel ticaretin degeri her
yil yaklagik 15-30 milyar $ civarindadir (Biondo ve Burki 2019; Evers ve ark, 2019). Akvaryum
balig1 Thracatindaki en nemli iilkeler Singapur, Tayland, Malezya, Endonezya, Tayvan, Hindistan,
Srilanka ve Cin olurken, ithalattaki en 6nemli iilkeler ABD, AB iilkeleri ve Japonya olmustur (FAO,
2011: Celik ve ark, 2014).

Canli doguran akvaryum baliklarindan (Poeciliidae) olan lepistesler, akvaryum baliklari
igerisinde en ¢ok taninan ve Japon baligindan sonra siiriimii en fazla olan tiirdiir. Ayrica akvaryuma
ilgisi olan ve yeni baglayanlar i¢in en popiiler tropikal tath su baliklar1 arasinda lepistes (Poecilia
reticulata), molly (Poecilia sphenops) ve zebra balig1 (Danio rerio) yer almaktadir. Bu kadar yaygin
ve iinlii olmalarmin nedenlerinin basinda, kolay iretilebilmeleri, dolayisiyla ucuz olmalari,
bakimlarinin kolay olmasi, ¢evresel faktorlere karsi dayanikli olmalari ve oldukea albenisi yliksek
giizel renklere sahip olmalaridir. Ozellikle erkek bireylerin son derece farkli, yelpaze seklinde
kuyruklari, benzersiz renklere sahiptir.

Ulkemizde bitkisel iiretim amaci ile {iretimi yapilan solucan giibresi tesislerinin
yayginlagmasi ve bununla birlikte yogun olarak yetistirilen kirmiz1 Kaliforniya toprak solucaninin

canli, dondurulmus, kurutulmus toz (un) veya sivilastirilmig formunun diisiik maliyetli ve kaliteli bir



alternatif protein kaynagi, katki maddesi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda yapilan tez
calismasinda toprak solucanlarmin (E. fetida) dogal, zenginlestirilmis versiyonlarin1 canli ve
dondurulmus olarak, kerevit ve lepistes anaglarinda besin olarak kullanilmasinin bu canlilarin ve

iiremeleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde kirmizi kiskagli kerevit (Cherax quadricarinatus) ve lepistes (Poecilia
reticulata)'in tir tanimi, taksonomisi, ilireme sistemleri fizyolojisi, beslenme gereksinimleri,
akvakiiltiir 6zellikleri ile toprak solucaninin (Eisenia fetida) akvakiiltiirde kullanimi hakkinda bilgi

verilecektir.

2.1. Toprak Solucaninin (Eisenia fetida) Su Uriinleri Yetistiriciliginde Kullanim

Canlinin besin ihtiyacina gore yeterli ve diisliik maliyetli alternatif yem kaynaklari her zaman
ilgi duyulan bir alan olmustur. Bu anlamda diinyanin pek ¢ok iilkesinde oldugu gibi, lilkemizde
iretimi yayginlasmig olan toprak solucani endiistrisi, ciddi potansiyel barindirmaktadir. Ciiriimekte
olan bitkisel kaynakli organik atiklardan, 6zellikle de biiyiikbas, kiiciikbas, tavuk, domuz ve at
giibreleri lizerinde basit liretim teknikeriyle yogun bir sekilde iiretilebilen toprak solucanlari pahali
alet ekipman, yogun is giicii ve enerji gerektirmeyen yontemlerle, kolay, diisilk maliyetlerle,
stirdiirtilebilir ve gevreci bir sekilde iiretilebilen canlilardir. Solucanlar igerisinde en kolay ve ucuza
iiretilebilen tiirlin kirmizi Kaliforniya toprak solucani olarak bilinen Eisenia fetida oldugu
bildirilmektedir. Solucan giibresi (vermikompost) {ireten ciftliklerde yan iiriin olarak degerlendirilen
toprak solucanlar1 yiliksek protein, kaliteli aminoasit, zengin n-3 yag asitleri ve mineral igerikleri ile
iyi bir besin kaynagi olarak goriilmektedir (Stafford ve Tacon 1985; Paoletti ve ark, 2003; Istiqomabh,
2009).

Banglades'te yerel balik yemi endiistrisi tarafindan kullanilan yabani solucanin (Perionyx
excavatus) ve balik ununun besinsel bilesiminin belirlenmesi ile bu solucan tiiriiniin ¢ogunlukla su
iiriinleri yetistiriciligi ve hayvansal iiretimde kullanilan balik unu i¢in besinsel ikame potansiyelinin
arastirildigi bir calisma yapilmistir. Bu ¢aligmada nem igerigi disinda, P. excavatus’un biyokimyasal
iceriginin balik unu ile 6nemli bir farki olmadig1 belirlenmistir (P>0.05). Solucanin ortalama protein
igeriginin (% 46.57), balik ununun protein igeriginden (% 54.97) daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Ote yandan, solucandaki ortalama lipid iceriginin (% 8.03), balik ununa (% 7.97) gore daha yiiksek
oldugu, kiil igeriginin ise % 24.26 ve % 24.13 ile benzer degerlerde oldugu tespit edilmistir. Mevcut
¢alismanin sonuglari, bu solucan tiiriiniin balik unu ile benzer besin degerlerine sahip oldugunu ve
bu nedenle balik unu yerine kullanilabilecek potansiyel bir hayvansal protein kaynagi olabilecegini
gostermektedir.

Sazan (Cyprinus carpio) beslemede kullanilan yemde balik ununa ikame toprak solucani
(Perionyx excavatus) unu kullanim olanaklarinin arastirildigi ¢alismada balik unu yerine % 30, % 70
ve % 100 ikame oranlar1 denenmistir. Arastirmada baliklarda biiyiime hizi, protein etkinligi ve enerji
tutma, kontrol grubuna kiyasla % 30 ve % 100 solucan unu iceren diyetler i¢in benzer, % 70 ikame

grubunda ise daha yiiksek tespit edilmistir. Tiim solucan diyetlerinde protein sindirilebilirligi kontrol



diyetinden daha yiiksek bulunmus, ancak % 100 solucan unu kullanilan diyette lipid doniisiimii daha
diisiik tespit edilmistir (Johannes ve ark, 2015).

Yar1 entansif sistemde dogal besinlerle de beslenen sazan (C. carpio) igin rasyon yemlerde
solucan ununun balik ununa ikame olarak kullanilma potansiyelinin arastirildig1 calismada balik unu
yerine, giineste kurutulmus solucanlardan (P. excavatus) elde edilen unun % 0, % 50 veya % 100
oraninda kullanildig: calismada 2 farkli stok yogunlugu denenmis, 1. Grup 10 g/kg, 2. grup 20 g/kg
olacak sekilde diizenlenmistir. Kontrol gruplar sadece dogal besin kaynaklariyla beslenmis, balik
unu yerine solucan unu kullanilmasi ile baliklarin biiyiime orani artig gostermistir. Solucan unu
kullanilan bitkisel hammadde agirlikli rasyon yemin balik unu kullanilan yeme gore beslenme
gereksinimlerini daha iyi karsiladig1 goriilmistiir (Pucher ve ark, 2014).

Diyetteki balik ununun solucan unu ile degistirilmesinin tereyagi yayin baliginin (Ompok
pabda) biiyiime performansi, tim viicut kompozisyonu ve hematolojisi iizerindeki etkisini
belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, ikame oranlari sirasiyla % O (kontrol), % 25, % 50, %75 ve % 100
oranlarinda balik unu solucan unu ile degistirilmis, % 35 protein igeren (% 21 protein balik unu
ve/veya solucan unundan) diyetlerle giinde iki kez ad libitum besleme yapilmistir. 8 hafta siiren
calisma sonunda, agirlik artis1 (5.23 g), yiizde agirlik artis1 (% 844.15) ve spesifik biiyiime orani (%
4.00/giin) dahil olmak iizere en iyi biiyiime performanslari ve en iyi yem kullanim parametreleri,
yani yem doniisiim oran1 (1.57) ve protein verimliligi orani (2.87), diyetteki balik ununun % 75'inin
solucan unu ile degistirildigi grupta tespit edilmistir. Hematolojik parametreler, diyetlere solucan
unu ilavesine bagl olarak herhangi bir anormallik gostermemistir. Deney sonunda, O. pabda'nin tim
viicut kompozisyonu, yani protein, lipid ve kil igerikleri (sirasiyla % 15.93, % 7.22 ve % 2.14), %
75 solucan ikamesi yapilan grupta kontrole kiyasla daha yiiksek (sirasiyla % 14.82, % 6.16, % 1.89)
bulunmustur. Sonuglar, solucan ununun, biiyiime, bagisiklik ve viicut kompozisyonundan 6diin
vermeden O. pabda'nin diyetinde % 75 seviyesine kadar ana protein kaynagi olan balik ununun

yerine kullanilabilecegini gostermektedir (Prasun ve ark, 2021).

2.2. Kirmzi Kiskach Kerevit (Cherax quadricarinatus) von Martens, 1868
2.2.1. Taksonomisi ve Tiir Tanim

Kirmizi kiskagli kerevitin taksonomik siniflandirmadaki yeri su sekildedir:

ALEM: Animal

SUBE: Arthropoda

ALT SUBE: Crustacea

SINIF: Malacostraca

ALT SINIF: Eumalacostraca

TAKIM: Decapoda

ALT TAKIM: Reptantia

AILE: Parastacidae



CINS: Cherax

TUR: Cherax quadricarinatus

C. quadricarinatus viicudu piiriissiiz, uzun post orbital sirtlarin her biri anterior karapaks
iizerinde iki sirt ¢ikintisindan olusmustur. Telsonun dorsal ylizeyi dikensiz, posterior yarinin bitimine
kadar membranims: yapidadir. Rostrum; belirgin bir apeks ile uzun olup, proksimal siirlar
neredeyse paralel, omurganin posteriorunda kabarik sekilde uzanmustir. Ug ¢ift kisa lateral diken
olup median karina yoktur. Kelipedler (kiskaglar) erkeklerde oldukca uzun olabilir, olgun erkeklerde
distal siiperior kenarda parlak kirmizi-turuncu leke bulunur, kiskag¢ yoklugunda proksimal boyunca
antenler vardir. Antenin baglangi¢ noktasinda belirgin sivri bir olusum goriilmekte ve erigkin
erkeklerde anten viicut boyundan daha uzun olabilmektedir. Total boy en fazla 35 cm olup nadiren

daha uzundur (Souty-Grosset ve ark, 2006).

Abdomen Sefalotoraks

Karapaks Gaozsap

Telson «——Antenniil

Anten

Pleipodiar

Uropod
Pereipolar

Sekil 2.1. Kirmizi1 kiskaglt kerevit (C. quadricarinatus) lateral goriiniim (Dagdanasar 2019).

Kabuk rengi parlak maviden yosun yesiline kadar degisen reklerdedir. Eklemler ve viicut
iizerinde krem rengi ve kirmizi benekler, abdominal segmentler iizerinde lateral kirmiz1 lekeler
bulunmaktadir. Diger kerevit tiirlerinden boyutlari, renkleri ve karapaks {izerinde 4 belirgin anterior
sirt ile aywrt edilirler. Viicut kas yiizdesinin total agirliga orani, karapaks boyuna bagl olarak
degismekte olup en yiiksek degerin % 34 oldugu bildirilmistir (Gu ve ark, 1994).

Disi bireyler maksimum 400 g, erkek bireyler ise 500 g agirliga ulasabilmektedir. Erkek
bireyler kendileriyle ayn1 ebatlardaki disilere oranla daha genis ve uzun kiskaglar bulundurmaktadir.
Ayrica erkek bireylerde cinsiyet belirleyici olarak da kullanilan, kiskaglarin disa bakan kisimlarinda
kirmizi leke mevcuttur. Karplus ve ark (2003b), bu lekeyi kirmizidan agik turuncuya dogru degisen
tonlarda renklere sahip bir zardan yap1 olarak tanimlamis ve amacinin belirlenemedigini bildirmistir.

Onemli o6zellikleri arasinda toplu halde yasayabilme, saldirgan olmama, oyuk agma

davraniginin olmamast, iiretim teknolojisini basit olmasi ve nispeten yogun stoklamaya olan toleransi



gosterilebilir. Fizyolojik olarak dayanikli bir tiir olmasinin verdigi avantajla diisiik ¢oziinmiis oksijen
degerlerinde (>1 ppm), genis sertlik ve alkalilik degerlerini (20-300 ppm), genis pH (6.5-9) araligini
ve ¢ok cesitli su kalite parametrelerini tolere edebilmektedir (Masser ve Rouse, 1997). Kirmizi
kiskagli kerevit, sirastyla genis sicaklik ve tuzluluk araliklarinda hayatta kalabildigi icin eurythermal,
mesohaline tiirli olarak siiflandirilmaktadir (Meade ve ark, 2002; Austin, 1996; Karplus ve ark,
1998; Nystrom, 2002). Ayrica C. quadricarinatus ayr1 eseyli olmakla birlikte, erkekler disilere gore
daha hizli biiylir ve bu nedenle dimorfik bir tiir olarak adlandirilmaktadir. Erkek ve disi bireyler
cinsel olgunluga optimum kosullar altinda 7-9 ayda ulasir ve disi bireyler yil igerisinde 3-5 defa
yumurtlayabilmektedir (Jones, 1995a; Masser ve Rouse, 1997). King (1993a), sicakliklar 25-26
°C'de ve fotoperiyodun 12L:12D'de oldugu sartlarda {iremenin tiim yil boyunca olabilecegini
bildirmistir. Yumurtlamanin biiyiik ¢cogunlugu ilkbahar ve yaz kosullarinda meydana gelmekte ve
kabuk degisimi genellikle iireme mevsimi sonrasinda gerceklesmektedir. Ancak bazi durumlarda
yumurtlamalar arasinda gegen siirede de kabuk degisimi goriilebilmektedir.

Kirmiz1 kiskagl kerevit pazari her gegen giin biiyiimekte, sicak iklime sahip iilkelerde su
iriinleri tiretimi artmakta ve liretim metotlar1 gelistirilmektedir. Optimum kosullarda 6-9 ayda 40-
200 g olan ticari boyuta ulagabilen (Rouse ve ark, 1991; Wickins ve Lee, 2002) kerevit endiistrinin
bliylimeye devam edebilmesi i¢in daha iyi yumurta tiretimi ve kuluckahane yonetimlerinin
gelistirilmesi gereklidir. Kulugckahane yonetimlerine ek olarak endokrin sistemini manipiile ederek

yavru liretimini siirekli hale getirmeyi garanti altina almaya calisilmaktadir (Nagaraju, 2011).

2.2.2. Ureme Sistemi ve Fizyolojisi

Kirmizi1 kiskacl kerevit disilerinde cinsel olgunluk, birey 20 g agirliga ulastiginda (Villarreal
ve Pelaez, 1999), yaklasik 7-9 ay siirede (Sagi ve ark, 1996), meydana gelmektedir. Cinsiyet tayini,
20-30 g agirligindan daha biiylik bireylerde gonadofor pozisyonuna gore; erkeklerde besinci,
disilerde ise Uglincii yiirime bacaklarinin (pereipod) govde ile birlesim noktasina bakilarak
yapilmaktadir (FAO, 2011). Her iki cinsiyette gonadlar kalbin altinda bulunurken bu organ kalp ve
karmn kas gruplarinin kenarinda, genellikle sindirim bezleri ile olan renk farkliliklar ile ayrilabilen
¢ok ince yapidadir. Sindirim bezlerini ortalayacak sekilde ¢izgi boyunca uzanirlar. Biiyiikliikleri ve
renkleri olgunluk evrelerine gore farklilik gostermektedir.

Disilerde yumurtalik dokusu, pembe renkli ince bir tiip seklinde, yan yana uzanmaktadir.
Yumurtaliklar olgunlasma evresinde portakal rengine doniisiir. Bir ¢ift yumurta kanali (ovidukt)
yumurtaliklardan ayrilir ve sindirim bezlerinin iizerinden iiglincii yiiriime bacaklarindaki genital
acikliklara yanal olarak gecer. Ovaryum fizyolojisi, oosit gelisimi ve vitellogenez agamalari pek ¢ok
calismada tanimlanmistir (Sagi ve ark, 1996b; Abdu ve ark, 2000, 2001a,b, 2002; Soroka ve ark,
2000; Serrano-Pinto ve ark, 2003; Khalaila ve ark, 2004).
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Sekil 2.2. Erkek ve disi C. quadricarinatus bireylerinde cinsiyet ayrimi (Dagdanasar 2019).

Kirmiz1 kiskagli kerevitlerin disilerinde ve interseks bireylerinde ovaryum yapilarinin
incelendigi bir arastirmada; sefalotoraksin iginde ‘H’ seklinde ikili loblardan olusan ovaryumlar
gozlenmistir. Kisa ve diiz olan yumurta kanali, her bir arka ovaryum lobundan iiglincii yiiriime
bacagmin govde ile birlesim noktasina dogru yanlamasina uzanmistir. Disi ve interseks bireylerde
ovaryumlar renklerine gore; olgunlasmamis olanlar beyaza yakin saydam, orta derecede
olgunlagmuslar soluk portakal ve olgun ovaryumlar koyu yesil renkte gézlemlenmistir (ve ark, 2007).

Kirmiz1 kiskagli kerevitlerde erkek iireme sistemi, testis, sperm kanali (vas deferens) ve
genital ¢ikintilardan olusmaktadir (An ve ark, 2011). Her testis, ¢ok sayida testis lobundan (ayni
zamanda seminifer tiibiiller veya seminal asini olarak da adlandirilir) ve dallanmamig bir toplama
kanalindan olusur (An ve ark, 2011; Lépez Greco ve ark, 2007). Sperm kanallari, sindirim bezlerinin
iizerinden ¢apraz olarak gecer ve besinci yliriime bacaklarindaki bir ¢ift genital ¢ikintiyla birlesir
(Masser ve Rouse, 1997). Testislerin seminal kese kisminda meydana gelen spermatogenezde
spermatitler bircok mayoz bdliinme sonrasi olusur ve spermatozoa olusana kadar karmasik bir
metamorfoz silsilesi gecirirler (An ve ark, 2011). Ciftlesme sirasinda, distal vasa deferentia'nin kas
tabakasinin kasilmasi, sperm kordonunun yaklasik 1 cm'sini bosaltir (spermlerin siirekli kordonu ve
salgilar birincil ve ikincil katmanlarla ¢evrili) gonoporlar boyunca ve kas yapisi tarafindan digart
bosaltilir (An ve ark, 2011; Lopez Greco ve Lo Nostro, 2008; Lopez Greco ve ark, 2007). Bosaltim
sirasinda, sperm kordonu ayri birimlerde (spermatoforlar) parcalanir ve yalnizca bir tanesi disiye
aktarilir (Lopez Greco ve Lo Nostro, 2008). Bosaltim sirasinda spermatofor, disinin sternumu
boyunca dagilmis, sivi ve c¢ok yapiskan, yanardoner bir kiitledir. Bosaltimdan bir saat sonra
spermatofor sertlesir ve ¢iftlesmeden 24-48 saat sonra disiye bagli saglam ve yogun bir yap1 halini
alir. Ciftlesmeden 72 saat yumusak hale gelir, 96-120 saat siire igerisinde tamamen ¢oziiliir (Lopez
Greco ve Lo Nostro, 2008).

Disi birey; yeni bosaltilan spermatoforu sivi-yapiskan fazdayken manipiile ederek

hidratlanmasma neden olur, bu da spermleri spermatofordan serbest birakarak oositlerin



dollenmesine izin verir (Lopez Greco ve Lo Nostro, 2008). Yumurtlamadan sonra yumurtalar,
pleiopodlarin kenarlarindaki ogerous setaya sikica tutunur (Jones, 1990). Kirmiz1 kiskagh kerevitin
yumurtaligi, kese benzeri, esas olarak oogonia iceren, hizli bir sekilde cogalmaya uygun alanlarin
bulundugu bir yapidir. Gonadin merkezinde yumurtalik liimeninin yaninda bulunan oositler
oogoniay1 daha genis bir sekilde ¢evreler (Vazquez ve ark, 2008). Yumurtalig ii¢c katmandan olusan
bir yumurtalik kilifi ¢evreler (Vazquez ve ark, 2008). Yapisi tiibiiler olup, her tiibiil farkli hiicre
tiplerinden olusur: E hiicreleri (embriyonik), R hiicreleri (emici), F hiicreleri (fibriller) ve B hiicreleri
(kabarcik benzeri) R hiicreleri vakuolarizedir ve lipidleri ve glikojeni depolar, F hiicreleri sindirim
enzimlerinin salgilanmasina katkida bulunur ve B hiicreleri besin emilimi ve sindirim enzimlerinin
sentezi ile iligkilidir (Gibson ve Barker, 1979; Al-Mohanna ve Nott, 1987; Caceci ve ark, 1988; Icely
ve Nott, 1992; Franceschini-Vicentini ve ark, 2009).

Yumurtadan ¢ikmis ve yaklasik 12 mm boyutundaki C. quadricarinatus jiivenilleri 1-2 giin
daha annenin pleopodlarina tutunur ve sonunda kii¢iik kerevitler olarak anneden bagimsiz yiizer hale
gelirler (Lawrence ve Jones, 2002). Yumurtalarin pleopodlara tutunma yiizdesi; ilk sira % 22.4, ikinci
sira % 27.2, tgiincii sira % 28.3 ve dordiincii sira % 22.1 olarak tespit edilmistir (Yeh ve Rouse,
1994). Farkli caligmalarda pleipodlara baglanan yumurta sayis1 viicut agirligina gore; King (1993b),
8,7 yumurta/g; Jones (1995a), 8,2 yumurta/g; Yeh ve Rouse (1994), 7,6 yumurta/g; Rouse ve Yeh
(1995) 10 yumurta/g ve Austin (1998), 4.5-7.5 yumurta/g olarak bildirilmistir. Tespit edilen en az
yumurta miktar1 2,8 yumurta/g’dir (Sammy, 1988). Rouse ve Yeh (1995), tarafindan kulugkadan
¢itkma oran1 % 90-95 oldugu rapor edilmis, ancak genclik asamasina kadar hayatta kalma oraninin
cok daha diisiik oldugu belirtilmistir. de Yta (2009), 30 giinliik bir kres doneminden sonra % 35
yasama orani bildirirken, Jones (1995a), yasama oranini % 52 olarak belirtmistir. Pleopodlara
tutunan yumurtalarin havalandirilmasi, temizlenmesi ve hasta olanlarinin ayrilmasi gibi islemlerin
anne tarafindan yapildigini yumurtlamadan sonra annelerde herhangi bir yumurta veya yavru yeme
gibi kanibalistik bir davranis kaydedilmemistir (Levi ve ark, 1999).

C. quadricarinatus yumurtalarinin embriyonik gelisiminde sicaklik énemli bir faktordiir.
Yumurtalart korumak i¢in en uygun su sicakliklarn 22-25 °C’dir. Ayrica enerji maliyetinin
azaltilmasi ve sinirlt protein ihtiyaci olusturmasindan dolay1 25 °C su sicakligi tavsiye edilmektedir.
Yiiksek sicakliklarda embriyonik gelisim siiresi kisalmakta, enerji kullanim orani artmakta ve hayatta
kalma orani diismektedir (Garcia-Guerrero ve ark, 2003b; Zhao ve ark, 2000). Bu canlilarda yaz
iremesi; ilkbahardan yaza kadar sicaklik ve fotoperiyot tarafindan giiglii bir sekilde diizenlenen
dogal bir iireme mevsimi ve lireme dongiisii bulunmaktadir. Sperm iiretimi igin optimum sicakliklar
26.5-29.5 °C olarak belirtilmis olup yaz aylarinda sperm sayis1 ve vasa deferentia agirligi artmakta,
kis aylarinda ise testislerin agirlig1 artmaktadir (Bugnot ve Lopez Greco, 2009).

Kabuklu su tiriinlerinde gonadal olgunlagsmay1 ve yumurtlamay1 uyarabilmek amactyla goz

sap1 kesimi, gonad olgunlagsmasini engelleyen hormonu etkisiz hale getirme ve sicaklik, tuzluluk,
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fotoperiyot gibi ¢evresel faktorlerin degistirilmesi ile hormonal degisikliklerin tetiklenmesi metotlart
uygulanmaktadir (Nagaraju, 2011).

Kirmiz1 kiskaglt kerevit disilerinin iiremesi sirasinda hepatopankreas ve yumurtaliklarin
biyokimyasal bilesenlerinde meydana gelen degisiklikler hakkinda sinirl sayida ¢alisma (Li ve ark,
2010; Rodriguez-Gonzalez ve ark, 2006b; Sagi ve ark, 1995, 1996a) bulunmaktadir. Yumurtaliklarda
gametogenezin baslangicindan itibaren HSI ve GSI arasinda ters bir korelasyon olusturacak sekilde
hepatopankreastaki enerji rezervlerinin gonada transferi gergeklesmektedir ve bu trend Rodriguez-
Gonzalez (2001), tarafindan yayinlanan raporda da dogrulanmis olup benzer tiirlerde: Penaeus
aztecus ve Penaeus setiferus (Castille ve Lawrence, 1989), Penaeus monodon (Millamena ve
Pascual, 1990), Litopenaeus vannamei (Palacios ve ark, 2000) ve Macrobrachium rosenbergii

(Cavalli ve ark, 2001) benzer mekanizmalarin oldugu ¢aligmalar bulunmaktadir.

2.2.3. Yumurta Olusumu

Kirmizi kiskagli kerevitlerde yumurtaliklar, olgunlagsma evrelerine gore iic simifa
ayrilmaktadir. Bunlar, erken olgunlagma evresinde temassiz paralel iplikler seklindeyken daha ileri
olgunlagma seviyelerinde H ve Y seklini almisg ovaryum seklinde goriilmektedir. Vitellogenez, yolk
proteinleri (vitellin, Vn) iiretimi ve alimi1 oogenezde 6nemli bir asamadir. Pek ¢ok tiirde vitellogenin
(Vg) onciisii olan vitellin hemolenf yoluyla oosit gelisimi i¢in taginmaktadir (Paran ve ark, 2010).
Vitellin, yiliksek molekiil agirlikli bir lipo-gliko-karoteno-protein olup olgun yumurtanin baslica
yumurta sarisi (embriyo) proteinidir. Vitellin % 28-35 lipit icerigiyle, nauplii gelisimi i¢in membran
olusumu ve enerji depo gorevi goren ana bileseni olusturmaktadir (Tacon ve Nates, 2002).

Kirmiz1 kiskaglh kerevitlerde yumurtalik gelisimini primer ve sekonder vitellogenez olacak
sekilde iki ana fazda incelendigi calismada, primer vitellojenik yamurtaliklarin gelisimi sirasinda beg
oosit agamasi (kromatin, kromatin-niikleolus, erken perintikleer, ge¢ periniikleer ve lipid agsamalari)
bulunurken, sekonder vitellojenik asamada 6-8 asama (yumurta sarisi, erken olgunlagma ve
olgunlagma agamalari) bulunmaktadir. Sekonder vitellogenik asamadaki yumurtaliklar ayni anda ilk
dort gelisim asamasina ait oositleri bulundurabilmektedir. Diisiik molekiiler agirligina sahip (65-95k
Da) polipeptitler tipik olarak birincil vitellojenik yumurtalikta bulunurken, daha biiyiik molekiiler
agirlikli (>100k Da) polipeptitler, ikincil vitellojenik yumurtaliklarinda bulunmaktadir (Abdu ve ark,
2000).

Yeh ve Rouse (1994), tarafindan yapilan galismada fotoperiyodun yumurtlama iizerinde
birinci 6ncelikli faktdr oldugu belirlenmistir. Su sicakliginin 28°C’de sabit tutulmasi ve 14 saat giin
15181, kulugkahanede bulunan anaglarin yumurta veriminin maksimize edilmesi igin gerekli
kosullardir. Bu kosullarda ana¢ yumurta olusumlar1 anag¢ agirliklarinin artisi ile kolayca tahmin
edilebilmektedir. Ortalama agirligr 40-190 g olan anaglardan, gram basina 7.8 adet ge¢ donem

yumurta, 7.3 adet yumurtadan yeni ¢ikmis yavru tiretilebilecegi bildirilmistir. Ayrica asagida verilen
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yumurtalarda meydana gelen renk degisimleri, yumurtalarin gelisim evrelerinin belirlenmesi igin

kullanish bir indikatdr olarak degerlendirilmektedir.

2.2.4. Yasam alani ve Dagilhim

Kirmiz1 kiskagli kerevit bir tatli su 1stakozu tiirii olup dogal yasam alan1 Queensland ve
Avustralya’nin kuzeyinden Papua Yeni Gine’nin giineyine kadar genis bir dagilim gdstermektedir.
Yuva yapma davranisi sergilemeyen ve hizli akan nehirlerden kiy1 akarsularina, daha yavas hareketli
nehir, gol, lagiin ve su birikintilerinin iist kisimlarina kadar ¢ok ¢esitli yasam alanlarina toleransi olan
bir tiirdiir. Ancak yiyecek arama, kabuk degisimi ve tehlikelerden korunma gibi durumlarda kayalik

alanlar1 tercih etmektedirler (Souty-Grosset ve ark, 2006).
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Sekil 2.3. Yesil nokta ile isaretli bolgeler kirmizi kiskach kerevitin (Cherax quadricarinatus) dogal
populasyonunun bulundugu bolgeleri temsil etmektedir (Houbrock ve ark, 2021).

Bu tiirlin dogal dagilimi tropik ve subtropikal iklim 6zellikleri sergileyen bolgelerle sinirlt
kalmaktadir (Semple ve ark, 1995). Kirmiz1 kiskagh kerevit; Avustralya’dan, ticari {iretiminin
yapilmasi amaciyla tropikal ve subtropikal iklime sahip birgok iilkeye ihra¢ edilmektedir. Cin ve
Giiney Asya iilkeleri, Kuzey ve Giiney Amerika, Yeni Kaledonya, Aftika, Israil ve Avrupa’nin bazi
bolgelerinde 1990’lardan itibaren yetistiriciligi yapilmaktadir. Cok sayida iilkeye cesitli yollarla
girisinin oldugu bilinmektedir. Gliney Afrika, Ekvator, Meksika, Jamaika, Paraguay, Porto Riko,
Israil, Singapur, Tayland ve Zambiya’da yerlesik dogal populasyonlarin bulundugu bildirilmistir
(Williams ve ark, 2001; de Moor, 2002; Zimmerman, 2003; Ahyong ve Yeo, 2007; Bortolini ve ark,
2007; Garcia Vazquez, 2008) (Sekil 2.3). FAO verilerine gore kirmiz1 kiskagh kerevit iiretimi yapan
iilkeler; Avustralya, Meksika, Ekvator, Uruguay ve Arjantin’in yan1 sira, artan liretim faaliyetlerinin
bulundugu iilkeler arasinda; Cin, Endonezya, Fas, Panama, Ispanya, israil, Belize ve Amerika

Birlesik Devletleri’nin de oldugu bilinmektedir.
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2.2.5. Beslenme Gereksinimleri

Kirmiz1 kiskacl kerevitler omnivor beslenme 6zelligine sahip olup (Lawrence ve Jones,
2002) ¢cogunlukla ciiriimiis bitki ve hayvan artiklar ile beslendikleri icin omnivor-detritivor olarak
tanimlanirlar (Masser ve Rouse, 1997). Bu canlilar diyetlerinde bitkilerin, alglerin, hayvanlarin ve
detritik maddelerin bulundugu genis bir yelpazede beslenirler (Beatty, 2006). Kiiltiir kosullar1 altinda
yiiksek oranda diistik fiyath bitkisel kaynakli hammadde igeren yemlerle (Lawrence ve Jones, 2002)
ve ¢esitlilik acisindan zengin bilesenlerden olusan formiile yemlerle beslenebildikleri
bildirilmektedir (Masser ve Rouse, 1997). Jiiveniller i¢in en uygun besin kaynaginin zooplankton
(Figueiredo ve ark, 2001) olmakla birlikte, ¢lirlimiig bitki artiklari, epibentik organizmalar ve sapsiz
epifitik organizmalar da diyetlerini olusturan diger besin elementleridir (Celada ve ark, 1989; Brown
ve ark, 1992; McClain ve ark, 1992). Bu canlilar bitkisel ve hayvansal kaynakli ¢ok ¢esitli organik
besin elementlerinin sindirimini saglayan birgok sindirim enzimi salgilamaktadir (Figueiredo ve ark,

2001).

2.2.6. Akvakiiltiir Ozellikleri
Kirmizi kiskagl kerevit yetistiriciligi, uzun stiredir yapiliyor olmasina ragmen toplam iiretim
miktar1 beklenen seviyeden ¢ok uzak oldugu goriilmektedir.

Kirmiz1 kiskagli kerevitin yetistiricilik bakimindan sahip oldugu avantajlar;

e Larva gelisim evrelerini yumurtadan ¢ikmadan tamamlarlar, dolayisiyla kulugkahane icin
kritik 6neme sahip olan larva yetistiriciligi yapilmamaktadir.

e Yumurta eldesi kolay olmakla birlikte donemsel toplu ve yogun yumurta alim teknikleri
istenilen seviyede degildir.

e Saldirgan davramis sergilemedigi i¢in yiiksek oranlarda stoklama yapilarak
iiretilebilmektedir.

e Yetistiriciliginde kullanilan yemler balik ununa bagimli olmayip, yem igeriginde yiiksek
protein gereksinimi bulunmamamaktadir.

e Piyasa degeri yiiksek bir krustase tiiriidiir.

o Dis goriiniisleri 1stakozlarla benzer olup, etinin dokusu ve lezzeti nedeniyle diger krustase
tiirlerine kiyasla tercih edilen bir tiirdiir.

o Et orani diger kerevit tiirlerine oranla yiiksektir.

e Optimum sartlarda 6-9 ay igerisinde pazarlanabilir boylara ulasabilmektedir.

e Son tiiketiciye canli olarak ulastirilabilmesi nedeniyle (sudan ¢iktiginda uzun siire canl
kalabildigi igin) tiiketici giiveni olusturdugu icin biiyiik avantaj saglar.

o Yiiksek teknolojiye ihtiyag duyulmadan {iretimi yapilabilmektedir.
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o Su kalitesindeki degisimlere (diisiik ¢6ziinmiis oksijen, genis giinliikk pH degisiklikleri,
diistik alkalinite, sicaklik degisimleri vb.) toleransi yiiksektir.

o Diisiik (%05-15) tuzlu sular1 birkag giin boyunca tolere edilebilmektedir.

e Dogay1 tahrip edecek 6zellikte derin yuva yapma davranisi sergilememektedir.

e Diger kerevit tiirleri kadar saldirgan degildir, kanibalizm 6nemli bir sorun olarak

goriilmemektedir.

Kirmizi kiskagli kerevit endiistrisi, ana vatani olan Avustralya’da ve diger iilkelerde nispeten
yavag gelismesine ragmen (Lawrence ve Jones, 2002), biiylime oranmin yiiksek olmasi ve su
parametrelerinde meydana gelen degisimlere olan toleransi, bu tiiriin yetistiricilik i¢in uygunlugunu
kanitlar niteliktedir (Anson ve Rouse, 1994). Yetistiricilik igin uygun bir tiir olmasina ilaveten,
viicudu iizerindeki renklerin canlilig1 ve cesitligi kirmizi kiskagli kerevitin diinya ¢apinda akvaryum
ticaretinde popiiler olmasinin temel nedenlerindendir (Ahyong ve Yeo, 2007). Bu kerevit tiirii, kis
mevsiminde meydana gelen diisiik sicakliklardan korunabildigi siirece Italya, Fas, Yunanistan, Israil,
Ispanya ve Tiirkiye gibi 6zellikle Akdeniz iklim kusaginda bulunan iilkelerde dogal kaynaklara
yerlesebilecek potansiyeli barindirmaktadir.

Kirmiz1 kiskaglt kerevitin, larva bakiminin olmamasi ve 6-9 ay gibi kisa bir siirede {ireme
olgunluguna ulasmasi, yetistiricilik bakimindan ¢ok 6nemli avantaj saglamaktadir. Uygun kosullarda
kuluckahanelerde yilda 3-5 defa yumurta alinabilirken, toprak havuzlarda yil boyunca yumurtal
disilere rastlamak miimkiindiir. Disi kerevitler boy ve agirliklarina bagli olarak her bir yumurtlamada
100-1000 adet yumurta iiretebilmektedir. Yumurtalarin agilma siiresi su sicakligina bagli olarak 4 ile
8 hafta arasinda degisiklik gostermektedir. Yetistiriciliginin ilk yilinda 50-150 g agirliga ulasabilen
kirmiz1 kiskagli kerevitlerin, 4-5 yilda 400 g agirhiga ulasabildigi bildirilmistir. Genis sicaklik
degerlerinde hayatta kalma ve biiyiime Ozelligine sahip olan kirmizi kiskagh kerevit, 23-31°C
derecelerde maksimum biiylime gosterirken hayatta kalma sinir1 2-37 °C olarak belirtilmigtir
(Medley ve ark, 1994). Bunun yaninda diisiik ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonlarma tolerans (1
mg/L kadar diisiik), yiiksek stok yogunluguna tolerans, ticari pelet yemleri kabul etme yetenegi ve
pazarlama potansiyeli nedeniyle yiiksek potansiyel barindirmaktadir (Webster ve ark, 1994;
Thompson ve ark, 2005).

Kulucka Teknikleri

Son zamanlarda, yavru tatli su kerevitlerinin yogun tiretimi i¢in kuluckahane ve yavru bakim
protokollerinin gelistirilmesine olan ilgi artis gostermektedir (Verhoef ve Austin, 1999; Manor ve
ark, 2002). Jones (1995a), Masser ve Rouse (1997), Parnes ve Sagi (2002) ve de Yta (2009),
tarafindan ¢esitli kuluckahane-kres protokolleri tarif edilmis, ancak higbir kombine prosediir seti test

edilmemis veya tarif edilmemistir.
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Yogun larva ve yavru liretimi, tiiriin bentik dogasi ve jiivenil evrelerin erken dénemlerinde
goriilen kanibalizm olmak tizere iki ana faktor tarafindan sinirlanmaktadir. (Jones, 1995a; Parnes ve
Sagi, 2002). Yavrular yetiskinlerden daha az bentik olsalar da (Jones, 1995b), yavru kerevitler
zamanlarinin ¢ogunu zeminde gegirerek su siitununun tamamini bos birakirlar. Macrobrachium
rosenbergii ile ¢alisan kulucka isletmecileri, yeterli barinak alt tabakasi saglayarak ve ayni yiizey
alanin1 korurken su hacmini artirarak iiretimi artirmislardir (D'Abramo ve ark, 2000; Tidwell ve ark,
1999).

Anag kerevitlere lireme sezonu boyunca barinak saglamak, kabuk degisimi gibi hassas
donemlerinde koruma sagladigi, anaglar1 predasyona karsi korudugu ve agresif etkilesimleri en aza
indirdigi i¢in son derece dnemlidir (Jones ve Ruscoe, 2001). Yeterli miktarda boru yiginlar1 veya
benzer bir siginak yapisiin olusturulmasi, saklanmakta olan disilerin miktarini artirmak i¢in en
kullanigh yol olarak gosterilmektedir. Ticari olarak kirmizi kiskagli kerevit iiretimi yapilan toprak
havuzlara geng bireylerin barinak olarak kullanmalar1 i¢in sogan ¢uvali aglar yerlestirilmektedir.
Yavrularin biiylimesi ile birlikte bu havuzlarda bulunan stoklar yetistirme havuzlarina
yerlestirilmektedir. Bazi ticari isletmelerde, yavrular birkag ay boyunca yavru tanklarinda beslenerek
yetistirme havuzlarina stoklamadan 6nce cinsiyetlerine gore ayrilirlar. Bu yontem kuluckahane-kres
sistemlerinde iiretilecek yavru sayilar1 hakkinda dogru bilgiyi saglayabilir ancak yavrular arasindaki
boy farki (Jones, 1995a) ve diisiik hayatta kalma oranlar1 (% 5-% 10) nedeniyle uygulamada tercih
edilmemektedir. Ek olarak kapali sistemlerde smirli alanda yogun fiiretim ve yogun iscilik
oldugundan yavru {iretimi i¢in siirdiirtilebilir bir sistem olmadigi diisiiniilmektedir. Bu ve benzeri
nedenlerle kerevit yetistiricilik endiistrisinin saglikli bir sekilde biiyiiyebilmesi i¢in, daha verimli ve

kontrollii kulugka protokollerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.3. Kerevitlerde Ureme Uzerine Yapilan Cahsmalar

Su degisiminin yapilmadigi bir sistemde 1 m? alana 4 birey olacak sekilde 30-45, 46-60, 61-
75, 76-90 g agirliklarinda kirmizi kiskacli kerevit anaglarmin stoklandigi bir ¢aligmada, tireme
parametreleri (yumurta sayisi, dogurganlik indeksi, jiivenillerin yasama orani) ve biyokimyasal
bilesenler (protein, karbonhidrat, lipit) incelenmistir. Agirlig diisiik olan gruplarda tireme verimliligi
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum yumurta ve yavrularin biyokimyasal igeriklerine de yansimigtir.
Calisma sonunda kulugkahanelerde, agirhigi 45 g ile 60 g arasinda degisen anaglarin kullanilmasi
Onerilmis, su degisimi yapilmayan sistemlerde stok yogunlugunu yiiksek tutmanin bu tiir igin iireme
etkinligi lizerinde bir etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir (Monge-Quevedo ve ark, 2014).

Kirmuz1 kiskagli kerevit anaglarinda vitellogenezin farkli asamalarinda ovaryum ve
hepatopankreasin protein, yag ve su igerikleri ile aminoasit ve yag asitleri kompozisyonlar
incelenmigstir. Vitellogenez asamalan siiresince hepatopankreas ve ovaryumdaki protein ve yag
icerigindeki degisimler yem ve hepatopankreas rezervlerine gore farklilik gdstermistir. Ovaryumlara

oranla hepatopankreastaki aminoasit i¢eriginde meydana gelen degisimlerin bu organdan taginan

15



protein rezervlerinin, beslenme ile elde edilen kaynaklarla telafi edildigini ortaya koymustur.
Hepatopankreasin yag asidi igeriginde meydana gelen degisimlerin, ovaryumlarda lipit birikiminin
hizl1 bir sekilde gerceklesmesi icin destek islevi gordiigii belirlenmistir (Li ve ark, 2010).

Ferré ve ark (2012), kirmiz1 kiskacl kerevit disilerinde iireme dongiisii boyunca hemolenf,
yumurtalik ve hepatopankreastaki vitellogenin (Vg) konsantrasyonunu inceledikleri ¢alismalarinda
yumurtlama 6ncesi dénemi, yumurtlama zamani, ge¢ yumurtlama donemi ve yumurtlama sonrasi
donemde Olgiimler yapmis hepatosomatik (HSI) ve gonadosomatik (GSI) indeks degerlerini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar hemolenf ve hepatopankreas Vg diizeylerinde, énemli farkliliklar
tespit etmis; yumurtlama periyodunda en yiiksek degerleri belirlemis ve bu degisikliklerin HSI ile
pozitif iligkide oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yaninda hepatopankreas ve yumurtaliktaki Vg
diizeyleri arasinda pozitif korelasyon oldugunu saptamislardir. Yapilan ¢alismada, Vg sentezinde
hepatopankreasin birinci derecede etkili oldugu ile ilgili daha 6nce elde edilen verileri de destekledigi
gOriilmiigtiir.

Lanari ve ark (2003), kirmiz1 kiskach kerevitte sicaklik ve fotoperiyodun, vitellogenez ve
glikoz konsantrasyonu iizerine etkisini arastirdiklari bir galigmada; vitellogenik siire¢ ve ¢evresel
faktorler araciligiyla ortaya ¢ikis ve kaybolus zamanlarinin etkilendigini, yumurta birikiminden
hemen 6nce polipeptid konsantrasyonlarinda artis oldugunu goézlemlemislerdir. Kirmizi kiskach
kerevitlerde lireme olgunluguna ulasma ile ilgili g6z sap1 kesimi (Sagi ve ark, 1997), hormon
kullanimi (Abdu ve ark, 2001), dogurganlik 6l¢iimii (King, 1993a), ve lireme dongiisiiniin tespit
edilmesi (Villarreal ve ark, 1999) gibi ¢alismalar yapilmistir.

Harrison (1990, 1997), yaptig1 arastirmada dekapodlarda anac¢ olgunlagmasi sirasinda
yaglarin emilimi, depolanmasi ve tasinmasi ile ilgili dinamikleri incelemis ve krustaselerin
olgunlagma siiresince beslemede kullanilan yemlerdeki yag ihtiyaclarinin daha yiiksek olabilecegini
belirtmistir. Rodriguez-Gonzalez ve ark (2006), yaptiklar1 ¢alismada ana¢ beslemede kullanilan
yemin yag i¢eriginin yumurta igeriginde degisiklige sebep olduguna dair bir kanit bulamamiglardir.
Bu durumun nedeni olarak da ana¢ kerevitlerin yumurtalar homojen hale geldikten sonra
yumurtlamasi ve tek tip yumurta {iretme egiliminin sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir. Tek tip
yumurta kalitesinin elde edilebilmesi i¢in farkli besin kaynaklarimin kullanilmasi gerektigi
belirtilmistir. Lopez-Lopez ve ark (2003), arastirmalari sonucunda kirmizi kiskagli kerevitin
hepatopankreasindaki lipaz aktivitesinin yemdeki farkli bilesenlere tepki verdigini ve canlinin
ihtiyaci olan farkli bilesenlerin yem igerisinde kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Tropea ve ark (2010), kirmiz1 kiskacl kerevitlerde jiivenil asamadan yetiskinlige kadar olan
stiregte yiiksek sicakliklara (27-30 °C) uzun siireli maruz kalmanin, hayatta kalma, biiyliime ve iireme
parametreleri (gonadosomatik indeks, ortalama oosit ¢api, olgun ve olgunlagmamais testis loblarinin
orani ve vas deferens yapisi) iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Sonuglar, yiiksek sicakligin
(30 °C) biiylime parametreleri {izerinde cinsiyete bagli bir etkiye sahip oldugunu, disiler {izerinde

hicbir etkisi olmadigimi ve erkeklerin somatik biiylimesini azalttigin1 gostermistir. Bununla birlikte,

16



yiiksek sicakligin hem disi hem de erkek bireylerin iireme parametreleri iizerinde, ilkinde
yumurtlamay1 indiikleyen ve ikincisinde spermatogenezi hizlandiran bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.

Jones (1995a), anag kerevitlerin 4 aylik bir siire boyunca 26 °C ve 14L:10D sabit kosullara
maruz birakilmasinin, disilerin cogunda mevsimsel yumurtlamadan daha erken yumurtlamayi tesvik
edebilecegini bildirmistir. Benzer sonuglar Yeh ve Rouse (1994) ve Barki ve ark (1997), tarafindan
da rapor edilmistir.

Ilging bir sekilde, Karplus ve ark (2003a), disi kirmizi kiskagl kerevitleri simiile edilmis kis
fotoperiyoduna maruz birakmig (14L:10D'den 10L:14D'ye kademeli diisiis), ancak su sicakligini yaz
mevsimi degerlerinde (27-29 °C) muhafaza etmis ve yumurtlama oraninda ii¢ kat artig
gozlemlemistir. Olusturulan bu ¢evresel kosullar, bahar gliindoniimiinden sonra giinlerin kisalmasina

ragmen, sicakliklarin yiikseldigi yaz donemini taklit etmektedir.

Besleme Calismalari

Kirmiz1 kiskagli kerevit iiretim miktar1 birgok {ilkede artis gostermesine karsin, anag
beslemede kullanilan yemlerin gelistirilmesine yonelik calismalarin sayisi istenilen oranda artis
gosterememistir. Giiniimiizde kullanilmakta olan yemler, yetistiriciligi yapilmakta olan diger sucul
canlilarin yem formiilasyonlarindan esinlenerek iiretilmektedir (Austin, 1992; Barki ve Karplus,
2000). Uygun maliyetli ve anac¢ besleme acgisindan dengeli bir diyetin ireticiler tarafinda ilgi ile
karsilanacagi diisiiniilmektedir (Garcia -Ulloa ve ark, 2003).

Kirmiz1 kiskagli kerevit anaglarinda lireme iizerine bazi ¢aligmalar yapilmistir. Bunlar; Sagi
ve ark (1997), géz sap1 kesiminin iireme iizerindeki etkilerini, Abdu ve ark (2000), ovaryum
olgunlagmasi sirasinda polipeptid dinamiklerini ve oosit gelisiminin tanimlanmasini, King (1993a),
yetistiricilikte potansiyel dogurganligi, Serrano-Pinto (2003), vitogellinin mRNA ekspresyonunu,
Garcia-Guerrero ve ark (2003a,b), embriyo gelisimini tanimlamistir. Ancak anag kerevitlerdeki besin
gereksinimlerini belirlemeye dair ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.

Cogu canlida oldugu gibi kabuklularda da protein; yumurtlamada, yumurtalarin
dollenmesinde ve embriyolarin normal olarak gelisebilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Garcia-
Guerrero ve ark, 2003c; Harrison, 1990; Rodriguez-Gonzalez ve ark, 2006a,b; Wouters ve ark,
2001b). Buna gore disi anaglarin, bakimi, biiyiimesi ve vitellogenik gereksinimleri karsilamalari i¢in
diyette yeterli protein ve esansiyel amino asitler saglanmalidir. Anaglardaki gonad olgunlagsmasi ve
oositlerin biiylimesi siiresi boyunca metabolizmada bulunan besin rezervlerinin donilisiimi ve
taginimi devam etmekte (Harrison, 1990), ayrica bu dénemde yem igerisinde bulunan esansiyel
bilesenler hayati 6nem arz etmektedir.

Bitkisel, hayvansal, algal ve detritik besin maddelerinin dahil oldugu genis besin ¢esitliligine
sahip olan kirmuz1 kiskach kerevitler detritivor-omnivor olarak tanimlanmaktadir (Beatty, 2006).

Yavru kerevitler, hayvansal besinlerle beslenirler ve dogal ortamlarinda zooplankton ana besin
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kaynagimi olusturur (Jones ve ark, 1997). Bununla birlikte, yetistiricilik kosullarinda olusturulan
diyetleride iceren, ¢esitli besinleri tiikketebilirler (Gutiérrez ve Rodriguez, 2010). Su iiriinleri {iretimi
yapilan kulugkahanelerde 6zellikle anag yemi olarak hazirlanan rasyon yemlere ek olarak taze yemler
(dondurulmus karisik sebzeler, kus tahil besinleri ve dogranmis sigir kalp veya karacigeri)
kullanilmaktadir. Giiniimiizde yavru karides beslemede ticari olarak kullanilan yemlerin (<% 33
protein) yani sira, yavrular icin ilk beslemede yumurtadan yeni ¢ikmis Artemia nauplisi verilmesi
tavsiye edilmektedir (Masser ve Rouse, 1997).

Kirmiz1 kiskacl kerevit iiretiminin yapildig: iilkelerde, bu kerevit tiirline 6zgii ticari yem
iiretilmediginden, yem olarak formiile edilmis karides yemleri kullanilmaktadir (Garza de Yta ve ark,
2012). Besin olarak tiiketilen bitkisel ve hayvansal materyalin oranlari yas veya canli biiytikliigii ile
iligkili olup yetigkinler yavrulara oranla daha az segici olmaktadir. Yavrular besin tercihini daha ¢ok
hayvansal besinler yoniinde kullanilmaktadir (Goddard, 1988; Jones, 1990). Zooplanktona ek olarak
clirlimiis bitki artiklari, epibentik organizmalar ve sapsiz epifitik organizmalar, jiivenil kerevitler i¢in
onemli besin maddelerini olusturmaktadir (Celada ve ark, 1989; McClain ve ark, 1992).

Yemin en pahali bileseni proteindir (Gutierrez ve Rodriguez, 2010), bu nedenle besleme
calismalarinin biiyiik ¢cogunlugu kirmizi kiskaglh kerevitin optimum protein ihtiyacini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Bu kapsamda bes farkli protein (% 18-42) igerigi sahip yemlerle yapilan bir
besleme ¢alismasinda; yemlerin protein iceriginin 6éneminin sinirli oldugu ve havuz ortaminda olugan
bentik mikrobiyal biyokiitleyi beslemek i¢in yeterli olan basit bir rasyon yemin yeterli olacagi
sonucuna varilmistir (Jones, 1995a). C. quadricarinatus tiriinde diyetteki farkli ham protein
seviyelerinin biiylime ve yagama orani {izerine etkisinin jiivenil, erkek ve disi bireylerde incelendigi
bir ¢aligmada; jiivenillerde % 31, erkeklerde % 27.1 ham protein iceren yemler onerilirken disilerde
farkli protein seviyelerine sahip yemlerle beslenen gruplar arasinda anlamli bir farklilik
saptanamamistir (Corte’s -Jacinto ve ark, 2004). Yine farkli protein (% 35, 40 ve 45) diizeylerinde
yemlerle besleme yapilan bir ¢aligmada, % 35 protein igeren diyetle beslenen grupta spesifik biiylime
orani diger gruplara oranla daha yiiksek bulunmustur (Ponce ve ark, 1998). Benzer sekilde ham
protein igerikleri farkli (% 20.45, 28.25, 37.33, 45.44) pelet yemlerle besleme yapilan baska bir
calismada da ham protein oraninin % 37 oldugu diyetin kabul edilebilir sonuclar elde etmek i¢in
yeterli oldugu sonucuna varilmistir (Campaiia ve ark, 2003).

Taze yemlerin ve kuru pelet yemlerin biiylime, yasama orani ve besleme durumu iizerindeki
etkisinin incelendigi bir ¢alismada; taze diyetler ile beslenen kirmizi kiskagh kerevit jiivenillerinde
daha iyi biiyiimeye dogru hafif bir egilim olmasina ragmen yasama orani ve biiyiime bakimindan
o6nemli bir fark saptanamamistir (Ruscoe ve ark, 2000). Kirmizi kiskagli kerevitin besin ihtiyaglarinin
belirlenmesi tizerine sinirli sayida yapilan aragtirmalar sonucunda % 30 protein, % 6 lipid ve 19 Kj/g
briit enerjiden olusan rasyonun biiyiimede hizli ve etkili bir sonug¢ eldesini destekleyecegi

belirtilmektedir (Davis ve Robinson, 1986; Webster ve ark, 1994; Jones ve ark, 1996).
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Kirmiz1 kiskagh kerevitin beslenmesinde kullanilabilecek rasyon yemde balik unu yerine
alternatif olusturabilecek bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarinin arastirildigi bir ¢alismada; balik
unu icermeyen bitkisel hammaddelerden olusan bazi kanatli yemlerinin bu tiiriin beslenmesi i¢in de
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica bu tiiriin Akdeniz bolgesinde kontrollii sartlarda basariyla
yetistiriciliginin yapilabilecegi bildirilmistir (Eroldogan ve ark, 2022). Havuzlarda yetistirilen
kirmizi kiskacl kerevitler i¢in balik unu igersin veya icermesin % 28 ham protein icerigine sahip
yemlerin erkek ve disi kirnmzi kiskacgli kerevitlerin esansiyel amino asit gereksinimlerini
karsilayabilir oldugunu bildirmislerdir (Thompson ve ark, 2006).

Rodriguez-Gonzalez ve ark (2006a), anag beslemede kullanilan yem formiilasyonunun anag
olgunlagmasina ve yumurta kalitesi {izerindeki etkisini incelemis oldugu ¢alismada dort diyet protein
seviyesinin (% 22, 27, 32 ve 37, briit enerji; 20.19-21.61 kJg-") yetigkin Oncesi (23.0+£3.0 g) disi
kirmizi kiskagli kerevit beslemede kullanmig ve 6nemli bir farklilik bulamamaistir. Gruplar arasinda
hayatta kalma oran1 % 78.6—84.5, deneme sonu agirlik 41.0-43.1 g araliginda ve dogurganlik 8.5—
9.2 yumurta/anag agirligr olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, regresyon analizi, maksimum
yumurtlamanin % 32 ham protein seviyesinde gergeklestigini bildirmistir. Protein oran1 % 32 olan
yemle beslenen anaglardan elde edilen yumurtalarin boyu, agirligi, alan1 ve hacim degerleri, daha
yiiksek bulunmus ancak yumurtalarin biyokimyasal bilesimi arasinda bir fark bulunamamistir. Buna
gore yazarlar anaglarda kullanilacak olan yemin protein oraninin % 32 olmasinin anaglarda daha iyi
iireme performansi gorebilmek icin gerekli oldugunu vurgulamislardir. Bu tespit, Corte's-Jacinto ve
ark (2004, 2005)'n1n bulgularina benzer bir sekilde % 26-33 protein igeren diyetlerin, kirmizi kiskagh
kerevitlerin yavru ve yetiskin dncesi evrelerinin biiyiimesini ve hayatta kalmasini optimize ettiginin
belirlendigi calismalarla paralellik gostermektedir.

Rodriguez-Gonzalez  (2009b), yaptiklart calismada, laboratuvar kosullarinda C.
quadricarinatus anaglarinda 5 farkli protein igerigi ile olusturulmus (220, 270, 330, 390, 450 g/kg™)
ana¢ yemi kullaniminin gonad gelisimi tizerindeki etkileri aragtirmistir. 70 giin siiren c¢alisma
sonunda yemde kullanilan protein orami arttikca hepatopankreastaki protein ve karbonhidrat
konsantrasyonunda artig goriildiigii belirtilmistir. Yapilan ¢aligma ile elde edilen verilerde rasyonda
kullanilan protein degerleri ile GSI, HSI, gonadin biyokimyasal kompozisyonu (protein, yag,
karbonhidrat ve enerji) ve ikinci vitellogenetik oositlerin siklig1 arasinda 6nemli bir uyum saglandigi
belirlenmistir. Optimal tepki kriterlerine gore incelendiginde en uygun protein seviyesinin 284—355
g/kg! oldugu tespit edilmistir. Genel olarak protein enerji oranina gore 15.6 mg kJ™ olan ve 330 g/kg
! ham protein iceren yem, biyokimyasal kompozisyon agisindan kirmizi kiskagl kerevit anaglarinda
kullanilmasi en uygun yem olarak belirlenmistir.

Rodriguez-Gonzalez ve ark (2009a) tarafindan yapilan ¢alismada lipid oran1 % 4-8-12 olan
yemler hazirlanarak kirmizi kiskagli kerevit ana¢ beslemede kullanilmis ve bu yag oranlarmin
yumurta kalitesi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Olusturulan ii¢ grup i¢in agirliklari ortalama

23+3.0 g 120 adet anag kerevite, 28 °C su sicakliginda 75 giin siire ile besleme yapilmistir. Elde
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edilen yumurtalarin alan (3.52-3.90 mm?), hacim (34.0-39.3 mm?), agirlik (4.81-5.36 mg) ve boy
(2.15-2.27 mm) degerlerinde istatistiki olarak farklilik belirlenmistir (P<0.001). En yiiksek
degerlerin eldildigi grup % 8.60-8.84 yag degerlerine sahip yem ile beslenmistir. Yasama orani (%
82.1-86.9), deneme sonu agirhik (41.0-43.7 g), yumurtlayan anag¢ sayist (% 18.12-27.38),
dogurganlik orani (9.07-10.31 yumurta/ana¢ agirligl) gibi parametrelerde istatistiki olarak bir
farklilik saptanamamistir (P>0.05). Ayrica yumurtada bulunan protein (2306.87+440.08
pg/yumurta), yag (441.95+83.23 pg/yumurta) karbonhidrat (74.81£10.12 pg/yumurta) ve enerji
(13.4942.25 kcal/yumurta) igerigi Ol¢iimleri sonucunda elde edilen degerlerde de istatistiki agidan
bir farklilik bulunamamustir. Sonug olarak hayatta kalma, nihai agirlik veya dogurganlikta 6nemli bir
fark bulunamayan ¢aligmada diyetteki lipid igerigi, yumurtalarin boyutunu ve agirligini etkilemis ve
en biiyiik yumurta agirligi, % 8.7 lipid iceren yemlerle beslenen anaglardan elde edilmistir.

Luo ve ark (2008), kirmiz1 kiskagh kerevitlerde embriyonik geligsim sirasinda hem notr hem
de polar lipidlerinin baskin yag asitlerinin C16:0, C18:0, C18:1n-9 ve C18:3n-3 oldugunu
bildirmistir. Doymus yag asitleri (C16:0 ve C18:0) ve tekli doymamis yag asitleri (C16:1n-7 ve
C18:1n-9) her zaman enerji {iretim amaciyla kullanilirken, ¢oklu doymamis yag asitleri (C20:5n-3
ve C22:6n-3) hiicre zar1 ve merkezi sinir sisteminin gelisiminde yapisal bilesen olarak 6nemli rol
oynadig belirtilmistir.

Luo ve ark (2004b), E vitamininin kirmizi kiskacli kerevit {iremesi tizerindeki etkisini
degerlendirmis ve optimal E vitamini iceriginin % 0.0192 oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica
yazarlar, E vitamininin sinir sisteminin geligsimi i¢in gerekli olan C20:5n-3 ve C22:6n-3"l oksidatif
stresten koruyabilecegini E vitamininin Onemli olan aminoasit ve yag asitlerinin dollenmis
yumurtalarda birikimini arttirdig1 belirlenmistir.

Rodriguez-Gonzalez (2012), tarafindan yapilan ¢aligmada ham protein orant % 26 ve % 32,
ham lipit oram1 % 4.7 ve % 12 olan yemlerin disi kirmiz1 kiskach kerevitin gonadal gelisimi
izerindeki etkisi arastirilmistir. GSI, HSI, gonad ve hepatopankreasin biyokimyasal bilesimi, oosit
cap1 ve oositlerin gelisim evresinin siklig1 analiz edilmistir. GSI degerleri % 26 protein, % 4.7 lipid
igeren yem ile beslenen grupta énemli dlgiide diisiik olarak tespit edilmistir. Lipid oran1 % 12 olan
yem ile beslenen grupta 6nemli 6lgiide daha yiiksek bir HSI degeri elde edilmistir. Denemede % 32
protein ve % 4.7 lipid kullanarak hazirlanan yemlerin verildigi grupta hepatopankreastaki protein
igerigi onemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur. Hepatopankreastaki maksimum lipid igerigi; % 32
protein ve % 12 lipid igeren diyetle beslenen gruptan elde edilmistir. Protein oran1 % 32 olan diyetle
beslenen grupta daha yiiksek postvitellogenik oosit sikligi elde edildigi goriilmiis ve yine ayn1 grupta,
yem igerisinde bulunan fazla lipidin hepatopankreasta biyolojik olarak depolandigi belirlenmistir.
Diisiik protein ve lipid icerigi bulunan yemle beslenen grupta, smirli gonad gelisimi goriilmiis ve
genel liremeyi etkiledigi belirlenmistir. Histolojik analizler sonucunda, protein oranmi % 32 olan
yemle beslenen disilerin daha yiiksek postvitellogenik frekansa sahip oldugu, % 26 protein igeren
yemin kullanildig1 grupta ise ikincil vitelojenik oosit sikliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Yumurtaligin olgun oldugunun gostergesi olarak oosit agamalari baz alindiginda, lipit seviyesinden
bagimsiz olarak disi kirmizi1 kiskagli kerevitlerin optimal yumurtalik olgunlagmasi i¢in en az % 32
protein iceren diyetlerin kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Tespit edilen GSI degerleri, yem
icerigindeki protein ve lipidin yiiksek oldugu durumda gonad gelisiminin uyarildigini géstermistir.

Macrobrachium rosenbergii beslemede kullanilan diyetteki protein seviyesi diislik
oldugunda, canli tarafindan karbonhidratlarin enerji kaynagi olarak kullanildigini belirtmektedir (Lee
ve Chang, 1997). Rodriguez-Gonzalez ve ark, (20093-daha yiiksek protein igerigine sahip (% 32)
yemlerle beslenen disilerin, gonadda daha fazla protein biriktirdigini belirtmislerdir. Disi kirmizi
kiskagh kerevitlerde gonadin protein igerigindeki artig, besinlerden gonada, enerji rezervlerinin aktif
mobilizasyonuna ve endositoz yoluyla oosite girmesine baglandig1 bildirilmistir (Abdu ve ark, 2000).

Yano ve Chinzei (1987), Penaeus japonicus'ta olgunluga yakin veya olgun gonadlarin
protein icerigindeki bir artigin, vitellogenezin son asamalarinda oositlerin hizli biiytimesi ile iligkili
oldugunu belirtmis ve gonadal gelisimin, protein orani diisiik olan diyetlerde temel olarak sinirlandig
tespit etmislerdir. Oosit tiirlerinin sikligindaki degisiklikler, kabuklularda yumurtalik olgunluk
derecesini belirten bir gosterge olarak kullanilmistir (Palacios ve ark, 1999).

Zhu Jiang ve ark (2013), calismalarinda kirmizi kiskacl kerevit yemlerinin optimum
karbonhidrat-lipid (CHO:L) oraninin belirlenmesini aragtirmislardir. Calismalarinda kirmizi kiskagh
kerevitleri 5 farkli (CHO:L oranlar1 10.75:1,5.99:1, 3.60:1, 2.18:1 veya 1.33:1) yemle beslemislerdir.
Toplamda 8 hafta siiren biiylime denemesi boyunca, 2.81:1 ve 3.60:1 diyetleriyle beslenen kirmizi
kiskagli kerevitlerin, diger diyetlerle beslenen gruplara gore daha yiiksek agirlik artisi, spesifik
biiyiime oran1 ve yem doniisiim orani sergiledikleri goriilmiistiir (P<0.05). Biiyiime, FCR ve kirmizi
kiskagh kerevit yetistirme maliyetleri analiz edildiginde, optimum biiylimenin ve uygun maliyete
sahip yemlerin karbonhidrat ve lipid seviyeleri sirasiyla 290.10 g/kg ve 80.70 g/kg olarak tespit
edilmistir.

Anag diyetindeki protein ve lipid diizeylerinin jiivenil Cherax quadricarinatus kalitesi
tizerindeki etkisinin arastirildigi ¢aligmada anag kerevitlerde farkli ham protein (180, 250, 310, 370
g/kg™) ve lipid (30 ve 70 g/kg™) igerikli diyetlerle besleme yapilmistir. Yavrularin, baglangic agirligi,
biyokimyasal bilesimi ve strese karsi hayatta kalma orani degerlendirilmis, 50 giin siiren ¢aligma
sonunda, bilylime oranlar1 belirlenmistir. Ana¢ diyetinin yavrularin baslangic agirhigr ve
biyokimyasal igerigi {izerinde 6nemli bir etkisi tespit edilememistir. Yemlerdeki protein i¢eriginin
biiylimeyi 6nemli 6l¢iide etkiledigi, (P<0.05), optimum protein seviyesinin (250 g/kg-!) 1.17 g'lik
bir agirlik artisin1 temsil ettiggi bildirilmistir. Ana¢ beslemede kullanilanilan diyetteki lipid
seviyesinin bliylime ve hayatta kalma tizerinde etkisinin de 6nemli oldugu belirtilmistir. Calismada
elde edilen verilere gore yavrularin biiylimesini ve kalitesini ayn1 anda artirmak icin 250 g/kg™
protein icerigine sahip yemin kullanilmas1 6nerilmektedir (Rodriguez-Gonzalez ve ark, 2014).

Kiriyakit ve Suwannagate (2018), kuluckahane sartlarinda yetistirilen kirmiz1 kiskach

kerevitin iireme performansinin Olgtiikleri ¢alismada istiridye eti, ev yapimi karma yem, toprak
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solucani (Eudrilus eugenine) ve ticari karides yemi olmak tizere 4 farkli yem kullanilmigtir. Ortalama
13.97+0.51 cm boyunda 1 yasinda yiiz yirmi kerevitin kullanildig1 ¢alisma sonunda, istiridye eti ve
ev yapimi karma yemle beslenen anag kerevitlerin, solucan ve ticari karides pelet yemiyle beslenen
anag kerevitlerden daha hizl1 ve daha yiiksek dogurganlikla yumurtladigini gostermistir. istiridye eti
ile beslenen kerevit yavrularinin en uzun kulucka siirelerine sahip oldugu belirlenmistir. Ev yapimi
karma yem ve karides pelet yemi ile beslenen yavru kerevitlerle benzer sayida yavru vermistir. Ev
yapimi karma yemle beslenen kerevit yavrulart en biiyiik boyutta serbest yasayan yavrular iiretmis
olsada, istiridye eti ile beslenen yavrular genel olarak daha iyi biiylime gostermistir. Solucan ile
beslenen anag kerevitler en kisa kulugka siiresine sahip olurken en yliksek sayida yavruyu bu grupta
bulunan anaglar iiretmistir. Bununla birlikte, elde edilen yavrular gruplar arasindaki en kiigiik
yavrular olup ev yapimi yemlerin ve istiridye eti yemlerinin, kirmizi kiskacli kerevitler iremesi igin

en iyi secenek oldugu belirlenmistir.

Smirli beslemenin kirmizi kiskagli kerevitin lireme performans: iizerindeki etkisinin
arastirildigi calismada, iireme olgunluguna yeni erigmis disi ve erkek kerevitler bir araya getirilmis,
kontrol grubuna giinliik, olarak ortalama agirliklarinin % 1.5, kisith besleme grubuna ise % 0.5'i
olacak sekilde formiile edilmis diyetle besleme yapilmistir. 105 giin siiren ¢alismada yumurtlayan
anag¢ ve yumurtadan ¢ikan yavru oranlari, sinirhi besleme yapilan grupta daha yiiksek bulunmustur,
ancak yumurta hacmi ve agirligi agisindan gruplar arasinda herhangi bir farklilik tespit edilememistir.
Bununla birlikte, yumurtlamadan sonra yeniden olgunlasan yumurtaliklarin  lipid
konsantrasyonunun, sinirli besleme yapilan grupta kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Bu duruma kisitli beslemenin, vitellogenez sirasinda yumurtaliklara aktarilan rezerv
miktarmni etkilemesinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Kontrol ve kisitli besleme yapilan
gruplardaki disilerde hepatopankreasin benzer biiyiime ve biyokimyasal igerige sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglara dayanarak, C. quadricarinatus disilerinin en az 105 giinliik bir siire boyunca
iireme performanslarini ve somatik biiyiimeyi beslenme oranindan etkilemeden, yem miktarini tigte

bir oranina diigiirmenin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir (Diaz ve ark, 2016).

2.4. Lepistes (Poecilia reticulata) von Martens, 1868
2.4.1. Taksonomisi ve Tiir Tanimi

Akvaryumda balik yetistirmeye baslayanlarm genel olarak ilk tercih ettikleri baliklar,
iiretimlerinin kolayligina ek olarak uygun fiyatla temin edilebilen, adaptasyon kabiliyetleri ve goz
alic1 renklerinden dolayi ilgi ¢eken lepistes, plati, kilickuyruk ve black moly gibi canli doguran balik
tiirleri Singapur, Malezya, Endonezya, Tayland, Hindistan ve Cin’de {iretimi yapilan popiiler balik
tiirleridir (Alpbaz, 1984,1993). Bahsedildigi gibi bu grupta yer alan lepistesin bakimimnin kolay ve
fiyatinin uygun olmasi ile birlikte yavrulama sayisi da oldukca fazladir (Mills, 1986).
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Tamaru ve ark (2001)’na gore lepisteslerin sistematigi asagida verilmistir.

ALEM: Animale

ALT ALEM: Metazoa

SUBE: Chordata

ALT SUBE: Vertebrata

SINIF: Actinopterygii

TAKIM: Cyprinodontiformes
ALT TAKIM: Cyprinodontoidea
USTAILE: Poecilioidea

AILE: Poeciliidae

ALT AILE: Poeciliinae

CINS: Poecilia

TUR: Poecilia reticulata (Peters, 1859)

2.4.2. Lepistes Baligimin Morfolojisi

Lepistes baliklari, agizlarindaki disleri nedeniyle disli sazanciklar olarak da bilinen
Cyprinodontoidae alt takimina dahildirler. Agizlar1 terminal konumlu olup, bas genellikle
kiitlesmistir. Cogu tiirli gerek renk, gerekse yiizgec ve biiyiikliik bakimindan esey ayrimi gosterirler
ve canli dogum yaparlar. Sirt ve anal ylizgeclerinde sert 151n yoktur. Sirt ylizgeglerindeki yumusak
151n say1s1 7-8, anal yilizgeclerindeki yumusak 151n sayis1 8-9 adettir. Erkekler biraz daha uzun, narin,
disiler hafif tombuldur. Erkeklerde viicut yanlardan hafifce basik olup, disilerde viicudun 6n kismi
yuvarlaktir. Gonopodium kisadir. Boy erkeklerde maksimum 2.5-3 cm, disilerde 5-6 cm kadar
olabilir. Erkekler dogal ortamlarinda ¢ok degisik ve canli renkleri barindirir. Buna karsilik disiler
sarimsi-yesilimsi renkte olmaktadir (Geldiay, 1985).

Erkekler dogada da ¢ok cesitli ve parlak renklerde bulunmasina karsin disiler daha sade ve
mat renklerde bulunmaktadir. Kuyruk yiizgecinin renk desenleri ve sekli esey kromozomuna bagl
18. gen tarafindan ortaya ¢ikarilmaktadir (Erne, 1966; Fallin ve ark, 1973). Bu renk desen ¢esitliligi
seksiiel secim ve predatorliik olaylar1 arasinda denge saglamaktadir (Endler ve Houde, 1995). Ayrica
disilerden farkli olarak erkeklerde anal yiizgecin metamorfoza ugramasi sonucu olusan gonopodium
adi verilen iireme organi meydana gelmistir. Bu organ yardimiyla erkek ciftlesme aninda disinin

genital acikligina spermlerini bir kese icerisinde transfer etmektedir (Matthews ve ark, 1997).

2.4.3. Ureme Sistemi ve Fizyolojisi
Lepistes siirekli yavru veren bir tiirdiir. Canli doguranlar grubundan olan lepisteslerde
ovoviviparlik (yumurtlayan-doguran) olarak bilinen yavrulama tipi goriilmektedir. Bu yavrulama

tipinde, yumurtalar disi baligin karin boslugundayken erkek balik tarafindan dollenir ve gelisimini
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yumurta kanali i¢inde tamamlar. Daha sonra yumurta, yumurtlama sirasinda anne karninda iken
catlar ve balik dogurmus gibi gézlenir. Bu olay yalanci dogum olarak adlandirilmaktadir. Yavru
baligin disar1 ¢ikabilmesi i¢in anne viicudunu terk etmeden dnce vitelliis kesesini absorbe etmis,
ylizmeye hazir duruma gelmis olmasi gerekir. Bu ilireme seklinde yavrular i¢in en biiyiik tehlike
ebeveynler dahil diger baliklar tarafindan avlanabilmeleridir. Bu nedenle iireme zamani birtakim
onlemler alinmasi1 gerekmektedir (Geldiay, 1985; Alpbaz, 1993; Pandian ve Sheela, 1995). Bu
tedbirler kapsaminda yavrularin bulundugu ortama saklanma imkani veren materyallerin
yerlestirilmesi veya akvaryum igerisinde yavruluk kullanim ile saglanabilir.

Tiirler arasindaki esey ayirim gonopodiumlari nedeni ile kolaydir. Bu organ, anal yiizgecin
3. 4. ve 5. 1sinlarinin uzamasi ile meydana gelmis olup, erkek baliklarda kopulasyon organi gorevi
gormektedir. Geng baliklarda gonopodium bulunmamakla birlikte sistematik agidan da biiyiik Gnemi
vardir. Kasli yapida olan gonopodium, hareketli yapida olup, spermalar bu organ vasitasi ile disi
baligin genital agikligina ulastirilir ve yine gonopodiumun baskisi ile yumurta kanalina kadar itilirler.
Spermalar, bir paket¢ik i¢inde yumurta kanalia ulastiginda, bu paket pargalanir ve serbest kalan
spermalarin bir kismi, kanaldaki yumurtalar1 déller. Bu nedenle, bir kez ciftlestikten sonra birbiri
ard1 sira birka¢g dol alinmis olur. Baligin karin boslugunda dollenen yumurtalar yine karin
boslugunda acilirlar ve bir siire sonra teker teker disar1 atilirlar. Disi balikta yumurtalar déllendikten
ortalama 28 giin sonra yavrularin dogumu gergeklesir ve disi bireyler aylik periyotlar halinde
yumurtlamaya devam eder. Disi, tek seferde almis oldugu spermleri 3-4 kez kullanabilmektedir. Tk
kez dogum yapan disi bireyden 2-15 adet yavru elde edilebilir (Pandian ve Sheela, 1995).

Lepistes baliklarinda dogduktan 60 giin sonra cinsiyetin belirlenebilecegi, erkeklerde 60.
giinden itibaren anal yiizgecin sekil degistirerek gonopodium seklinde farklilagtig1 ve viicut renginin
olugmaya basladigi, 90. giinden sonra erkeklerde biiylime oraninin yavasladigi veya hemen hemen
durdugu, disilerde ise devam ettigi bir¢ok calismada belirtilmektedir (Houde, 1997; Nakajima ve
Taniguchi, 2002). Bununla birlikte lepisteslerde ender olarak cinsiyet degistirme gdzlenebilmektedir.
Olgunluk déneminde disi bireyin anal yiizgeci gonopodiuma doniiserek erkege 6zgii renklenme ile
doniisiim siireci tamamlanmaktadir. Bu sekilde olusan erkek bireyler normal erkeklere oranla daha
iri ciisseli olmakta, fakat fonksiyonel cinsiyet 6zelliklerinde eksiklik goriilebilmektedir. Testislerdeki
aktivitede herhangi bir smirlandirma olmadigindan olgun erkek bireylerde disi doniisiimiine

rastlanmamaktadir (Gratzek, 1992).

2.4.4. Akvakiiltiir Ozellikleri

Omnivor baliklardan olan lepistesler, su yosunlar1 ve gesitli bitkisel besinler ile birlikte
sivrisinek larvalar gibi canli yemleri de severek tiiketmektedir. Disli olmalarina karsin ¢ogu diger
baliklar ile bir arada yasayabildikleri bilinmektedir (Hekimoglu, 1997; Sahin, 1999).

Yetistiricilik ve akvaryum kosullarinda ortalama 21-25 °C’de rahatlikla yasamsal

faaliyetlerini siirdiirebilirler. Ancak tiretim sirasinda su sicakligiin 24-26 °C arasinda olmasi tercih
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edilmektedir. Akvaryum sicakligi arttikca gebelik siiresi kisalir. Yilin soguk aylarinda {ireme ve
gelismede yavaslama goriilebilir. Basarili bir yetistiricilik i¢in suyun sicakliginin 26+1 °C ve pH’nin
7.0-8.0, sertligin orta derecede (10dH) ve su sirkiilasyonunun devamli olmasi gerekir (Dawes, 1991;
Dzikowski ve ark, 2001).

2.4.5. Lepisteslerde Ureme Uzerine Yapilan Cahismalar

Lepistesler omnivor baliklardir. Tiikettikleri besinin protein seviyesi % 30 ile % 40 arasinda
oldugu durumda, lepistes baliklarinda diisiik yem tiiketim oranm1 ve hizli gonad gelisimi saglandig
bildirilmistir (Shim ve Chua, 1986). Benzer sonuglar, diger canli doguranlardan kilickuyruk baliklar
(Xiphophorus helleri) igin de belirtilmistir (Chong ve ark, 2004).

Baliklarda biiylimeye, gonad gelisimine ve iiremeye bir¢ok faktoriin etki ettigi bilinmektedir.
Disi baligin, yumurta geligsimi ve yumurtlamasi ya da dogurmasi i¢in gerekli miktarda protein, yag,
vitamin ve g¢esitli mineralleri almasi gerekmektedir. Yumurta sarisi, protein-mineral karisimi ve
yagdan olugmaktadir. Embriyodaki folikiil olusumu i¢in de yine protein gerekmektedir. Bu besin
maddelerinden birinin eksikligi bile larvanin yasama oraninin diigmesine sebep olabilmektedir
(James ve Sampath, 2002).

Yapilan literatiir taramasinda akvaryum baliklarin yetistiriciliinde kullanilan farkl
rasyonlar ve canli yemlerle ilgili cesitli arastirmalar goriilmiis, Padhan ve ark (1995), lepisteslerin
beslenmeleri ile yavru verimi arasindaki iliskiyi incelemisler ve lepistesleri iki ayr1 gruba ayirarak
birinci grubu zooplanktonla, diger grubu ise piyasada satilan ticari yemlerle beslemislerdir. Bu
gruplart da dogadan alinan anaglarla karsilastirmiglardir. Arastirma sonucunda dogadan alinan
anaglarda diseksiyon sonucu 36+13 adet, zooplankton ile beslenen anaglarda 33+14 adet, ticari yemle
beslenen anacglarda 1045 adet yavru elde edilmistir. Planktonla beslenen anacglardan elde edilen
yavrularin daha yiiksek yasama oranina sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda, dogal
yemlerle beslenen anaglarin daha fazla sayida yavru verdigini ve bu anaglardan dogan yavrularin
daha hizli geliserek erken yasta cinsel olgunluga eristikleri gézlemlenmistir.

Karaguha ve Aral (2008), lepistes baliklarinin (P. reticulata) bitylime ve iireme 6zellikleri
iizerine 5 farkli yemin (artemia, su piresi, artemia + akvaryum balik yemi, su piresi + akvaryum balik
yemi, akvaryum balik yemi) etkilerini arastirmistir. 12 hafta siiren ¢aligmada gruplar arasinda, en iyi
biiylime (agirlik, boy, spesifik biiylime orani) ve lireme performansini artemia ilaveli akvaryum balik
yemi ile beslenen baliklarda tespit etmistir. Ayrica yavru verimi ile anag baliklarin boy ve agirliklar
arasinda gi¢li iliski bulunmustur. Calismanin ikinci agamasinda ergin lepistesler 90 giin boyunca 7
farkli yem ile beslenmistir. Gruplara gore en yiiksek yavru verimi kan kurdu ile beslenen (684 adet)
grupta tespit edilmistir. Deneme sonu gonad agirligi en yiiksek (0.493 g), kan kurdu ile beslenen
grupta Sl¢lilmiistiir. Deneme sonunda ortalama GSI degeri (30.17), en yiiksek kan kurdu ile beslenen
grupta tespit edilmistir. Denemede canli yem katkili akvaryum balik yemi ile beslenen anag

lepisteslerde toplam yavru sayisinda artis oldugu saptanmis ve en fazla yavru veriminin akvaryum
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balik yemi + artemia grubunda, GSI bakiminda da en yiiksek oranin yine akvaryum balik yemi +
artemia grubunda oldugunu rapor etmistir. Sonu¢ olarak yaptigimiz ¢alismada ticari bocek
diriinlerinin baliklar i¢in herhangi bir saglik riski tagimadigi, tam tersine baligin biiylimesini,
gelismesini ve yavru verimini tegvik ettigi bulunmustur.

Dahlgren (1980a), kurutulmus tubifex ile beslenen, farkli stok yogunlugunda olusturulmus
lepistes gruplarinin iireme performanslari iizerindeki etkilerinin incelendigi arastirmada iki deneme
grubu olusturmus, 1. deneme grubu 22 disi: 10 erkek, 11 disi: 5 erkek olacak sekilde, lizeri siyah ortii
ile kaplanmig akvaryumlara yerlestirmis, 2. deneme grubu ise 44 disi: 20 erkek, 22 disi: 10 erkek ve
11 disi: 5 erkek olacak sekilde olusturmustur. Farkli populasyon yogunluklarindaki gruplarda disi
lepistes baliklarinin boy ve agirliklar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu, bu durumun ovaryum boyu,
eni, yiiksekligi ve hacmi arasinda da ayni oldugu belirlenmistir. GSI degerlerinin yiiksek yogunluklu
olan deneme grubunda daha yiiksek bulundugu bildirilmistir. Ayrica her bir deneme grubunda toplam
viicut agirligi ve ovaryum hacmi arasinda dogrusal bir iliski oldugu saptanmistir. Bu dogrusal
iliskinin gonad agirligi ile toplam viicut agirlig1 arasinda da bulundugu bildirilmistir.

Dahlgren (1980b), yaptigi ¢alismada, lepistes anaglarimi % 47, % 31, % 15 protein igeren
diyetlerle beslemis ve iireme performans degisikliklerini incelemistir. Protein oran1 % 47 ve % 31
olan yemlerle beslenen gruplarda % 15 proteinli yemle beslenen gruba gore daha fazla agirlik artist
elde edilmistir. Disilerin ovaryum boyu, eni ve agirligi bakimindan, % 47 protein seviyesinde
beslenenler ile % 15 proteinli yemle beslenen grup arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Tim
gruplardaki disilerin toplam viicut agirligi ile gonad agirligi arasinda dogrusal bir iliski oldugu
saptanmistir.

Dahlgren (1981), farkli protein degerlerine sahip besinlerin disi lepistes baliklarinin tireme
verimliligi iizerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda, 2 deneme grubu olusturarak, 1. deneme
grubunda % 72, % 53, % 15 protein oranina sahip ticari besi yemi kullanmis, 2. deneme grubunda
ise proteince zenginlestirilmis % 72, % 42, % 23 protein oranlarina sahip besi yemi hazirlamistir.
Deneme sonunda, bir disi baligin verimliligi tizerinde % 72 protein ile beslenen grup ile % 53, % 23
ve % 15 protein ile beslenen gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugunu belirtmistir. % 72 igerikli
zenginlestirilmis protein iceren yemle yapilan besleme sonucunda ise disi baliklarin toplam viicut
agirligi, ovaryum boyu, eni, yiiksekligi, gonad hacmi ve agirligi bakimindan, % 23 ve % 15 protein
ile beslenen gruplar arasindaki farkin énemli oldugu belirtilmis ve ortalama gonadosomatik indeks
oraninin yliksek protein igeren besinler ile beslenenlerde artis gosterdigi rapor edilmistir.

Yilmaz (1998), alt1 farkli yemin kullanildig1 (dalakli yem, dalakli yem+fitoplankton, su
piresi kurusu, su piresi kurusutfitoplankton, alabalik yemi, alabalik yemi+fitoplankton) lepistes
baliklarinin biiyiime, yavru verimi ve pigmentasyonu iizerine etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda, en
yiiksek spesifik biiylime ve agirlik artis degerlerinin dalakla beslenen grupta oldugunu belirlemis, en
yiiksek yavru verimi ve pigmentasyon degerlerini ise dalakli yem + fitoplankton ile beslenen grupta

tespit etmistir.
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James ve Sampath (2004), kiligkuyruk (X. helleri) baliinda yem tiiketimi ve kullanimiu,
ovaryum agirlig1 ve verimliligi iizerindeki etkilerini 235 giin boyunca inceledikleri arastirmada, 30
giinliik yavru baliklart (0.05+0.001 g; 16.84+1.59 mm) artemia, toprak solucani, dana cigeri, ticari
yem ve karisik yem ile beslemislerdir. Deneme sonunda, ortalama boy ve agirlik artis1 karisik yem
ve artemia ile beslenen gruplarda diger yemlerle beslenen gruplara oranla daha yiiksek bulmuslardir.
En yiiksek yem tiiketim oran1 143 mg/g/giin ile en diisiik yem degerlendirme orani 13 mg/g/giin ticari
yemle beslenen grupta gdzlenmis, artemia, solucan, dana cigeri veya karigik diyetlerle beslenenler
sirastyla 46, 56, 89 ve 84 mg/g/giin tiiketmisler ve 16, 18, 21 ve 24 mg/g/glin et verimi saglamislardir.
Baliklar tireme olgunluguna ulastiklarinda yem doniisiim oraninda da keskin bir diisiis gdzlenmistir.
Kullanilan yem ¢esidine bagl olmaksizin ¢alismanin 42. giinlinde gonad gelisimi gozlenmis, 84.
giiniinde solucan ile beslenen grupta 16 mg, artemia ile beslenenlerde 25 mg, karaciger ile
beslenenlerde 31 mg, hazir yem ile beslenenlerde 86 mg ve karisik diyet ile beslenen grupta 145 mg
olarak Ol¢lilmiistiir. Yavru verimi bakimindan karigik yem, artemia ve dana cigeri ile beslenen
gruplatda 4 defa ger¢eklesen yavrulamada sirasiyla 753, 612 ve 509 adet, toprak solucani ve ticari
yem ile beslenen gruplarda 3 defa gerceklesen yavrulamada 315 ve 155 adet yavru elde edilmistir.

Ling ve ark (2006a), kiligkuyruk (X. helleri) baliklarinin biiyiime ve iireme performanslari
iizerine farkli protein ve yag seviyelerinin etkisini aragtirmiglardir. Deneme yemi i¢in iki farkli
protein (% 20 ve % 30) ile dort farkli yag seviyesi (% 8, % 12, % 16, % 20) belirleyerek bu yag
oranlarini her bir protein seviyesinde (% 20P-8Y, % 20P-12Y, % 20P-16Y, % 20P-20Y ve % 30P-
8Y, % 30P-12Y, % 30P-16Y, % 30P-20Y) diizenleyerek yem hazirlamislardir. Deneme sonunda,
yag seviyelerinin baliklarin biiylime parametreleri {izerinde etkisinin olmadigini, protein
seviyelerinin ise baliklarin deneme sonu agirligina, bireysel canli agirlik artisina ve spesifik bilylime
oranlari ile GSI ve HSI orani {izerinde etkisi oldugu tespit edilmistir. Verimlilik agisindan, % 20P-
8Y iceren yem grubunda diisiik yavru {iretimi gézlenirken, % 30P-12Y ve % 30P-16Y iceren yem
gruplarinda yliksek yavru tiretiminin oldugunu belirlemislerdir. Arastirma sonunda, disi kiligkuyruk
baliklariin optimum biiyiime ve lireme performanslari i¢in yemlerin % 30 protein ve % 12 yag
icermesi gerektigi bildirilmistir.

Kiligkuyruk baliklar1 ile yapilan diger bir calismada 3 farkli yag igerigine sahip (% 100
Kalamar yagi, % 50 keten tohumu yagi-% 50 kalamar yagi, % 100 keten tohumu yagi) besleme grubu
olusturulmus ve doymamis yag asitlerinin rasyonda farkli oranlarda kullanilmasinin biiyiime ve
ireme Uzerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirmada kullanilan yemlerin HUFA igerikleri; ARA
(20:4n-6), DHA (22:6n-3), EPA (20:5n-3) sirastyla 1. rasyonda % 1.5-15-12.9, 2. rasyonda % 0.9-
10.8-9.1, 3. rasyonda % 0.3-4.6-4.2, olarak hazirlanmigtir. Toplamda 26 hafta siiren ¢aligma sonunda,
en yiiksek agirlik artis1, 2.30 g, 2.37 g, 2.26 g, GSI, % 11.12, % 9.79, % 11.86 ve balik bagina diisen
toplam yavru sayisi ii¢ rasyon grubunda sirasiyla, 17, 25, 17 adet olarak tespit edilmistir (Ling ve

ark, 2006b).
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Mehrad ve Sudagar (2010), yaptiklar1 ¢alismada diyete eklenen E vitamininin, lepisteslerde
bliylime, iireme performansi, cinsiyet orani ve hayatta kalma orani iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Arastirma kapsaminda yemlere 0, 100, 300, 500, 1000 mg/kg™ E vitamini eklenmis
ve en yliksek agirlik artisi, spesifik biiyiime ve iireme 1000 mg/kg™ E vitamini igeren grupta tespit
edilmistir. Besleme gruplar1 arasinda yasama orani ve cinsiyet orani agisindan anlamli bir fark
bulunamamustir.

Popiiler akvaryum baliklarindan olan kilickuyruk diyetinde degisik protein oranlarinin
iireme tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Arastirmada % 20, % 30, % 40, % 50 ve % 60 diyet proteini
iceren bes izokalorik yari saflastirilmis diyet kullanilmistir. Anaglarin performansi, biiyiime
parametreleri, biyokimyasal icerikleri ve yavru verimine gore degerlendirilmistir. Sonuglar, % 20 ve
% 30 protein igeren yem ile beslenen gruplarin en diisiik spesifik biiylime oranina sahip oldugunu,
% 40 ve % 60 protein igeren yem ile beslenen gruplarin arasinda anlamli bir fark olmadigim
gostermistir. % 20 protein iceren yem ile beslenen gruptaki disilerin ovaryum kaslarindaki protein
orani da diigiik ¢ikmustir. Yavru verimi en yiiksek % 50 ve % 60 proteinle beslenen disilerde, ardindan
% 30 ve % 40 protein ile beslenen gruplarda ve en az % 20 protein i¢eren diyet ile beslenen grupta
tespit edilmistir. Yavru verimi ile ana¢ agirlig1 arasinda 6nemli bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen verilere gore kiligkuyruk anaglarinin beslenmesinde kullanilacak
olan yemlerin minimum % 30 seviyesinde olmasi dnerilmektedir (Chong ve ark, 2004).

Kiligkuyruk baliginda yemleme sikligiin (3 giinde 1, 2 giinde 1, giinde 1, giinde 2, giinde 3
oglin olacak sekilde) biiyiime, gonad agirligi ve yavru verimi iizerindeki etkisi arastirilmistir.
Ortalama boylar1 13.10+£0.61 mm, agirliklar1 0.04+0.01 g olan 30 giinliik yavrularin kullanildig:
calismada 5 grup olusturmus ve 210 giin boyunca beslenmistir. Canli agirligi besleme siklig1 fazla
olan grupta ¢alisma boyunca daha yiiksek bulunmus, besleme siklig1 azaldikca canli agirhigi da diisiis
gostermistir. Biiylime orani, iireme baslayana kadar yiliksek seyretmis ancak tlireme bagladiginda
onemli Olglide azalma gostermistir. Gonad agirligi ve GSI, 6glin sikligindaki artisla ve galisma
ilerledik¢e artis gostermistir. Giinde 1,2,3 6giin beslenen baliklar 42. giinde gonad gelistirmeye
baslamig ve 70. giinde lireme asamasina ulagmustir. 2 giinde 1 ve 3 giinde 1 beslenen baliklar sirasiyla
70 ve 98. giinlerde gonad gelistirmeye baslamig ve sirasiyla 98 ve 112. giinlerde iireme asamasina
ulasmistir. Ogiin sikligindaki azalma ile birlikte yavrulama sikhigini ve dogurganhk énemli dlgiide
azalma gostermistir. Giinde 3 6giin beslenen baliklar en yiiksek sayida yavru tiretmis (704 adet),
ogiin sikligma gore diger gruplar sirasiyla 450, 372, 70 ve 8 yavru tretmistir. Yine 6glin sikligina
gore gruplar sirasiyla dort, g, {ig, iki ve bir kez dogum yapmustir. Mevcut ¢alismaya gore, bir kiiltiir
sisteminde X. helleri'nin blylimesi ve lremesi i¢in giinde {i¢ 6giin yemlemenin optimum oldugu
belirtilmektedir (James and Sampath, 2003).

Artemia kan kurdu ve toprak solucaninin kilickuyruk yavrularimin yasama orani ve biiylime
iizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismada 6 hafta boyunca giinde 3 defa ad libitium besleme

yapimistir. Agirlik artig1 artemia ile beslenen grupta (% 240.82), kan kurdu (% 187.60) ve (%
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111.41) toprak solucani ile beslenen gruplara gére daha yiiksek bulunmustur. Boy artis1 artemia, kan
kurdu ve toprak solucani ile beslenen gruplarda sirasiyla 0.61, 0.60, 0.45 cm olarak Sl¢tilmistiir.
Spesifik biiyiime orani agisindan da artemia ile beslenen grup (% 10.10/giin), kan kurdu (% 6.00/giin)
ve toprak solucani (% 3.13/giin) ile beslenen gruplara gore daha yiiksek degerdedir. Yasama oranlari
artemia kan kurdu ve toprak solucani ile besleme yapilan gruplarda sirasiyla % 100, % 90 ve % 60
olarak belirlenmistir. Ayrica pigmentasyon acisindan da en iyi performansi artemia ile beslenen
yavrular gostermistir. Elde edilen veriler 15181nda biiyiime, agirlik kazanci, yagama orani, renklenme
ve ylzme davranigt agigsindan artemianin kiligkuyruk yavrularinin beslenmesi i¢in mitkemmel bir
besin oldugu sonucuna varilmaktadir (Anjur, 2017).

Gliney Asya'da lepistes yetistiriciliginde kullanilan yemlerin, disilerin biiyiime ve iireme
performansi iizerindeki etkilerinin degerlendirildigi ¢calismada protein ve lipid oranlari farkli (diyet-
1: % 18.26-% 4.17; diyet-2: % 18.26-% 4.55; diyet-3: % 43.60-% 9.47) yemler kullanilmistir.
Biiyiime ve iireme performansi, biiyiime parametreleri, gonad gelisimi ve yavru iliretimine gore
degerlendirilmistir. Diyet-3 ile beslenen lepisteslerin diger iki gruba kiyasla onemli 6l¢iide daha
yiiksek spesifik biiyiime oranina sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Diyet-3 ile beslenen
lepisteslerin ovaryum agirlig1 ve ovaryum hacmi, diyet 1 ve 2 ile beslenenlerden 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek bulunmustur (P<0.05). Yavru verimi diyet-1, diyet-2 ve diyet-3 ile beslenen baliklar i¢in
sirastyla 4.28, 7.98 ve 18.44 olarak tespit edilmistir. Yavru sayisi ve yasama oranlar diyet-3 ile
beslenen lepisteslerde dnemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Disi lepisteslerde daha iyi
biiylime ve lireme performansi saglayan diyetin, diger diyetlere kiyasla onerilen seviyelerde protein
ve lipid icerdigi tespit edilmistir. Bu calismada elde edilen sonuclara gore, lepistes anaglarinin
beslenmesinde kullanilan yemlerin yeterli ve dengeli olmasinin iireme performansinda pozitif etki
gosterecegi belirlenmistir (Kithsiri ve ark, 2010).

Anag¢ moli baliklarinin (Poecilia sphenops), yapilan ¢alismada; protein igerigi farkli dort
diyet (D1:% 25.5, D2:% 26.35, D3:% 27.8 ve D4:% 28.8) olusturulmus ve canlilar bu diyetlerle 100
giin boyunca beslenmislerdir. Gruplarda, biiylime parametreleri, gonad gelisimi ve yavru verimi
incelenmistir. En yiiksek protein icerigine sahip D4 diyeti ile beslenen baliklar 6nemli dl¢iide daha
yiiksek agirlik artig1 ve spesifik biiyiime orani (% 1.29, % 1.74, % 1.88 ve % 2.10) ve 6nemli dlgiide
daha diisiik FCR (2.60, 2.14, 1.98 ve 1.62) degerleri tespit edilmistir (P<0.05). Ayrica D4 diyeti ile
beslenen anaglarin ovaryum agirligi, ovaryum hacmi, dogurganlik ve gonadosomatik indeksi
(154.57, 159.69, 174.38 ve 212.15) diger diyet gruplarina kiyasla onemli Glglide daha yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Uretilen yavru sayisi (49.39, 68.04, 74.90 ve 108.12) ve hayatta kalma
oranlari (% 83.69, % 84.85, % 88.69 ve % 93.38) da D4 ile beslenen baliklarda diger ii¢ gruba kiyasla
onemli dl¢iide (P<0.05) daha yiiksektir. Dolayisiyla, % 28.8 proteinin igerigine sahip yemlerin anag
moli baliklarinda biiylime ve lireme performanst i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmistir (Pandey ve

ark, 2016).
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Calismada, lepisteslere verilen bes farkli yemin, disilerin biiylime ve tireme performansi
iizerindeki etkileri incelenmistir. Diyet I, IL, III, IV ve V olarak adlandirilan yemler sirastyla pul yem,
kan kurdu, ¢ekirge, gergedan bdcegi ve un kurdundan olusmustur. Bilylime ve lireme performansi,
biiylime parametreleri, gonad gelisimi ve yavru verimi degerleri incelenmistir. Diyet II, IV ve V ile
beslenen baliklar diger gruplara kiyasla daha yiiksek spesifik biiyiime oran1 sergilemistir. Diyet II ile
beslenen lepisteslerde ovaryum agirliginin, diyet I, III, IV ve V ile beslenenlerden énemli Ol¢iide
(P<0.05) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elde edilen yavru sayilari, diyet I, II, III, IV ve V ile
beslenen baliklar i¢in sirasiyla ortalama 35.5, 58.8, 30.8, 50.2 ve 48.1 adet olarak belirlenmistir.
Gruplar arasinda, diyet Il ile beslenen baliklar en yiiksek ortalama gonad agirligi ve GSI elde etmistir.
Bu calisma, kurutulmus bdceklerin ticari lepistes yetistiriciligi ig¢in gilivenilir bir besin kaynagi
oldugunu ve baliklarin iireme performansini artirdigini gostermistir (Adil ve ark, 2014).

Lepistesin lireme biyolojisinin arastirildigi bir ¢alismada; ana¢ 12 disinin yumurta agirlig
0.60+0.04 g (0.54-0.68 g) ve ortalama yumurta capt: 1.02+0.08 mm (0.9-1.2 mm) olarak
belirlenmistir. Cesitli viicut biiytikliiklerinde (0.54-0.68 g) toplam dogurganligin 22-52 oldugu, viicut
agirlig1 bagina tahmini ortalama dogurganligin ise 63+13.45 (40-89) oldugu goriilmiistiir. Sonuglar,
yavru veriminin baligin viicut agirligi ile dogru orantili oldugunu, yani viicut agirhigindaki artigla
birlikte yavru verimininde arttigim1 gostermektedir. Dogum basina yavru sayisinin 12-60 arasinda
degistigi ve saymin disinin biiylikliigiine gére de degistigi bulunmustur. Beslenme dengesi, su
durumu veya yetistirme prosediiriindeki farkliliklarin bu degisimin nedeni olabilecegi

diisiiniilmektedir (Shahjahan ve ark. 2014).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu tez kapsamindaki ¢alismalar Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait olan Dr.
Nazmi TEKELIOGLU Tathi Su Uriinleri Arastirma Istasyonu’nda yiiriitiilmiistiir. Caligmada
kullanilan, kirmiz1 kiskagli kerevit (Cherax quadricarinatus) ve lepistes (Poecilia reticulata)
anaglar1 arastirma istasyonunda bulunan mevcut stoklardan temin edilmis, kirmizi toprak solucaninin

(Eisenia fetida) ise ¢aligma siiresince liretimi yapilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Solucanlar icin Genel Yetistiricilik Islemleri

Tesiste boyutlar1 0.75x1.1x0.3 m olan, 7 adet dikdortgen siyah plastik (PE) tanklar igerisinde
aragtirma boyunca yetistirdigimiz kirmizi toprak solucanlarinin beslenmelerinde, % 50 fermente
edilmis inek giibresi + % 25 saman + % 25 ¢ay posasi (kompost) kullanilmistir. Solucanlar giinliik
olarak hasat edilerek bir kismi1 dogrudan, bir kismi besince zenginlestirmeye tabi tutulduktan sonra,
bir kismi1 da dondurulup ¢oziildiikten sonra canli beslemede kullanilmistir. Solucan {iretiminin
yapildig1 ortamin sicakligi klima yardimu ile 26+1 °C, kompostun pH’s1 7.1-7.3 ve nem oran1 % 75-
80 arasinda olacak sekilde diizenlenmistir.

Calismanin planlanmasindan sonra solucan iiretimi i¢in gerekli olan fermente inek giibresi
C.U. Ziraat Fakiiltesi Hayvancilik isletmesi’nden temin edilerek kapali bir ortamda depolanmustir.
Gibre, solucan iiretimi i¢in uygun hale gelmesi i¢in haftada 3 defa nemlendirilerek karistirtlmis ve
icerisinde bulunan tas ve yabanci cisimlerden arindirilmistir. Kompost i¢in gerekli olan saman ise
Ziraat Fakiiltesi’ne ait bugday ekimi yapilan araziden toplanmis ve haftada 3 defa sulanarak ¢iiriimesi
saglanmistir. Yine kompost iiretiminde kullanilacak olan ¢ay posalar1 belirli lokasyonlardan diizenli
olarak toplanarak depolanmistir. Kompost bilesenlerinin tamamlanmasinin ardindan gerekli karigim
olusturulmus, solucan iiretim sistemi kurularak aragtirma istasyonunda bulunan ve satin alinan
solucanlar bu sisteme yerlestirilmis, solucanlarin {iretimi ve biiylimesi saglanmistir. Yetiskin hale
gelen solucanlarin bir kismi, dondurulmus solucan ile beslenecek kerevit grubuna verilmek {izere
hasat edildikten sonra temizlenerek dondurulmustur.
Hasat: Solucanlarin bulundugu kaplar haftada iki defa nemlendirilmis ve haftada bir defa besleme
yapilmistir. Hasat iglemi ihtiyaca gore farkli yataklardan, giinliik olarak, besleme yapilan bolgede
yogunlasan solucanlarin toplanarak ayiklanmasi seklinde yapilmistir. Yetiskin solucanlarin hasat
edilmesinden sonra, kalan kompost ve yavru solucan karigimi yeniden hasatin yapildigi bélmeye
serilerek nemlendirme yapilmustir.

Zenginlestirme: Yetigkin haldeki diger solucanlarda ise 100 g yatak (vermikompost) + 100 g

kompost + 300 adet solucan + 10 g balik yagi ile 24 saat siirede zenginlestirme islemi

gerceklestirilmistir. (Kumlu ve ark, 2018) (Sekil 3.1). Hasat edilen solucanlar her 6giin i¢in 80 adet
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olacak sekilde zenginlestirilmis ve 40 adeti canli olarak kullamilmus 40 adeti ise kilitli posete
konularak dondurulmustur. Bu yontemle zenginlestirilmis canli ve zenginlestirilmis dondurulmus
solucanlar homojen olarak zenginlestirilmistir. Zenginlestirme, 26 °C’de tamamen karanlik ve % 75-

80 neme sahip ortamda gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1. Kerevit (C. quadricarinatus) ve Lepistes (P. reticulata).beslé.mede kullanila
Toprak Solucani (E. fetida).

3.2.2. Kerevitler I¢cin Genel Yetistiricilik Islemleri

Bu deneme farkli sekillerde muamele edilen (HUFA'’larca
zenginlestirilmig/zenginlestirilmemis, canli veya dondurulmus) toprak solucanlarinin yem olarak
kullaniminin kerevit anaglarinin olgunlastirilmasi ve yamurtlatilmasi iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla tasarlanmigtir. Denemede, caligmanin baslamasindan 2 ay Once cinsiyetlerine gore
ayrilarak stoklanan, ortalama 40-50 g agirhiginda anag bireyler kullanilmigtir. Her grup tesadiifi
olarak secilen 16 adet disi ve 8 adet erkek bireyden olusturulmustur. Denemede ¢ap1 2 m, derinligi
65 cm, su derinligi 35 cm olan siyah renkli, dairesel polyester tanklar kullanilmistir. Her tankin
icerisine kerevitlerin saklanabilmesi i¢cin 39x20x19 cm ol¢iilerinde, 6x5x19 cm goz acikligina sahip
dikdortgen prizma seklinde 4’er adet tugla yerlestirilmistir. Resirkiilasyon amaci ile tanklardan ¢ikan
su, capt 1 m derinligi 63 cm olan ve delikli tuglalar yardimi ile ii¢ boliime ayrilmis olan filtrasyon
tankina yonlendirilmistir. Burada su, oncelikle pamuk ve elyaftan olusan bdlmede mekanik
filtrasyonu tamamlamis, sonrasinda ise igerisi biyoball ve hava taglarinin bulundugu boélmede
biyolojik filtrasyon islemini tamamlandiktan sonra 1 HP giiciindeki santrifiij pompa araciligiyla
deneme tanklarina pompalanmistir. Filtrasyonun gerceklestigi tankin {izeri polietilen siyah ortii ile
ortiilerek meydana gelebilecek alg patlamalarinin da 6niine gegilmistir. Tanklarda su dongtisii % 500
olarak ayarlanmis ve giinliik eklenen taze su miktar1 % 1-3 oraninda degismistir. Caligmanin
yapildig sera sisteminin tizeri % 75°lik sera golgeleme filesi ile ortiilmiis olup tanklarin 2 m iizerine
2 x 36 w etanj armatiir ile 14L:10D fotoperiyod uygulanmis, su sicakligi her tanka 2 adet olacak
sekilde 300 W’lik 1siticilar kullanilarak 28+1 °C’ye ayarlanmistir (Yeh ve Rouse, 1995).
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Sekil 3.3. Kerevit denemesinde kullanilan tanklar ve sump

Gruplar i¢in besleme rejimleri asagida belirtildigi gibidir.
ZCS : Zenginlestirilmis Canli Solucan,

CS : Canli Solucan,

KY : Pelet Yem,

ZDS : Zenginlestirilmis Dondurulmus Solucan,

DS : Dondurulmus Solucan

Deneme kurulumunda kerevitler 0.01 g hassasiyette elektronik terazi (Precisa XB 3200C)
kullanilarak bireysel olarak tartilmis ve karapaks boylar1 (post-orbital kenardan karapaksin sirttaki
kenarina kadar) dijital kumpas ile dl¢lilmiistiir.

Tanklar gilinliik olarak kabuk degisimi ve mortalite agisindan kontrol edilmistir. Disi
kerevitlerde haftada 1 defa yumurta kontrolii ve tartim yapilmistir. Yumurtali oldugu saptanan disi
maksimum 6 gilin hata ile yumurtlamis olarak nitelendirilmistir. Boylece birikimsel yumurtlama
verileri haftalik olarak ifade edilmistir. Yumurtlayan disilerin abdomen altindaki yumurta kitlesinin
fotograflar1 ve video goriintiileri kaydedildikten sonra bireysel olarak tartilmig ve sonrasinda ise

yumurta geligimi takip edilmek tizere bireysel olarak hazirlanmis olan akvaryumlara alinmustir.
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Akvaryumlara yerlestirilen yumurtali anaglardan haftalik yumurta 6rneklemesi yapilarak,
Leica M125 marka mikroskop altinda incelenen yumurtalar Nikon D7100 fotograf makinesi ile
fotograflanmis ve Fiji (image] 32-bit, 2009) bilgisayar programi yardimiyla Sl¢iimleri yapilarak
kaydedilmistir. Yapilan 6lglimler ile yumurta alani (7t x r1 x r3), hacmi bir elipsoid (4/3 x T x rl x
r2 x r3) formiilii kullanilarak belirlenmistir; burada rl, r2 ve r3 sirasiyla dorsal-ventral, 6n-arka ve
sag-sol eksenlerin yaricaplaridir.

Deneme, ana¢ tanklarmin hepsinin baglandigi bir resirkiile sistemde 16 hafta siireyle
yiiriitiilmiistiir. Deneme siiresince tanklardaki suyun ortalama ¢6ziinmiis oksijen seviyesi 5 ppm’in
iizerinde, amonyum ve nitrit seviyeleri ise 0.5 ve 0.05 mg/L’nin altinda 6l¢iilmiistiir. Kerevitler
giinde li¢ kez olacak sekilde (saat 06:00, 18:00 ve 00:00°de) belirlenen yemlerle ad libitum
beslenmistir. Tanklarda biriken digki ve yem atiklar1 haftalik ana¢ yumurta kontroliinden hemen
sonra sifonlanmustir. Tanklardaki su dongiisii en az % 500/giin olarak siirdiiriilmiistiir. Her deneme
tanki bir hava motorundan (blower) gelen, {i¢ adet havatasi ile oksijenlendirilmistir. Deneme
stiresince su sicaklig1 termostatl 1siticilar ile 28 °C’de tutulmus ve tanklarin tizerinde bulunan 2 adet
50 watt giiclinde floresan lamba ile fotoperiyot 14L:10D seklinde diizenlenmistir. Akvaryum
sisteminde (52x31x40 cm) her akvaryum igerisinde kerevitlerin saklanabilecegi 75 mm 1 adet Te
boru yerlestirilmistir. Calisma boyunca su kalite parametreleri bir adet oksijenmetre (Y SI 60) bir adet

pH-metre (Hanna, HI 9812-5) ve test kitleri ile diizenli olarak 6l¢tilmiistiir.

3.2.3. Lepistesler I¢in Genel Yetistiricilik Islemleri

Bu deneme lepistes anacglarinin olgunlastirilmasit ve yumurtlatilmasinda besin igerigi
zenginlestirilmis/canli/dondurulmus toprak solucanlarmin yem olarak kullanilabilme potansiyeli
arastirilmigtir. Denemede ortalama 4-5 g agirliginda anag bireyler kullanilmig olup, her grup tesadiifi
olarak secilmis 90 adet disi ve 30 adet erkek bireyden olusturulmustur. Deneme kapsaminda 450 adet
disi ve 150 adet erkek birey olmak {izere toplamda 600 adet anag¢ kullanilmistir. Denemede cam
malzemeden 64 L (52x31x40 cm) dikdortgen akvaryumlar kullanilmistir. Denemeye baglamadan
once her balik 0.01 g hassasiyette elektronik terazi ile bireysel olarak tartilmis, total boylari ise
canlilar fotograflandiktan sonra Fiji (imageJ 32-bit, 2009) bilgisayar programi yardimiyla él¢timleri
yapilarak kaydedilmis, gruplar i¢in besleme rejimleri asagida belirtildigi gibidir.

ZCS : Zenginlestirilmis Canli Solucan,

CS : Canli Solucan,

KY : Pelet Yem,

ZDS : Zenginlestirilmis Dondurulmus Solucan,

DS : Dondurulmus Solucan
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Akvaryumlarda mortalite ve disilerde yavru olusumu giinliikk olarak kontrol edilmistir.
Yavrulamasi muhtemel olan disi bireyler, tartilmis ve fotograflanmis, daha sonra bireysel olarak
icerisinde numaralandirilmig yavruluk olan akvaryumlara taginarak yavrulamalari saglanmstir (Sekil
3.5). Elde edilen yavrular, bir miktar su ile birlikte numaralandirilmig falcon tiiplerine konularak
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi yetistiricilik laboratuvarma getirilmis, 30 adet yavru
bireysel olarak fotograflanmig ve pecete yardimi ile kurulanarak tartimlan yapilmistir. Tartim
sonrasinda bu yavrular kilitli posetlere konularak temel besin bilesenleri ve yag asitleri analizleri igin
-20 °C’de bir derin dondurucuya yerlestirilmistir. Deneme, akvaryumlarin tamaminin baglandig
resirkiile sistemde yiriitiilmiistiir. Sistem akvaryumlardan g¢ikan suyun mekanik ve biyolojik
filtreden gecirildikten sonra tekrar kullanilmasi esas1 ile kurulmustur. Deneme siiresince
akvaryumlardaki suyun ortalama ¢dziinmiis oksijen seviyesi 5 ppm’in {izerinde, amonyum ve nitrit
seviyeleri ise 0.5 ve 0.05 mg/L’nin altinda 6l¢iilmiistiir. Lepistesler giinde ti¢ kez olacak sekilde (saat
06:00, 12:00 ve 18:00°de) belirlenen yemlerle ad libitum beslenmistir. Akvaryumlarda biriken digki
ve yem atiklar1 i¢in giinliik olarak sifonlama yapilmistir. Akvaryumlardaki su dongiisii en az %
500/giin olarak siirdiirilmiistiir. Her deneme akvaryumu, igerisine bir hava motorundan (blower)
gelen 1 adet havatasi ile siirekli olarak oksijenlendirilmistir. Deneme siiresince su sicaklig
termostath 1siticilar ile 27 °C’de tutulmus ve akvaryumlar {izerinde konumlandirilmis 50 watt
giiciinde floresan lambalar ile fotoperiyot 14L:10D seklinde diizenlenmistir. Calisma boyunca su

kalite parametreleri oksijenmetre, (YSI 60) pH-metre (Hanna, HI 9812-5) ve test kitleri ile diizenli

olarak Ol¢tilmiigtiir.

Sekil 3.5. Lepistes denemesinde kullanilan akvaryum ve yavruluklar
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Hepatosomatik Indeks Hesaplanmasi (HSI)

Deneme sonunda gruplardaki tiim disiler 0.01 g hassasiyette elektronik terazi kullanilarak
bireysel olarak tartilmis ve agirliklar1 kaydedilmistir. Karapaks uzunluklari, kumpas yardimiyla
Olciildiikten sonra sefalotoraks igerisindeki hepatopankreaslar disekte edilmis ve tartimlar
yapilmigtir. Hepatopankreaslardan bir kisim 6rnek alinarak yag asitleri analizleri yapilmak tizere -20
°C’de dondurucuya yerlestirilmistir.

Hepatosomatik indeks hesaplamada kullanilan standart formiil asagida verilmistir;
HSI=[HA/VA] *100

Bu esitlikte;

HSI: Hepatosomatik indeks, VA: Viicut agirhigi (g), HA: Hepatopankreas agirligi (g) i ifade

etmektedir.

Gonadosomatik indeks Hesaplanmasi (GSI)

Deneme sonunda gruplardaki tiim disiler 0.01 g hassasiyette elektronik terazi kullanilarak
bireysel olarak tartilmis ve agirliklar1 kaydedilmistir. Karapaks uzunluklari, kumpas yardimiyla
Olciildiikten sonra sefalotoraks icerisindeki gonadlar disekte edilmistir. Disekte edilen ovaryumlar
milimetrik kagit iizerinde fotograflanmis ve ¢ikartilan 1slak ovaryum kitlesi gonadosomatik indeks
(GSI) hesaplamalarinda kullanilmak {izere tartilarak kaydedilmistir. Daha sonra gonadlar fikse
edilerek doku takibi yapilmak iizere parafin igerisine gomiilmiistiir.

Gonadosomatik indeks hesaplamada kullanilan standart formiil asagida verilmistir;

GSI=[GA/VA] *100

Bu esitlikte;
GSI: Gonadosomatik indeks, VA: Viicut agirligi (g), GA: Gonad agirhg (g)'mi ifade

etmektedir.

3.2.4. Temel Besin Bilesenleri Analizleri

Denemeler sonunda kerevit ve lepisteslerden ve canlilarin beslenmesinde kullanilan
yemlerden (canli solucan, dondurulmus solucan, canli zenginlestirilmis solucan, dondurulmus
zenginlestirilmis solucan, pelet yem, pul yem) ornekler alinarak besin bilesenleri analizleri
yapilmistir. Alinan doku Ornekleri analizler yapilincaya kadar derin dondurucuda -20 °C’de
saklanmig, analizler sirasinda -20 °C’den alinan &rnekler 4 °C’de ¢ozdiiriildiikten sonra agagida

agiklanan yontemler kullanilarak analizler gerceklestirilmistir.
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Protein Analizi

AOAC (1990), yontemine gore yapilmustir. Kjeldahl tiiplerine 0.5 g homojenize drnek, 1
adet katalizor tableti, 6 ml konsantre H,SO4 (% 94°liik) ve 1 ml % 30’luk H>O, eklenmistir. Yakma
iinitesinde 420 °C’de yaklasik 2 saat 6rnekler yesil-sar1 saydam bir renk alincaya kadar yakilmis ve
yarim saat siire ile sogumaya birakilmistir. Soguduktan sonra tiipe; 20 ml saf su, 20 ml % 4’liik borik
asit, 40 ml % 40°lik NaOH eklenerek bir erlen igerisine 3 damla metil kirmizis1 eklendikten sonra
destilasyon asamasina gecilmistir. Destilasyon islemine erlende 100 ml sivi toplanincaya kadar
devam edilmis, destilat 0.1 N HCl ile titre edilerek (%) protein miktar1 hesaplanmigtir. Ham protein

oraninin (HPO) (%) hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.

[0.1x14x6.25x100x — [Ornegin HCl sarfiyati - kontroliin sarfiyati] / drnek miktari]

HPO (%) =
1000

Lipit Analizi

Dokularda lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in yontemine gére yapilmistir. Alinan 3 g 6rnek
iizerine 120 ml methanol + kloroform karisimi (1:2 oraninda) eklenerek blender yardimiyla
karistirllmigtir. Daha sonra bu 6rnekler iizerine % 0.4’liikk CaCl, soliisyonundan 20 ml eklenerek bir
stizme kagidina (Schleicner ve Schuell, 5957 185 mm) siiziilen 6rnekler, 105 °C’de 2 saat kurutma
dolabinda bekletilip darasi alinmig olan balon jojelere siizdiiriilmiistiir. Balonlarin agizlar1 parafilm
ile kapatilarak 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis, ertesi giin methanol + su’dan olusan iist
tabaka, bir ayirma hunisi yardimiyla atildiktan sonra, balon i¢inde kalan soliisyondaki kloroform,
rotary evaporatdr kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra, balonlar etiivde 1 saat siireyle 90 °C’de
bekletilerek igerisindeki kloroformun tamamen ug¢mast saglanmis, desikator igerisinde oda
sicakligia kadar sogutulup 0.1 mg hassasiyetinde terazide tartilmistir. Lipit oraninin (LO) (%)

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmigtir.

[(Balon darasi + Lipit) — (Balon daras1)] x 100
LO (%) =

Ornek miktari

Kuru Madde ve Ham Kiil Analizleri

Bu analizler AOAC (1995)’mn yontemine gore yapilmistir. Kuru madde ve ham kiil
analizlerinde kullanilacak porselen krozeler ilk dnce 103 °C’de 2 saat siireyle etiivde kurutulup daha
sonra desikatorde sogutularak darasi alinmistir. Krozeler i¢cine homojenize edilmis 6rnekten 3-3.5 g
tartilmis ve 103 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus, daha sonra desikatorde sogumaya

birakilip tekrar tartilarak kaydedilmistir. Ham kiil tayini i¢in yine aym Ornekler yakma firmina
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yerlestirilerek 550 °C’de yine sabit agirhiga gelinceye kadar yakilmistir. Desikatdrde sogumaya

birakilip son tartim yapilarak hesaplamalara gecilmistir.

[(Dara + Kuru madde) — Dara] x 100

Kuru madde (%) =
Ornek miktari
[(Dara + Ham kiil) — Dara] x 100
Ham kiil (%) =
Ornek miktari
Yag Asitleri Analizi

Lipit ekstraksiyonu Bligh ve Dyer (1959)’in ydntemine gore yapilmistir. Evaporator
stcakligt maksimum 50 °C, etiiv sicakligi ise 60 °C’yi gecmeyecek sekilde 30-60 dk bekletilmis ve
yag miktar1 hesaplanmustir. Ornegin bulundugu balon jojelere 2 ml heptan koyulup iyice
calkalandiktan sonra tiiplere aktarilmis, lizerine 2 M’lik metanolik KOH’dan 4 ml eklenerek 4 °C’de
4000 devirde 10 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra faz olusumu i¢in 1 giin buzdolabinda bekletilip
iistte olusan fazdan otomatik pipetle 1 ml alinarak kahverengi GC tiiplerine aktarilmistir. Hesaplanan
heptan miktar1 alinarak iizerine eklenmis ve vorteksle karistirilmistir. Daha sonra GC okumalarini

yapana kadar GC tiiplerinde bekletilmistir.
Heptan miktar1 = [(Balon jojedeki yag miktar1) x 1000] / 50

Yag asidi profilleri gaz kromatografisi (Agilent7820A-GC) ile belirlenmistir. Analizlerde
kapiler kolon (100 m x 0.25 mm x 0.2 pm film kalinlig1), tasiyict gaz olarak 1 ml/dk akis hizinda
helyum gazi kullanilmistir. Dedektor olarak FID dedektorii kullanilmistir. Ornekler GC’ye oto
ornekleyici ile 1 pL olarak enjekte edilmistir. Orneklerin GC analizindeki firin sicaklik programu;
120 °C’de 1 dk bekleme, 10 °C/dk’lik artisla 230 °C’ye ¢ikis ve bu sicaklikta 10 dk bekleme seklinde
gerceklestirilmistir. Analiz siiresince dedektor sicakligi 280 °C, enjeksiyon portunun sicakligi ise
250 °C olacak sekilde ayarlanmistir. Orneklerden elde edilen pikler, Sigma Chemical Company’den
temin edilmis olan standart piklerle karsilastirilarak tanimlanmis ve yag asitleri tanimlanan piklerin

konsantrasyonlari toplaminda % olarak hesaplanmistir.

3.2.5. Istatistiki Analizler

Tiim veriler i¢in Saphiro-Wilk’s normalite ve homojenite testleri yapilip dogrulandiktan
sonra, tek yonlii varyans analizi ile test edilmistir. Gruplar arasinda fark belirlenmesi halinde, Duncan
coklu karsilastirma testi kullanilmigtir. Tiim istatistiki analizler R Studio (versiyon 4.1.3) programi

kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Cevresel Parametreler

Deneme siiresince tanklardaki su sicakligi en diisiik 26 °C, en yiiksek 31 °C olmak iizere 16
haftalik deneme siiresi boyunca ortalama 28 °C+0.8 olarak Slgiilmiistiir. Deneme siiresince suda

¢Oziinmiis oksijen degeri 5 mg/L iizeri Ol¢iilmiis, amonyum ve nitrit seviyeleri ise 0.5 ve 0.05

mg/L’nin altinda dl¢tilmiistiir.

4.1.2. Deneme Yemleri

Denemede balik yagi ile zenginlestirilmis canli solucan, canli solucan, kontrol yemi,
zenginlestirilmis dondurulmus solucan ve dondurulmus solucan yem olarak kullanilmigtir.
Calismada kullanilan yemlerin protein igerikleri yapilan analizler sonucunda canli solucan (CS) ile
donmus solucanda (DS) % 10.08, zenginlestirilmis canli solucan (ZCS) ile zenginlestirilmis donmusg
solucanda (ZDS) % 10.13, kerevit kontrol yeminde (KKY) % 37.37 ve lepistes kontrol yeminde
(LKY) % 47.04 olarak bulunmustur. Denemelerde kullanilan yemlerin yag iceriklerine gore en
yiiksek yag LKY (% 11.38), KKY (% 6.28), ZDS (% 2.14), ZCS (% 1.79), DS (% 1.36) ve en diisiik
yag oran1 CS’da (% 1.30) belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Kirmiz1 kiskagli kerevit (Cherax quadricarinatus) ve lepistes (Poecilia reticulata) anaglarinin
beslenmesinde kullanilan yem yemlerinin biyokimyasal kompozisyon ve yag asidi profilleri.

Deneme Yemleri ZCS CS ZDS DS KKY LKY
Biyokimyasal Kompozisyon (%)

Protein 10,13 10,08 10,13 10,08 37,37 47,04
Lipit 1,79 1,30 2,14 1,36 6,28 11,38
Kuru Madde 17,70 16,05 1568 1595 93,26 93,73
Ham Kl 1,72 1,35 1,59 1,09 6,61 8,84
Yag Asidi Profilleri (%)

14:00 3,15 2,63 4,00 2,57 4,86 2,61
16:00 4,74 4,09 5,36 491 20,87 13,79
18:00 6,74 7,57 7,15 6,71 4,68 7,64
SFA 28,66 23,86 32,32 30,72 33,98 24,85
16:1n-7 2,41 1,11 0,60 0,41 0,24 0,20
18:1n-7 5,54 6,45 5,89 5,63 1,74 2,28
18:1n-9 340 287 3,70 2,50 14,12 24,59
MUFA 17,79 18,60 17,45 1572 17,64 30,28
18:2n-6 5,07 7,00 4,78 5,06 20,57 20,20
18:3n-6 1,01 0,23 0,63 0,59 1,05 1,28
20:4n-6 0,65 0,64 0,49 0,62 0,37 0,45
n-6 PUFA" 226 3,05 2,10 2,46 5,43 5,65
n-6 LC-PUFA? 0,19 0,02 0,02 0,04 0,00 0,00
18:3n-3 4,06 5,91 3,14 4,64 0,46 3,20
20:5n-3 9,15 9,27 4,53 7,59 4,70 3,68
22:6n-3 3,60 0,10 2,38 0,21 9,43 3,69
n-3 PUFA?® 439 4,59 2,70 3,73 3,19 2,67
n-3 LC-PUFA* 443 3,31 2,45 2,80 4,90 2,77
PUFA 31,83 36,26 24,42 29,87 4242 37,38
LC-PUFA® 348 264 1,96 2,25 3,76 2,19

n-6 PUFA: 18:2n-6, 20:2n-6, 20:3n-6, 20:4n-6.

2n-6 LC PUFA: 20:4n-6.

*n-3 PUFA: 18:3n-3, 20:3n-3, 20:5n-3, 22:5n-3, 22:6n-3.
“n-3 LC PUFA: 20:5n-3, 22:5n-3, 22:6n-3.

SLC PUFA: 20:4n-6, 20:5n-3, 22:5n-3, 22:6n-3.

Denemede kullanilan yemlerin EPA (20:5n-3) (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek
deger canli solucanda (9.27+0.43), en diisiik deger lepistes kontrol yeminde (3.68+0.10) bulunmustur
(Sekil 4.1). EPA degerleri solucanlarda zenginlestirme iglemi ile herhangi degisiklige ugramamis

olup, zenginlestirilmis solucanlarin dondurulmasi sonrast % 4.62°lik bir diisiis goriilmiistiir.
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Denemede kullanilan yemlerin DHA (22:6n-3) (%) degerleri karsilagtirilmis ve en yiiksek
deger kerevit kontrol yeminde (9.43+0.21) belirlenmis, en diisitk deger ise canli solucanlarda
0.10£0.02 olarak belirlenmistir (Sekil 4.1). Canli solucanlarin zenginlestirme iglemi sonrasinda DHA
degerleri 3.60+0.74’a (36 kat) yiikselmistir. Ayrica canli solucanlarin dondurulmas: sonrasi DHA

miktarlarinda artig, zenginlestirilmis solucanlarin dondurulmasi sonrasi DHA miktarlarinda diisiis

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Kirmiz1 kiskacl kerevit (C. quadricarinatus) ve lepistes (P. reticulata) anaglarinin beslenmesinde
kullanilan yem gruplarinin EPA ve DHA degerleri (%). Her deger bir ortalama + standart sapmadir (n=3).

Denemede kullanilan yemlerin SFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en diisiik deger canh
solucanda (23.86+0.79), en yiiksek deger kerevit kontrol yeminde (33.98+0.59) bulunmustur (Sekil
4.2). Ayrica donmus solucanlarda SFA degerlerinin canli solucanlara gére % 6.86, zenginlestirilmis
dondurulmus solucanlarda, zenginlestirilmis canli solucanlara gére % 3.66 oraninda 6nemli bir artig

gosterdigi belirlenmistir.
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YEM GRUPLARI

Sekil 4.2. Kirmiz1 kiskacl kerevit (C. quadricarinatus) ve lepistes (P. reticulata) anaglarinin beslenmesinde
kullanilan yem gruplarinin SFA degerleri (%). Her deger bir ortalama + standart sapmadir (n=3).

Denemede kullanilan yemlerin MUFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en diisiikk deger
donmus solucanda (15.72+0.27), en yiiksek deger lepistes kontrol yeminde (30.28+0.20) bulunmustur
(Sekil 4.3). Elde edilen degerlere gore zenginlestirme isleminin solucanlarda MUFA degerlerine
herhangi bir katkisinin olmadig1 gériilmiistiir.

Denemede kullanilan yemlerin PUFA (%) degerleri karsilastirllmis ve en diisiik deger
donmus zengin solucanda (9.05+0.12), en yiiksek deger kerevit kontrol yeminde (42.42+0.58)
bulunmustur (Sekil 4.3). Elde edilen degerlere gore dondurma islemi canli solucanlarda PUFA

degerlerinde % 6.39, zenginlestirilmis canli solucanlarda % 7.41 diisiis tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Kirmiz1 kiskacl kerevit (C. quadricarinatus) ve lepistes (P. reticulata) anaglarinin beslenmesinde
kullanilan yem gruplarinin MUFA ve HUFA degerleri (%). Her deger bir ortalama + standart sapmadir (n=3).
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Denemede kullanilan yemlerin n-3 (%) degerleri karsilastirilmig ve en diisiik deger lepistes
kontrol yeminde (13.37+0.34), en yiiksek deger canli solucanda (22.95+0.47) bulunmustur (Sekil
4.4). Zenginlestirme igleminin solucanlarda n-3 degerlerine bir katkisinin olmadig, aksine % 1.97°lik
bir diisiise sebep oldugu belirlenmistir. Ayrica dondurma isleminin canli solucanlarda % 4.30,
zenginlestirilmis solucanlarda ise % 7.47°lik bir diisiise sebep oldugu tespit edilmistir.

Denemede kullanilan yemlerin n-6 (%) degerleri karsilastirilmis ve en diisiik deger donmus
zengin solucanda (9.05+0.09), en yiiksek deger lepistes kontrol yeminde (23.87+0.25) bulunmustur
(Sekil 4.4). Zenginlestirme isleminin solucanlarda n-6 degerlerine bir katkisinin olmadigi, aksine %
2.38’lik bir diisiise sebep oldugu belirlenmistir. Zenginlestirme ve dondurma islemleri sonrasinda

solucanlarda n-3 ve n-6 degerlerine diisiis tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Kirmiz1 kiskaglt kerevit (C. quadricarinatus) ve lepistes (Poecilia reticulata) anaglarinin
beslenmesinde kullanilan yem gruplarinin n-3 ve n-6 degerleri (%). Her deger bir ortalama + standart
sapmadir (n=3).

4.2. 1. Deneme (Kerevit Anaclarinda Ureme Parametreleri)
4.2.1. Biiyiime Performansi

Deneme baslangicinda kerevitler ortalama agirlik degerlerinde istatistiksel herhangi bir
farklilik saptanmamigtir (P>0.05, Cizelge 4.2).

Deneme sonunda ise digilerde en yiiksek agirlik CS grubunda 43.51+8.77 g, en diisiik agirlik
DS grubunda 37.08+4.71 g olarak dlgiilmiigtiir. Erkeklerde ise en yiiksek agirlik ZCS grubunda
59.21£15.22 g, en diisiik agirhk ZDS grubunda 41.70+£5.05 g olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2).
Deneme sonunda erkeklerin ortalama agirliklan istatistiki olarak farklt bulunurken (P<0.05),

disilerin ortalama agirliklar1 arasinda bir fark tespit edilememistir (P>0.05).
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Cizelge 4.2. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagh kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindal6
haftalik arastirma periyodu boyunca performans degerleri. Her deger bir ortalama + standart

sapmadir (disi n= 8-12, erkek n= 5-6).

DENEME GRUPLARI
ZCS CS KY ZDS DS

Baslangig Ortalama Disi  39.99+8.31 39.80+£6.88 39.82+9.06 39.00£6.12 40.04+8.44
Agirlik (g) Erkek 39.97+5.67 39.75+6.40 39.8514.47 39.84+5.23 39.9413.34
Deneme Sonu Disi  39.6717.75 43.51+8.77 40.47+6.49 38.86+3.20 37.0814.71
Ortalama Agirlik (g) Erkek 59.21+15.22 47.00+5.74 51.561+9.18 41.70+5.05 44.011+9.91
Yem tiiketimi 19.2 g/glin 19.2 g/gin 25.66 g/gin 19.2 g/gin  19.2 g/gin

Deneme Sonu Disi 68.75 75.00 68.80 62.50 56.30

Yagsama Orani (%) Erkek 62.50 75.00 75.00 75.00 62.50

Deneme gruplarinda kerevit disilerinde yasama orani en yiiksek CS grubunda % 75.00, en
diisiik DS grubunda % 56.30 olarak tespit edilmistir. Erkek bireylerde en yiiksek yasama orani CS,
ZDS ve KY gruplarinda % 75.00, en diisiik yasama oran1 ZCS ve DS gruplarinda % 62.50 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.2). Ayrica deneme siiresi boyunca kabuk degisimi ZCS grubunda 10, CS
grubunda 6, KY grubunda 16, ZDS grubunda 2 ve DS grubunda 3 bireyde gézlemlenmistir. ZDS ve
DS gruplarinda goriilen istahsizlikla beraber biiyliime azalmis ve kabuk degisim oranlar da diisiis

gostermistir.

4.2.2. Ureme Performansi

Deneme gruplarinda disi bireylerde Olcililen ovaryum boy-agilik ve hepatopankreas
agirliklan istatistiksel agidan degerlendirilmis ve gruplar arasindan herhangi bir anlamli farklilik
saptanamamistir (P>0.05, Cizelge 4.3). DS grubundaki anaglarda ovaryum ortalama 0.84+0.50 g ile
gruplar arasindaki en yiiksek deger 6l¢iilmiis, ortalama 1.52+0.36 g hepatopankreas agirlig1 ile

gruplar arasinda en diisiik deger olctilmiistiir.

Cizelge 4.3. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi1 kiskagli kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindal 6
haftalik arastirma periyodu sonunda disi bireylerin performans degerleri. Her deger bir ortalama
+ standart sapmadir (n= 8-12).

DENEME GRUPLARI
Disi ZCS Cs KY ZDS DS
Boy (cm) 53.91+3.81 56.08+2.92 54.73+3.82 55.21+2.53 53.94+2.23
Agirlik (g) 39.62+7.76 43.51+8.77 40.47+6.49 38.86+3.20 37.08+3.41
Ovaryum Boy (cm) 5.45+0.68 5.23+0.73 5.28+0.63 5.81+0.67 5.50+0.45
Ovaryum Agirlik (g) 0.60+0.50 0.62+0.65 0.78+0.66 0.58+0.53  0.84+0.50
Hepatopankreas Agirlik (9) 1.53+0.46 1.72+0.55 2.23#0.37 1.67+0.54 1.52+0.36
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Deneme gruplarinda erkek bireylerde olgiilen deneme sonu agirlik Slglimlerinde gruplar
arasinda istatistiksel fark saptanmis (P<0.05), ancak boy, testis agirlig1 ve hepatopankreas agirligi ile
ilgili gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel fark saptanamamistir (P>0.05, Cizelge 4.4). Erkek
bireylerde en yliksek ortalama hepatopankreas agirligt KY grubunda 2.91+0.45 g olarak olgiilmiis,
testis agirligl ise ZCS grubundan (0.37+0.15 g) sonra ikinci en diisiik grup, 0.60+0.19 g olarak

Olciilmiistiir.

Cizelge 4.4. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagli kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindal6
haftalik arastirma periyodu sonunda erkek bireylerin performans degerleri. Her deger bir
ortalama + standart sapmadir (n= 5-6).

DENEME GRUPLARI
ERKEK ZCSs cs KY ZDS DS
Boy (cm) 62.40£6.27 58.50+2.43 58.17+6.30 55.25+2.36 57.406.66
Agirlik (g) 59.21#15.22 47.005.74 51.64+9.28 41.705.05 44.01+9.91
Testis Agirlik (g) 0.37¢0.15  0.62+0.23 0.60+0.19 0.62+0.15 0.65:0.36
Hepatopankreas Agirlik (g) 2.66+1.02  1.58+0.31 2.91+0.45 1.64:0.21 1.61%0.47

4.2.3. Gonadosomatik indeks (GSI)

Disi anaglarda deneme sonras1 gonadosomatik indeks hesaplanmis, en yiiksek deger DS
grubunda % 2.24+1.23, en diisiik deger CS grubunda % 1.41£1.11 olarak ol¢iilmistiir (P>0.05).
Erkek anaclarda ise en yiiksek deger DS grubunda % 1.62+1.02, en diisiik deger ZCS grubunda %
0.64+0.26 olarak hesaplanmis olup, gruplar istatistiksel fark saptanmistir (P<0.05, Sekil 4.5).
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DENEME GRUPLARI

Sekil 4.5. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagh kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu sonunda hesaplanan gonadosomatik indeks degerleri. Her deger bir ortalama =+
standart sapmadir (disi n= 8-12, erkek n= 5-6).
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Disi ve erkek kerevitlerde en yiiksek GSI degerlerinin en az yumurtlama sayisina sahip (16
defa) grup olan DS grubunda tespit edilmistir. Ancak deneme sonunda yapilan diseksiyon sirasinda
ZCS grubunda 11 anagtan 5’inin, CS grubunda 12 anagtan 7’sinin, KY grubunda 11 anagtan 5’inin
pleopodlarinda yumurtalarin oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sonunda yapilan diseksiyon

sirasinda farkli gonad gelisim evrelerine sahip disi bireyler belirlenmistir (Cizelge 4. 5) (Sekil 4.6).

Cizelge 4.5. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagli kerevit (C. quadricarinatus) gruplarinin 16 haftalik
arastirma periyodu sonunda gonad gelisim evrelerine gore anag sayilari (disi n= 8-12).

DENEME GRUPLARI
Evreler ZCS cs KY ZDS DS
I 4 3 3 1
il 4 6 4 4 1
m 3 1 4 3 5
IV 0 1 0 0 1

Sekil 4.6. Farkli rejimlerle beslenen kirmiz1 kiskagli kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu sonunda hesaplanan bireylerin GSI evreleri (disi n= 8-12). (Yumurtalik gelisimi,
yumurtalik renk degisimlerine ve GSI'ye gore su sekilde dort evreye ayrilmustir: evre I (seffaf, GSI=
0.1940.03); evre II (kremden agik turuncuya, GSI=0.73+0.07); evre III (zeytin yesili - turuncu,
GSI=1.67+0.09); ve evre IV (zeytin yesili, GSI=4.27+0.13) (Abdu ve ark, 2000: Li ve ark, 2010: Vazquez ve
ark, 2008)).

4.2.4. Hepatosomatik indeks (HSI)

Disi anaglarda deneme sonrasi hepatosomatik indeks hesaplanmis, en yiiksek deger, %
5.53+0.63 KY grubunda, en diisiik deger % 3.87+0.85 ZCS grubunda hesaplanmis (P>0.05), erkek
anaglarda ise en yiiksek deger, % 5.55+0.61 KY grubunda, en diisiik deger % 3.37+0.52 CS grubunda
hesaplanmis olup, gruplar istatistiksel fark saptanmamaistir (P>0.05, Sekil 4.7).
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DENEME GRUPLARI
Sekil 4.7. Farkli rejimlerle beslenen kirmiz1 kiskacl kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik aragtirma periyodu sonunda hesaplanan hepatosomatik indeks degerleri. Her deger bir ortalama +
standart sapmadir (disi n= 8-12, erkek n= 5-6)

6,00 -

ORTALAMA HSI

4.2.5. Yumurta Sayilari

Deneme boyunca haftalik olarak yapilan yumurta kontrollerinde, yaumurtlayan anag sayisi en
fazla olan grup ZCS: 24, daha sonra KY: 23, CS: 22, ZDS: 19 ve DS: 16 anag olarak gerceklesmistir.

Denemenin yumurta sayimlari ve dl¢limlerinin yapildig: ilk 7 haftalik periyotta elde edilen
verilere gére yumurta sayis1 ve yumurtlayan anag sayisi en yiiksek ZCS (10 anag¢-5270 yumurta)
grubu, en diisiik ise ZDS (6 ana¢-2806 yumurta) grubu olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6). Bir
yumurtlamada en fazla yumurta ZCS grubunda 56.62 g anagtan 801 adet, en az yumurta ZDS
grubunda 39.73 g anagtan 284 adet olarak gerceklesmistir. Anag agirligina gore en yiiksek yumurta
verimi ZCS (11.66 adet/g) grubunda, en diisiik verim ise CS (10.73 adet/g) grubunda belirlenmistir.
Bununla birlikte deneme siiresince en yiiksek yumurtali anag¢ sayisina (15 anag) 6. haftada ulagilmig
ve denemenin 10. haftasinda yumurtali disiye rastlanamamistir. Sonraki haftalarda anacglarda

yumurtlama 16. haftaya kadar devam etmistir.

Cizelge 4.6. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskaclh kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan ilk 6
haftalik arastirma periyodu boyunca hesaplanan iireme degerleri (n=6-12).

PARAMETRELER

Yumurtalan Yumurta Toplam
(DSETJIETERI Sayilan Xﬁamu;tlfm Yumurta Sayisi Sayisi/Ana¢  Yumurta

Anag Sayisi ¢ Agirlig Agirhgi Sayisi
ZCS 10 45.18+9.27 527.00+157.44 11.66 5270
CS 8 43.57+7.12 467.75+84.26 10.73 3742
KY 9 39.93+10.06 429.22482.13 10.75 3863
ZDS 6 43.16x3.04 467.67£141.57 10.83 2806
DS 10 41.54110.41  454.80+125.46 10.95 4548
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4.2.6. Yumurta Olciimleri
Yumurta 6l¢iimleri ZCS grubundan 20 anag, CS grubundan 16 anag, KY grubundan 20 anag,
ZDS grubundan 14 anag, DS grubundan 13 anactan alinan yumurtalar {izerinden gergeklesmistir

(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagli kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu boyunca elde edilen yumurtalarin 6l¢iim degerleri. Her deger bir
ortalama + standart sapmadir (n = 13-20 birey, her bireyden 30 yumurta)

DENEME GRUPLARI
ZCS CSs KY ZDS DS
En (mm) 1.68+0.09 1.70£0.06 1.68+0.08 1.73+£0.09 1.66+0.06
Boy (mm) 2.44+0.10 2.41+0.12 2.40+0.09 2.44+0.10 2.43+0.08
Alan (mm?) 3.18+0.28 3.22+0.25 3.17+0.25 3.24+0.33 3.15+0.16
Hacim (mm?®) 3.59+0.47 3.67+0.39 3.57+0.46 3.72+0.49 3.49+0.28
Agirlik (mg) 4.191£0.45 4.13+0.56 4.05+0.54 4.29+0.42 4.03+0.34

Yumurta en Olgiimiinde en yiiksek deger ZDS (1.73£0.09 mm), en diisik deger DS
(1.66£0.06 mm) grubunda Olgiilmiis, gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik
saptanamamistir (P>0.05, Sekil 4.8).

Yumurta boy 6l¢iimiinde elde edilen degerler gruplar arasinda benzerlik gdstermis olup
(2.42+0.02 mm) gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanamamustir (P>0.05, Sekil
4.8).

1,85 - _ 2,60 -
g 1,80 - g 2,55 -
Z 1,75 - é’ 2,50 -
E 1,70 - E 2,45 -
% 1,65 - % 2,40 -
g 1,60 - > 2,35 -
e 7205 CS KY DS DS =30 76s ©S KY ZDS DS

DENEME GRUPLARI

Sekil 4.8. Farkli rejimlerle beslenen kirmiz1 kiskagli kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu boyunca elde edilen yumurtalarin en ve boy degerleri (P>0.05). Her deger bir
ortalama =+ standart sapmadir (n = 13-20 birey, her bireyden 30 yumurta).
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Yumurta alan hesaplamalarinda en yiiksek deger ZDS grubunda (3.24+0.33 mm?), en diisiik
deger DS grubunda (3.15£0.16 mm?) belirlenmistir (P>0.05, Sekil 4.9).

Yumurta hacim hesaplamalarinda en yiiksek deger ZDS grubunda (3.72+0.49 mm?®), en
diisiik deger DS grubunda (3.49+0.28 mm?) belirlenmistir (P>0.05, Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Farkli rejimlerle beslenen kirmiz1 kiskagli kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu boyunca elde edilen yumurtalarin alan ve hacim degerleri (P>0.05). Her deger bir
ortalama + standart sapmadir (n = 13-20 birey, her bireyden 30 yumurta).

Yumurta agirlik ol¢iimlerinde en yiiksek deger ZDS grubunda (4.29+0.42 mg), en diisiik
deger DS grubunda (4.034+0.34 mg) ol¢iilmiistiir (P>0.05, Sekil 4.10).
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DENEME GRUPLARI

Sekil 4.10. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskacl kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu boyunca elde edilen yumurtalarin agirlik degerleri (P>0.05). Her deger bir
ortalama =+ standart sapmadir (n = 13-20 birey, her bireyden 30 yumurta).
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4.2.7. Biyokimyasal Parametreler

Deneme sonunda kerevit kas dokusunda oleik asit (C18:1n-9) (%) degerleri karsilagtirilmus,
en yiiksek deger CS grubunda (18.12+0.72), en diisiik deger ise DS grubunda (15.60+0.17)
bulunmus, gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanamamaistir (P>0.05, Cizelge 4.8).

Kerevit kas dokusunda gruplarinda oleik asit degerleri arasinda ¢ok biiyiik bir farklilik bulunmazken

yemden gelen oleik asitlerin biiyiik oranda kas dokularinda depoladiklar: tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Kerevit et dokusunda biyokimyasal kompozisyon ve yag asidi profilleri.

Kerevit Et ZCS CS KY ZDS DS
Biyokimyasal Kompozisyon (%)

Protein 17.92+0.11  16.53+0.10 18.70+0.19  17.46+0.17 16.53+0.24
Lipit 0.83+0.07 0.65+0.21 0.97+0.29 0.884+0.08  0.73+0.06
Kuru Madde 18.75+0.16  17.45+0.10 20.14+0.08 17.991+0.06 17.09+0.02
Ham Kl 1.47+0.03 1.40+0.02 1.43+0.04 1.36£0.06  1.34+0.05
Yag Asidi Profilleri (%)

14:00 0.55+0.00> 0.46+0.01ab  0.53+0.002b 0.441+0.01  0.38+0.022
16:00 9.331+0.13 7.61£0.27 12.61+0.36 9.75+0.01 7.66+0.09
18:00 12.39+0.26  12.07+1.03  11.12+0.60 13.31+0.04 11.81+0.10
SFA 39.1740.35 34.67+0.47 45.08£0.53 37.87+0.94 45.19+0.70
16:1n-7 1.44+0.03 1.31+0.10 1.73+0.10 1.19+£0.07  1.0710.01
18:1n-7 2.32+0.05 2.04+0.22 1.49+0.09 2.02+0.10  1.94+0.03
18:1n-9 17.34+0.41  18.12+0.72  17.42+0.07 17.71+0.39 15.60+0.17
MUFA 24.61+0.50> 24.71+£0.432b 23.70+0.21a> 24.19+0.502b 21.89+0.252
18:2n-6 4.84+0.13 5.81+0.85 8.12+0.05 4.72+0.23  5.00+0.14
18:3n-6 0.37+0.01 0.54+0.02 0.31+0.02 0.37£0.02  0.33+0.01
20:4n-6 0.131£0.05 0.34+0.00 0.17+0.00 0.1540.02  0.18+0.03
n-6 PUFA 1.72+0.06 2.05+0.24 2.57+0.02 1.62+0.08 1.67+0.06
n-6 LC-PUFA 0.131£0.05 0.34+0.00 0.17+0.00 0.1540.02  0.18+0.03
18:3n-3 0.22+0.01 0.29+0.01 0.54+0.04 0.37£0.00  0.24+0.00
20:5n-3 18.05+0.29 16.96+0.26  14.29+0.38 19.25+0.36 15.71+0.18
22:6n-3 4.22+0.04 2.90+0.00 3.68+0.18 4.16+0.15  2.27+0.03
n-3 PUFA 5.82+0.09 5.72+0.07 4.34+0.14 6.00+0.12  5.16+0.05
n-3 LC-PUFA 7.46+0.11 6.79+0.10 6.09+0.19 7.83£0.17  6.14+0.07
PUFA 37.01£0.68 38.02+0.87 32.51+0.30 37.39+0.36 33.441+0.43
LC-PUFA 5.63+0.10 5.17+0.08 4.61+0.15 5.91+0.13  4.65+0.06

ZCS: Zenginlestirilmig canli solucan grubu
CS: Canli solucan grubu
KY: Kontrol yemi grubu
ZDS: Zengin donmusg solucan grubu
DS: Donmus solucan grubu
Deneme sonunda kerevit kas dokusunda EPA (%) degerleri karsilastirilmis, en yiiksek deger
ZDS grubunda (19.254+0.36), en diisiik deger ise KY grubunda (14.29+0.38) bulunmus, gruplar

arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanamamustir (P>0.05, Sekil 4.11). Kerevit kas
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dokusunda ZCS ve CS gruplarinda EPA degerleri arasinda ¢ok biiyiik bir farklilik bulunmazken ZDS
ve DS guruplar1 arasinda % 3.54’liik bir fark tespit edilmistir.

Deneme sonunda kerevit kas dokusunda DHA (%) degerleri karsilastirilmis, en yiiksek deger
ZCS grubunda (4.22+0.04), en diisiik deger ise DS grubunda (2.27+0.03) bulunmus, gruplar arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik saptanamamugtir (P>0.05, Sekil 4.11).
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DENEME GRUPLARI

Sekil 4.11. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagl kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik aragtirma periyodu sonunda hesaplanan EPA (%) ve DHA (%) degerleri (P>0.05). Her deger bir
ortalama + standart sapmadir (n=3).

Deneme sonunda kerevit kas dokusunda SFA (%) degerleri karsilagtirilmis ve en diigiik deger
CS grubunda (34.67+0.47), en yiiksek deger DS grubunda (45.19+0.70) 6l¢iilmiis, gruplar arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik saptanamamistir (P>0.05, Sekil 4.12). Ayrica kerevit anaglarinin
yemlerden gelen SFA’lar1 artirarak kas dokularinda depoladiklari tespit edilmistir.
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DENEME GRUPLARI

Sekil 4.12. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskacl kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik aragtirma periyodu sonunda hesaplanan SFA (%) degerleri(P>0.05). Her deger bir ortalama +
standart sapmadir (n=3).
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Deneme sonunda kerevit kas dokusunda PUFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek
deger CS grubunda (38.02+0.87), en diisiik deger KY grubunda (32.51+0.30) &l¢iilmiis, gruplar
arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Sekil 4.13). Solucanla beslenen gruplarda
kaslardaki PUFA icerigi verilen yemlerden yiiksek bulunurken KY grubundaki kerevitler en yiiksek
(42.42) PUFA igerigine sahip yemle beslenmelerine ragmen kas dolusunda bulunan PUFA
miktarinin gruplar arasindaki en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir.

Deneme sonunda kerevit kas dokusunda MUFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek
deger CS grubunda (24.71+£0.43), en diisiik deger DS grubunda (21.89+0.25) ol¢iilmiis, gruplar
arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamustir (P>0.05, Sekil 4.13).
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DENEME  GRUPLARI

Sekil 4.13. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskacl kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik aragtirma periyodu sonunda hesaplanan MUFA (%) (P<0.05) ve PUFA (%) degerleri (P>0.05). Her
deger bir ortalama + standart sapmadir (n=3).

Deneme sonunda kerevit kas dokusunda n-3 (%) degerleri karsilagtirilmis ve en yiksek deger
ZDS grubunda (30.01+0.18), en diisiik deger K'Y grubunda (21.69+0.24) 6l¢iilmiis, gruplar arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamustir (P>0.05, Sekil 4.14).

Deneme sonunda kerevit kas dokusunda n-6 (%) degerleri karsilagtirilmis ve en yiksek deger
KY grubunda (10.59+0.06), en diisiik deger ZDS grubunda (6.85+0.31) &l¢iilmiis, gruplar arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamustir (P>0.05, Sekil 4.14).
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DENEME GRUPLARI

Sekil 4.14. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagl kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu sonunda hesaplanan n-3 (%) ve n-6 (%) degerleri (P>0.05). Her deger bir
ortalama + standart sapmadir (n=3).

Kerevit Yumurta

Denemede elde edilen yumurtalarin palmitik asit (C16:00) (%) degerleri karsilagtirilmig ve
en yiiksek deger ZDS grubunda (19.79+0.05), en diisiik deger ZCS grubunda (17.7040.06) dl¢tilmiis,
gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Cizelge 4.9). Gruplarda kullanilan
solucanlarda palmitik asit degerleri (4.09-5.36) kontrol yemine (20.87) gore son derece diisiik
olmasina ragmen yumurta igerigindeki degerler benzerlik gostermektedir.

Denemede elde edilen yumurtalarin oleik asit (C18:1n-9) (%) degerleri karsilastirilmis ve en
yiiksek deger DS grubunda (33.97+0.08), en diisiik deger ZCS grubunda (31.13+0.10) 6l¢iilmiis,
gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Cizelge 4.9). Gruplarda kullanilan
solucanlarda oleik asit degerleri (2.50-3.70) kontrol yemine (14.12) gore son derece diisiik olmasina
ragmen yumurta igerigindeki degerler benzerlik gdstermektedir.

Denemede elde edilen yumurtalarin C18:2n-6 (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiliksek
deger KY grubunda (14.31+£0.47), en diisiik deger ZDS grubunda (12.81%0.10) 6l¢iilmiis, gruplar
arasinda istatistiksel farklilik saptanmamustir (P>0.05, Cizelge 4.9). Gruplarda kullanilan
solucanlarda linoleik asit degerleri (4.78-7.00) kontrol yemine (20.57) gore son derece diisiik

olmasina ragmen yumurta igerigindeki degerler benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskach kerevit (C. quadricarinatus) anag¢ gruplarindan 16

haftalik arastirma periyodu boyunca alinan yumurtalarin yag asidi profilleri.

Kerevit Yumurta ZCS CS KY ZDS DS
Yag Asidi Profilleri (%)

14:00 1.37+£0.00¢  1.114£0.02cd  1.12+0.01bc  1.09+0.01ab  (0.97+0.002
16:00 17.70£0.06c 18.55+0.23bc  18.68+0.253bc  19.79+0.052b 19.45+0.102
18:00 4.09+0.04  4.3410.02 4.37+0.01 4.27+0.05 4.140.01
SFA 27.90+0.21 28.44+0.21 28.49+0.20  28.731+0.07 28.45+0.16
16:1n-7 6.67+0.02  7.30+0.06 7.3410.07 6.13£0.16 6.56+0.07
18:1n-7 2.85+0.18  2.63%0.09 2.7910.05 2.9510.03 2.78+0.03
18:1n-9 31.13£0.10¢ 31.84+0.19¢d 31.94+0.22bc 32.43+0.01ab 33.97+0.08a
MUFA 43.7310.25d 44.57+0.13¢d 44.86+0.01>c 4552+0.192b 46.83+0.072
18:2n-6 13.0810.28 14.22+0.44  14.31+0.47 12.81+0.10  13.62+0.09
18:3n-6 0.2940.00c  0.27+0.01 0.28+0.00v 0.28+0.00 0.25+0.00a
20:4n-6 0.16+0.01>  0.14£0.01 0.13£0.002>  0.12+0.002  0.13+0.002b
n-6 PUFA 3.65+0.09  3.91+0.13 3.9010.13 3.5610.04 3.7410.03
n-6 LC-PUFA 0.16+0.01c  0.14+0.00 0.13£0.00e>  0.12+0.00a  0.13+0.00
18:3n-3 0.43£0.00> 0.50+0.00a»  0.51+0.00 0.2940.012>  0.35+0.01a
20:5n-3 5.2840.02¢  4.81+0.01cd  4.82+0.02bc  4.45+0.072>  4.03+0.052
22:6n-3 2.53+0.00> 1.75+0.072>  1.70+0.01ab  1.88+0.052> 1.51+0.02a
n-3 PUFA 2.08+0.03¢  1.86+0.02cd  1.84+0.03bc  1.68+0.042>  1.54+0.02a
n-3 LC-PUFA 2.69+0.01c  2.26+0.03bc  2.24+0.01 2.17+0.042>  1.91+0.02a
PUFA 26.07+0.52c 25.91+0.42bc 25.73+0.293bc 23.45+0.172b 23.46+0.122
LC-PUFA 2.05+0.01¢  1.73£0.02¢d  1.72+0.01bc  1.66+0.032>  1.46+0.022

Denemede elde edilen yumurtalarin EPA (%) degerleri karsilagtirilmis ve en yiiksek deger

ZCS grubunda (5.284+0.02), en diisiik deger DS grubunda (4.03+0.05) dl¢iilmiistiir (P<0.05, Sekil

4.15). Denemede elde edilen yumurtalarin DHA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger
ZCS grubunda (2.5340.00), en diisiik deger DS grubunda (1.51+£0.02) dl¢iilmiistiir (P<0.05, Sekil

4.15).
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Sekil 4.15. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagli kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16 hafta
boyunca elde edilen yumurtalarin EPA (%) ve DHA (%) degerleri (P<0.05). Her deger bir ortalama +
standart sapmadir (n=3).

Denemede elde edilen yumurtalarin SFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger
ZDS grubunda (28.73%0.07), en diisiik deger ZCS grubunda (27.90+0.21) dlgtilmiistiir (P>0.05, Sekil
4.16). Kerevit anaglarin1 beslemede kullanilan yemlerde belirlenen SFA degerlerine benzer olup

yumurtalarda SFA birikimi tespit edilmemistir.
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DENEME GRUPLARI
Sekil 4.16. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskacl kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftada elde edilen yumurtalarin SFA (%) degerleri (P>0.05). Her deger bir ortalama + standart sapmadir (n
=3).
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Denemede elde edilen yumurtalarin MUFA (%) degerleri karsilagtirilmis ve en yiiksek deger
DS grubunda (46.83£0.07), en diisiik deger ZCS grubunda (43.73+0.25) 6l¢iilmiis, gruplar arasinda
istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Sekil 4.17). Bu durum yemlerdeki MUFA oranlarinin
yumurta olusumu ve gelisimi agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir.

Denemede elde edilen yumurtalarin PUFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger
DS grubunda (26.07+0.52), en diisiik deger ZDS grubunda (23.45+0.17) dl¢lilmiis, gruplar arasinda
istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Sekil 4.17). Kerevit yumurtalarinda ol¢iillen PUFA
degerlerinin ana¢ beslemede ve kerevit kas dokusunda Slgiilen degerlerden daha diisiik oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Farkl1 rejimlerle beslenen kirmizi kiskagh kerevit (C. quadricarinatus) anag¢ gruplarindan 16 hafta
boyunca elde edilen yumurtalarin MUFA (%) ve HUFA (%) degerleri (P<0.05). Her deger bir ortalama +
standart sapmadir (n=3).
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Denemede elde edilen yumurtalarin n-3 (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger
ZCS grubunda (10.40+0.12), en diigiik deger DS grubunda (7.68+0.03) dl¢lilmiistiir (P<0.05, Sekil
4.18).

Denemede elde edilen yumurtalarin n-6 (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger CS
grubunda (15.92+0.37), en diisiik deger ZDS grubunda (14.53+0.09) 6l¢iilmiistir (P>0.05, Sekil
4.18). Ancak KY gurubunda kullanilan yemin n-6 miktar1 diger gruplara gore yiiksek (22.75+0.28)

olmasina karsin yumurtadaki n-6 miktariin belirli bir seviyenin ilizerine ¢ikmadig: tespit edilmistir.
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DENEME GRUPLARI

Sekil 4.18. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagh kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16 hafta
boyunca elde edilen yumurtalarin n-3 (%) (P<0.05) ve n-6 (%) (P>0.05) degerleri. Her deger bir ortalama =
standart sapmadir (n=3).

Kerevit Hepatopankreas

Deneme sonunda gruplar arasinda hepatopankreas dokusunda renk farkliliklar tespit
edilmistir. CS ve ZCS gruplarinda hepatopankreas dokusunun krem rengi ve siitlii kahve tonlarinda
oldugu, DS ve ZDS gruplarinda krem renginden kirmizilasan tonlarda, KY grubunda ise visne
cliriigiinden siyaha dogru degisen ¢esitli renklenmeler belirlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Farkli rejimlerle beslenen kirmiz1 kiskaglh ke
hafta sonunda ovaryum ve hepatopankreas dokular1 (soldan saga ZCS, CS, KY, ZDS, DS gruplar1).

revit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16.

Deneme sonunda kerevit hepatopankreas palmitik asit (C16:00) (%) degerleri karsilagtirilmig
ve en yiksek deger KY grubunda (20.49+0.12), en diisik deger DS grubunda (8.92+0.18)
Olciilmistiir (P>0.05, Cizelge 4.10).

Deneme sonunda kerevit hepatopankreas oleik asit (C18:1n-9) (%) degerleri karsilagtirilmig
ve en yiiksek deger KY grubunda (26.45+0.31), en diisik deger DS grubunda (10.97+0.69)
Olciilmiistiir (P>0.05, Cizelge 4.10).

Deneme

sonunda kerevit hepatopankreas linoleik asit (C18:2n-6) (%) degerleri

karsilastirilmis ve en yiiksek deger KY grubunda (18.75+0.05), en disiik deger DS grubunda
(4.79+0.13) dl¢tlmiistiir (P>0.05, Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagh kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarinin
hepatopankreas yag asidi profilleri.

Kerevit

Hepatopankreas ZCS CS KY ZDS DS

Yag Asidi Profilleri (%)

14:00 3.16+0.01 1.56+0.06 2.38+0.00 2.55+0.00 1.56+0.15
16:00 13.49+0.21 10.84+0.21 20.49+0.12 14.06+0.05 8.92+0.18
18:00 8.65+0.51 10.20+0.32 5.31£0.10 11.71£0.34  13.71£0.03
SFA 31.06+£0.41b  31.20+£0.622> 31.04+0.592b  34.96+0.522b 34.03+0.492
16:1n-7 3.81£0.25>  2.56+0.082b  3.92+0.222b  0.61+0.02e>  1.51%0.072
18:1n-7 7.24+0.17 6.63+0.38 2.45+0.04 6.63+0.06 6.87+0.26
18:1n-9 17.25+0.51 17.59+0.02 26.45+0.31 19.52+0.18 10.97%0.69
MUFA 33.95+0.69> 32.29+0.582>  36.36+0.41a> 32.15+0.41ab 25.42+0.532
18:2n-6 6.24+0.23 6.42+0.16 18.75+0.05 5.32+0.16 4.79+0.13
18:3n-6 0.91+0.02 0.75+0.03 0.74+0.02 0.90+0.00 0.79+0.03
20:4n-6 0.43+0.02 0.39+0.02 0.15+0.01 0.30+0.02 0.32+0.00
n-6 PUFA 2.64+0.08 2.79+0.13 5.11+0.03 2.29+0.06 2.37+0.04
n-6 LC-PUFA 0.43+0.02 0.3910.02 0.15+0.01 0.30+0.02 0.32+0.00
18:3n-3 1.31+0.05 5.00+0.22 1.15+0.06 3.54+0.06 5.22+0.00
20:5n-3 4.52+0.11 3.50+0.19 2.31£0.08 4.13£0.08 4.13£0.07
22:6n-3 2.17+0.04 0.38+0.01 2.10£0.13 2.16+0.24 0.65+0.08
n-3 PUFA 2.34+0.04 2.69+0.11 1.3310.07 2.75+0.12 3.09+0.08
n-3 LC-PUFA 2.3310.06 1.4040.09 1.5240.07 2.19+0.12 1.69+0.06
PUFA 25.87+0.08 28.81+0.90 28.24+0.09 26.63+0.31  29.16+0.37
LC-PUFA 1.85+0.05 1.1540.07 1.18+0.05 1.7240.09 1.35+0.05
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Deneme sonunda kerevit hepatopankreasinda EPA (%) degerleri karsilastirilms, en yiiksek
deger ZCS grubunda (4.5240.11), en diisiik deger ise KY grubunda (2.31+£0.08) bulunmus, gruplar
arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanamamistir (P>0.05, Sekil 4.20).

Deneme sonunda kerevit hepatopankreasinda DHA (%) degerleri karsilastirilmis, en yiiksek
deger ZCS grubunda (2.17+0.04), en diisiik deger ise CS grubunda (0.38+0.01) bulunmus, gruplar
arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanamamigtir (P>0.05, Sekil 4.20). ZCS, KY ve ZDS
gruplarinda 6lgiilen degerler birbirine yakin bulunurken CS ve DS grubunun degerleri son derece

diisiik kalmustir.
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Sekil 4.20. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagl kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu sonunda elde edilen hepatopankreas EPA (%) ve DHA (%) degerleri. (P>0.05).
Her deger bir ortalama + standart sapmadir (n=3).

Deneme sonunda kerevit hepatopankreas SFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek
deger ZDS grubunda (34.96+0.52), en diisiik deger KY grubunda (31.04+0.59) 6lgiilmiis, gruplar
arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskaclh kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu sonunda elde edilen hepatopankreas SFA (%) degerleri (P<0.05). Her deger bir
ortalama + standart sapmadir (n=3).
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Deneme sonunda kerevit hepatopankreas MUFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek
deger KY grubunda (36.36+0.41), en diisiik deger DS grubunda (25.42+0.53) 6l¢iilmiis, gruplar
arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Sekil 4.22).

Deneme sonunda kerevit hepatopankreas PUFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiliksek
deger DS grubunda (29.16+0.37), en diisiik deger ZCS grubunda (25.87+0.08) dlgiilmiis, gruplar
arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamustir (P>0.05, Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskagl kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu sonunda elde edilen hepatopankreas MUFA (%) (P<0.05)ve HUFA (%) (P>0.05)
degerleri. Her deger bir ortalama + standart sapmadir (n=3).

Deneme sonunda kerevit hepatopankreas n-3 (%) degerleri karsilagtirilmis ve en yiiksek
deger DS grubunda (15.47+0.31), en diisik deger KY grubunda (6.63+£0.17) olgiilmiis, gruplar
arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamustir (P>0.05, Sekil 4.23).

Deneme sonunda kerevit hepatopankreas n-6 (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek
deger KY grubunda (21.19+0.09), en diisiik deger ZDS grubunda (10.05+0.07) 6l¢tilmiis, gruplar
arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamustir (P>0.05, Sekil 4.23).
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DENEME GRUPLARI

Sekil 4.23. Farkli rejimlerle beslenen kirmizi kiskacl kerevit (C. quadricarinatus) anag gruplarindan 16
haftalik arastirma periyodu sonunda elde edilen hepatopankreas n-3 (%) ve n-6 (%) degerleri (P>0.05). Her
deger bir ortalama + standart sapmadir (n=3).
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4.3. I1. Deneme (Lepistes Anaclarinda Ureme Parametreleri)

Deneme boyunca yapilan yavru kontrollerinde, yavrulayan ana¢ sayisi en fazla ZSC
grubunda 31 adet, CS grubunda 30 adet, KY ve ZDS gruplarinda 20 adet ve en az DS grubunda 16
adet olarak belirlenmistir. Denemede elde edilen yavru sayisi en yiiksek CS grubunda 1655 adet,
ZCS grubunda 1605 adet, ZDS grubunda 1096 adet, KY grubunda 1095 adet, en diisiik ise DS
grubunda 524 adet olarak gerceklesmistir. Ortalama yavru sayisi en yiiksek CS grubunda (55.17), en
diisiik ise DS grubunda (40.13) belirlenmistir. Denemede elde edilen yavrularin yasama orani en

yiiksek DS grubu (% 99.43), en diisiik ise KY grubunda (% 88.86) tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) anag gruplarinda 5 haftalik arastirma periyodu
boyunca elde edilen {ireme performans degerleri.

DENEME GRUPLARI

PARAMETRELER ZCs cS KY ZDS DS
\S(:;Ir;'aya” = 31 30 20 20 13
Yavru Sayisi 51.77+22.64 5517+31.18 54.75¢26.83 54.80+22.13 40.31+17.13
Anag Boyu (cm) 6.57£0.34  6.67+0.41  6.63:0.42  650£023  6.50+0.27

Anag Agirhgi (g)

; . 4.16+0,42 4.04+0.45 4.47+0.58 3.91+£0.40 3.75+0.36
(Yavrulama Oncesi)

Anac Agirligi (g)

3.38+0.38 3.37+0.45 3.68+0.46 3.17+0.33 3.21+0.36
(Yavrulama Sonrasi)

Toplam Yavru Sayisi 1605 1655 1095 1096 524
Yavru Sayisi/Anag 15.83 16.39 14.89 17.27 12.52
Agirhig

Oll Yavru Sayisi 82 61 122 47 3
Yavru Yagama 94.89 96.31 88.86 95.71 99.43
Orani (%)

Denemede elde edilen yavrularin boyu en yiiksek ZCS grubunda (8.03+0.36), en diisiik KY
grubunda (7.72+0.37) dlgiilmiis, gruplar arasinda gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmigtir
(P<0.05, Sekil 4.24). Denemede elde edilen yavrularin agirligi en yiiksek ZCS grubunda (6.07+0.86),
en disiik KY grubunda (5.71£0.82) 6l¢iilmiis, herhangi bir istatistiksel farklilik saptanamamigtir
(P>0.05, Sekil 4.24).

60



8,8 7 775 ]
E g4 & abC ERER
g a =
Ny abc  abc % 65 -
Q 80 - o
> 2 60 -
> :
< 7,6 [
> <>f. 5,5 -
>
7,2 B T T T 5,0 B : T T
Z2CS CS Ky zZDS DS ZCS CS KY zZDS DS

DENEME GRUPLARI

Sekil 4.24. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) anag¢ gruplarinda 5 haftalik arastirma periyodu
boyunca elde edilen yavrularin boy (P<0.05) ve agirlik (P>0.05) degerleri (n=524-1655)

4.3.1. Biyokimyasal Parametreler

Deneme sonunda lepistes kas dokusunda palmitik asit (C16:00) (%) degerleri (17.65-18.59),
Olciilmiis gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmamistir (P>0.05, Cizelge 4.12). Gruplarda
kullanilan solucanlarda palmitik asit degerleri (4.09-5.36) kontrol yemine (13.79) gore diisiik
olmasina ragmen kas dokusundaki degerler benzerlik gostermektedir.

Deneme sonunda lepistes kas dokusunda oleik asit (C18:1n-9) (%) degerleri karsilastirilmig
ve en yiiksek deger KY grubunda (29.20+0.24), en diisik deger ZCS grubunda (23.29+0.14)
Ol¢iilmiis, gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmamistir (P>0.05, Cizelge 4.12). Gruplarda
kullanilan solucanlarda oleik asit degerleri (2.50-3.70) kontrol yemine (24.59) gore son derece diigiik
olmasina ragmen kas dokusundaki degerler benzerlik gdstermektedir. Ayrica kas dokusunda
belirlenen oleik asit degerlerinin yem ve yumurtada dl¢iilen degerlerden daha yiiksek oldugu tespit

edilmisgtir.

61



Cizelge 4.12. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) anaglarmin 9 haftalik arastirma periyodu
sonunda hesaplanan biyokimyasal kompozisyon ve yag asidi profilleri.

Lepistes Kas ZCS CS KY ZDS DS
Biyokimyasal Kompozisyon (%)

Protein 17.29+0.12  16.14+0.41  14.98+0.59  14.37+0.38 15.43+0.45
Lipit 8.59+0.11 7.19+0.83  10.40+0.17 7.68+0.79  6.51+0.05
Kuru Madde 32.85+0.34  27.17+0.15 31.17+0.39  27.44+0.55 27.35+0.88
Ham Kiil 4.87+0.48 3.60+0.01 3.76+0.40 4.03+0.20  3.91+0.70
Yag Asidi Profilleri

(%)

14:00 2.64+0.01 2.37+0.02 1.98+0.07 2.58+0.01  2.27+0.06
16:00 17.81+0.11  18.58+0.06  18.14+0.04  17.65+0.12 18.59+0.10
18:00 7.56+0.07 7.76+0.02 7.61+0.24 7.39+0.05  7.80+0.12
SFA 32.10+0.06  34.52+0.10 31.64+0.08 32.71+0.06 33.80+0.22
16:1n-7 4.04+0.12 3.92+0.00 3.64+0.11 4.09+0.07  3.950.11
18:1n-7 3.90+0.02 3.97+0.04 2.66+0.01 3.74+0.02  3.90+0.06
18:1n-9 23.29+0.14  24.52+0.13 29.20+0.24  23.81+0.18 24.59+0.26
MUFA 34.95+0.24  35.81+0.17 37.96%0.16  34.80+0.25 35.76%0.28
18:2n-6 8.31+0.19 8.16+0.10  12.30+0.02 8.56+0.14  8.48+0.15
18:3n-6 0.78+0.02 0.94+0.00 0.90+0.01 0.76+0.00  0.89+0.02
20:4n-6 0.38+0.02 0.29+0.00 0.31+0.00 0.37+0.01  0.29+0.01
n-6 PUFA 2.50+0.06> 2.47+0.032> 3.41+0.01ab  2.55+0.042b  3.50+0.082
n-6 LC-PUFA 0.38+0.02 0.29+0.00 0.31+0.00 0.3740.01  0.29+0.01
18:3n-3 0.75+0.01 0.84+0.01 0.18+0.00 0.66+0.02  0.72+0.00
20:5n-3 1.87+0.02 1.35+0.02 1.16+0.04 1.87+0.03  1.41%0.02
22:6n-3 9.84+0.13 8.21+0.30 8.63+0.11  10.08+0.16  8.75+0.29
n-3 PUFA 3.73+0.06 3.25+0.08 2.80+0.05 3.74+0.07  3.36+0.09
n-3 LC-PUFA 5.05+0.06 4.13+0.12 4.10+0.07 5.13+0.08  4.37+0.11
PUFA 30.01+0.11b 27.68+0.44ab 29.21+0.092b 30.16+0.192 32 2740 362
LC-PUFA 3.88+0.05 3.17+0.09 3.15+0.05 3.94+0.06  3.35+0.09

Deneme sonunda lepistes EPA (%) degerleri karsilastirilmis, en yiiksek deger ZCS ve ZDS
grubunda (1.87+0.02-1.874+0.01), en diisiik deger ise KY grubunda (1.16+0.04) bulunmus, gruplar
arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanamamustir (P>0.05, Sekil 4.25). CS ve DS
gruplarinin EPA degerlerinin de benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Deneme sonunda lepistes
DHA (%) degerleri karsilagtirilmis, en yiiksek deger ZDS grubunda (10.08+0.16), en diisiik deger
ise CS grubunda (8.21+0.30) bulunmus, gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik
saptanamamistir (P>0.05, Sekil 4.25). Dondurulmus solucanlarla beslenen gruplarda EPA ve DHA

degerlerinin canli solucanlarla beslenen gruplara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.25. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) anag gruplarindan 9 haftalik arastirma periyodu
sonunda hesaplanan EPA (%) ve DHA (%) degerleri (P>0.05). Her deger bir ortalama + standart sapmadir
(n=3).

o
o

Deneme sonunda lepistes SFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger CS
grubunda (34.52+0.10), en diisik deger KY grubunda (31.64+0.08) Ol¢iilmis, gruplar arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamustir (P>0.05, Sekil 4.26).
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DENEME GRUPLARI
Sekil 4.26. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) anag gruplarindan 9 haftalik arastirma periyodu
sonunda hesaplanan SFA (%) degerleri (P>0.05). Her deger bir ortalama + standart sapmadir (n=3).

Deneme sonunda lepistes MUFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger KY
grubunda (37.96+0.16), en diisiik deger ZDS grubunda (34.80+0.25) Slgiilmiis, gruplar arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamistir (P>0.05, Sekil 4.27). Deneme sonunda lepistes
PUFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger DS grubunda (32.2740.36), en diisiik deger
CS grubunda (27.68+0.44) ol¢iilmiis, gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05,
Sekil 4.27).
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DENEME GRUPLARI
Sekil 4.27. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) anag¢ gruplarindan 9 haftalik arastirma periyodu

sonunda hesaplanan MUFA (%) (P>0.05) ve PUFA (%) (P<0.05) degerleri. Her deger bir ortalama +
standart sapmadir (n=3).

LEPISTES MUFA (%)
LEPISTES PUFA (%)

Deneme sonunda lepistes n-3 (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiliksek deger ZDS
grubunda (18.68+0.28), en diisiik deger KY grubunda (13.98+0.13) ol¢iilmiis, gruplar arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamistir (P>0.05, Sekil 4.28). Deneme sonunda lepistes n-6
(%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger DS grubunda (14.88+0.30), en diisiik deger ZCS
grubunda (10.79+0.19) o6l¢iilmis, gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Sekil
4.28).
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DENEME GRUPLARI
Sekil 4.28. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) anag gruplarindan 9 haftalik arastirma periyodu
sonunda hesaplanan n-3 (%) ve n-6 (%) degerleri (P>0.05). Her deger bir ortalama + standart sapmadir
(n=3).

Denemede elde edilen yavrularin palmitik asit (C16:00) (%) degerleri karsilagtirilmig ve en
yiiksek deger ZDS grubunda (20.40+0.14), en diisiik deger KY grubunda (18.75+0.82) &lgiilmiis,
gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Cizelge 4.13). Gruplarda kullanilan
solucanlarda palmitik asit degerleri (4.09-5.36) kontrol yemine (13.79) gore son derece diigiik

degerlerde bulunmustur. Denemede elde edilen yavrularin stearik asit (C18:00) (%) degerleri

karsilastirilmis ve en yiikksek deger DS grubunda (12.24+0.17), en diisiik deger KY grubunda

64



(10.36+0.35) 6l¢iilmiis, gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Cizelge 4.13).
Denemede kullanilan yem ve kas dokusundaki stearik asit degerleri benzer olup yavrularda tespit

edilen degerler daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.13. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) anag gruplarindan 5 haftalik aragtirma
periyodu boyunca elde edilen yavrulardan hesaplanan yag asidi profilleri.

Lepistes Yavru ZCS CS KY ZDS DS

Yag Asidi Profilleri (%)

14:00 1.86+0.08 1.27+£0.17 1.20£0.00 1.76£0.01 1.4110.06
16:00 19.75+0.782b 19.15+0.39ab 18.75+0.82ab 20.40+0.14ab 22.0710.762
18:00 10.491£0.97> 10.99+0.192> 10.36+£0.352> 11.37+0.232> 12.24+0.172
SFA 38.15+0.72  37.3410.36 31.35£0.30 41.07+0.52 42.10+0.52
16:1n-7 2.79+0.18> 2.61+0.282b  2.45+0.16ap 2.46+£0.20ab 2.3210.122
18:1n-7 4.70+0.37 4.84+0.01 2.690.11 4.34+0.04  4.34x0.17
18:1n-9 20.68+0.91  23.22+0.98 29.42+0.62 21.66+0.28 22.10+0.91
MUFA 30.80+0.77  33.37+0.74 37.09+0.84 31.67+0.43 32.8510.55
18:2n-6 5.29+0.07 5.43+0.10 11.241£0.29 5.13£0.10  5.34+0.22
18:3n-6 0.59+0.01 0.60+0.04 0.64+0.07 0.58+0.01 0.70+0.01
20:4n-6 0.17£0.02 0.16+0.02 0.15£0.00 0.20+£0.00  0.11x0.00
n-6 PUFA 1.70+0.03 1.74+0.03 3.13+0.09 1.68+0.05 1.6810.07
n-6 LC-PUFA 0.17£0.02 0.16+0.02 0.15+0.00 0.20+£0.02  0.11+0.00
18:3n-3 0.84+0.10c  0.88+0.02bc 0.89+0.05 0.66+0.00a> 0.56+0.002
20:5n-3 1.34+0.15 0.62+0.16 0.65£0.22 0.84+0.04  0.53%0.00
22:6n-3 12.04+1.64> 15.10+£1.002>  9.86+0.182> 10.96+0.602> 8.55+1.09a
n-3 PUFA 4.07£0.50>  4.40+£0.292>  2.84+0.102> 3.48+0.222> 2.86+0.332
n-3 LC-PUFA 5.37+0.69> 6.02+0.44ab  3.96+0.132b 4.65+0.32ab  3.56+0.472
PUFA 28.55+0.81c 30.40+0.84bc 28.00+0.74abc 25.39+0.20ab 22.48+0.762
LC-PUFA 4.07£0.53> 4.56+0.34a>  3.01+0.10ab  3.53+0.252 2.70+0.352

Denemede elde edilen yavrularin EPA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger ZCS

grubunda (1.34+0.15), en diisiik deger DS grubunda (0.53£0.00) Ol¢iilmiis, gruplar arasinda
istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Sekil 4.29). Denemede elde edilen yavrularin DHA (%)
degerleri karsilagtirllmis ve en yiiksek deger CS grubunda (15.10£1.00), en diisik deger DS
grubunda (8.55+1.09) o6l¢iilmis, gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmigtir (P<0.05, Sekil
4.29). Calismada kullanilan yemlerdeki DHA’larin kas dokusunda ve &zellikle yavrularda artis
gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.29. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) yavru gruplarindan 5 haftalik arastirma periyodu
boyunca hesaplanan EPA (%) (P>0.05) ve DHA (%) (P<0.05) degerleri. Her deger bir ortalama + standart
sapmadir (n=3).

Deneme sonunda lepistes yavru SFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger DS
grubunda (42.10£0.52), en diisik deger KY grubunda (31.35+0.30) ol¢iilmiis, gruplar arasinda

herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamustir (P>0.05, Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) yavru gruplarindan 5 haftalik arastirma periyodu
boyunca hesaplanan SFA (%) degerleri (P>0.05). Her deger bir ortalama + standart sapmadir (n=3).

!

LEPISTES YAVRU SFA (%)

Deneme sonunda lepistes yavru MUFA (%) degerleri karsilagtirilmis ve en yiiksek deger KY
grubunda (37.09+0.84), en diisiik deger ZCS grubunda (30.80%0.77) 6lgiilmiis, gruplar arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamistir (P>0.05, Sekil 4.31). Deneme sonunda lepistes
yavru PUFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger CS grubunda (30.40+0.84), en diisiik
DS grubunda (22.48+0.76) oOl¢iilmiis, gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05,
Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) yavru gruplarindan 5 haftalik arastirma periyodu
boyunca hesaplanan MUFA (%) (P>0.05) ve PUFA (%) (P<0.05) degerleri. Her deger bir ortalama +

standart sapmadir (n=3).

Deneme sonunda lepistes yavru n-3 (%) degerleri karsilastinnlmis ve en yiiksek deger CS

grubunda (21.98+0.89), en diisiik deger KY grubunda (14.20+0.44) 6l¢iilmiis, gruplar arasinda

istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05, Sekil 4.32). Deneme sonunda lepistes yavru n-6 (%)

degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger KY grubunda (13.184+0.36), en diisiik deger ZCS

grubunda (7.29+0.03) dl¢iilmiis, gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamistir
(P>0.05, Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Farkli rejimlerle beslenen lepistes (P. reticulata) yavru gruplarindan 5 haftalik arastirma periyodu
boyunca hesaplanan n-3 (%) (P<0.05) ve n-6 (%) (P>0.05) degerleri. Her deger bir ortalama + standart

sapmadir (n=3).
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4.4. Tartisma

20. yiizyilin bagindan beri balik¢ilikta yem olarak ve uzun yillardir akvaryum sektoriinde
taze/canli yem kaynagi olarak kullanilmakta olan toprak solucanlari (Mason ve ark, 1992), yakin
zamanlarda, kurbagalar (Latsamy ve Perston, 2007), pilicler (Rezaeipour ve ark, 2014; Bahadori ve
ark, 2015) ve baliklar (Yaqub 1997; Sogbesan ve ark, 2007; Loan ve ark, 2009; Mohanta ve ark,
2016) i¢in kuru (solucan unu olarak), dondurulmus veya sivi formlarda canli yem veya formiile
edilmis diyetlerde bilesen olarak kullanimlar1 incelenmis ve giderek yayginlasan bir kullanim alam
potansiyeli olusturmustur.

Denizel canli kuluckahanelerinde canli yem kullanimi esas olarak larva kiiltlirii ve yavru
asamalarinda (mikro-alg, rotifer ve Artemia nauplii veya metanaplii olarak) ve ana¢ besleme
(yetigkin Artemia, peri-karides veya deniz solucanlari olarak) sirasinda tercih edilmektedir.
Kulugkahane agamalarinda, kiiltiiri yapilan sucul canlilar DHA’lara yiiksek oranda ihtiyag
duymaktadirlar. Toprak solucani, son derece simirli DHA igerigi nedeniyle biyolojik iiretim
dongiisiiniin 6nemli asamalar igin su iriinleri yetistiriciliginde canli yemi olarak beklenen ilgiyi
gormemistir. Ancak son yillarda toprak solucani iiretiminde yasanan artig ve yapilan aragtirmalarla
birlikte toprak solucanlarinin yem kaynagi olarak kullanilmasina yonelik ilgi her gecen giin artig
gostermektedir. Piedad-Pascual (1985) poliket Nereis sp. ile kiyaslandiginda, toprak solucani (E.
fetida) eklenen yemlerle besledigi P. monodon karideslerinin daha yiiksek canli agirlik artis1 ve
yasama orani sergiledigini belirlemistir. Arastirmaci karma olarak hazirlanan yemlere taze solucan
eklenmesinden ziyade, solucanlarin un haline getirilerek eklenmesinin daha iyi sonuclar verdigini
belirtmistir. Liu (2006), Cin karidesi (F. chinensis) ve Pasifik beyaz karidesinde (P. vannamei) yapay
yemlere 1:3 oraninda taze veya dondurulmus E. fetida karistirdiklarinda, karideslerde biiyiime, et
kalitesi ve immiinolojik parametrelerde olumlu etkiler tespit etmislerdir. Liu ve ark (2008), Cin
karidesi ile yaptiklar1 bir calismada, yapay yem icerisine farkli oranlarda E. fetida karigtirarak, bu
yemlerle besledikleri karideslerde 1:3 oraninda (yapay yem/taze solucan) Kkaristirildiginda
biiylimenin arttigini, solucan katkisinin artisiyla birlikte karides kas dokusundaki toplam aminoasit,
esansiyel aminoasit yiikseldigini bildirmislerdir. Chiu ve ark (2015), P. vannamei beslemede
fermente edilmis soya ve solucan ununun 4:1 oraninda kullanilabilecegini, ancak bu karisimin karma
yemdeki balik ununun % 80°ninden daha fazla olmamasi gerektigini belirtmiglerdir. Habashy ve ark
(2012), tatlisu karidesi (M. rosenbergii) igin 4 farkli yem formiile ederek BU (balik unu) yerine % 0,
25, 50, 75 ve % 100 SU (solucan unu) kullanmis ve bu yemlerle yiiriittiikleri deneme sonunda, en
yiiksek yasama orani, en iyi biiylime oran1 (SBO) ve YCO’yu % 25 solucan unu ikame edilmis yem
ile elde etmislerdir. Dolayisiyla, bu arastiricilar, tatl su karidesinin beslenmesinde BU yerine, % 25
SU ikamesinin rahatlikla onerilebilecegini bildirmislerdir.

Ozellikle denizel canli iiretimi i¢in kulugkahanelerde yaygin olarak kullanilmakta olan
zenginlestirme prosediiriiniin, toprak solucanlarina DHA igerigi bakimindan zenginlestirilebilme

agisindan c¢esitli calismalar yapilmis ve bu konuda basarili olunmustur (Wouters ve ark, 2001a;
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Kumlu ve ark, 2018). Bununla birlikte, n-3 LC-PUFA s6z konusu oldugunda, toprak solucaninin
yem kaynag1 olarak potansiyeli sinirlidir ancak yapilan zenginlestirme islemi ile n-3 LC PUFA ve
LC-PUFA degerlerinde artig gozlenmistir. Aslinda, mevcut ¢alismada ve 6nceki iki ¢aligmada (Liu
ve ark, 2008; Beksar1, 2017) kaydedilen toprak solucanindaki ¢ok diisiik DHA seviyesi, yetistiricilik
kosullarinda sucul canlilar i¢in canli yem olarak kullanilan nematodlar gibi diger sucul olmayan
organizmalarla tutarlidir (Honnens ve ark, 2014) ve arastirmamiz kapsaminda yapilan zenginlestirme
islemi sonucunda toprak solucan1 DHA seviyesinde 6nemli miktarda (36 kat) artis kaydedilmistir.
Buna gore, sucul olmayan, karasal solucanlarin su iriinleri yetistiricilik endiistrisinde canli yem
kaynag1 olarak potansiyel kullanimi, oncelikle DHA igeriginin artis1 ile birlikte miimkiin
goriinmektedir. Darmawiyanti (2013) toprak solucant Pheretima sp.nin fosfolipid, kolesterol ve
beta-karoten agisindan zenginlestirilebilecegini gdstermistir. Zenginlestirmeden sonra, bu toprak
solucanlari, daha pahali deniz solucanlar1 (Nereis sp.) yerine karides anaglar1 (P. vannamei) i¢in yem
olarak taze veya kurutulmus formda basariyla kullanilmigtir. Benzer sekilde (Beksari, 2017) E.
Fetida’min HUFA’ca zenginlestirilerek P. vannamei ana¢ ve yavrularinda kullanilabilecegini
bildirmistir. Yapilan bu galigmalarla birlikte artemia ve rotiferlerin LC-PUFA igerigini artirmak i¢in
deniz kulugkahanelerinde yaygin olan uygulamaya benzer bir zenginlestirme teknigi (Leger ve ark,
1986; Webster ve Lovell, 1990; Kumlu ve ark, 2018) ile toprak solucanlarinin (E. Fetida)
zenginlestirilerek kirmizi1 kiskacli kerevit (Cherax quadricarinatus) ve lepistes (Poecilia reticulata)
anaglarinin beslenmesi ve buna bagli iireme performanslarinda meydana gelen degisikliklerin
incelenmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglarla toprak solucanlarinin gelecekte
sucul canli kulugkahanelerinde 6zellikle anag beslemede yeni ve kolay firetilebilir bir yem kaynagi

olarak kullaniminin yayginlagmasina katki saglanacagi diisiiniilmektedir.

I. Deneme (Kerevit Anaclarinda Ureme Parametreleri)

Su ftriinleri yetistiriciligi son yillarda dnemli 6lgiide biiyiime gostermektedir. Bu {iretim
icerisinde kabuklu su triinleri yiiksek fiyatlari nedeniyle en karli iiriin kategorisinde goriilmektedir.
Kabuklu su iiriinlerine olan talebin her gegen giin artmasina ragmen avcilikla elde edilen iiriin miktari
her gegen giin azalmakta ve olusan talebin yetistiricilik yolu ile karsilanmasi gerekmektedir. Bu
durum endiistrinin gelismesi i¢in daha iyi kulugkahane tekniklerinin gelistirilmesi ve daha iyi
kalitede yumurta elde edilmesini zorunlu kilmaktadir (Ghanawi ve Saoud, 2012). Kirmiz1 kiskagl
kerevitte yiiksek bilylime orani, yilda birden fazla yumurtlama ve nispeten agresif olmayan
davranislar sergilemesi, su triinleri yetistiriciligi i¢in son derece olumlu gesitli biyolojik 6zelliklere
sahip olmasi nedeniyle potansiyeli yiiksek bir kabuklu tiiriidiir (Meade ve Watts, 1995; Lawrence ve
Jones, 2002). Yetistiricilik potansiyelininin bu denli yiiksek olmasi, endiistrinin geligsmesi i¢in daha
iyi kuluckahane tekniklerinin gelistirilmesi ve daha iyi kalitede yumurta elde edilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu ¢aligma ile elde edilen sonuglarin, ticari kerevit iireticileri igin kiiltiir sistemlerinde

iiretim maliyetlerini diisiirmeleri, su kalitesini iyilestirmeleri, iyi kalitede yumurta elde etmeleri ve
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kaliteli ve sirdiiriilebilir ana¢ stoku olusturmalari acisndan son derece yararli olacagi
diistiniilmektedir.

Anac¢ besleme, onemli bir arastirma konusudur ve kirmizi kiskagli kerevitlerin iiretim
miktarini artirmak icin 6ncelik arz etmektedir. Genel olarak, ana¢ besleme ¢alismalari, yem igerisine
belirli besin maddelerinin eklenmesinden (Coman ve ark, 2011), farkli seviyelerde temel besin
maddeleri iceren yemlerin karsilastiriimasina kadar cesitlilik gostermektedir (Mohamend ve Diwan,
1992; Millamena ve ark, 1993; Rodriguez-Gonzalez, 2001). Omurgasiz canlilarin iiremeleri igin
temel gerekliliklerden bir tanesi de {ireme olgunluguna erismis disilerin, yumurta gelisimi igin
olusturduklan rezervlerdir. Bu rezervler yumurtalarin ana bileseni olan vitellini olusturmaktadir
(Adiyodi, 1985). Anag diyetinin besinsel bilesimi ve kalitesi, larva ve yavru kalitesine 6nemli katkida
bulunmaktadir (Chung ve ark, 2011). Bu katki, yumurtalik geligimi sirasinda beslenme ile elde edilen
kaynaklarin ve anag¢ rezervlerinin harekete gecirilerek oositlere tasinmasi ile gerceklesmektedir
(Garcia-Ulloa ve ark, 2004: Rodriguez-Gonzalez ve ark, 2009a). Calismamizda anag¢ beslemede
kullanilan ZCS, CS, ZDS, DS ve KY ’nin protein, kuru madde ve kiil i¢erikleri sirasiyla % 10.13-%
17.70-% 1.72, % 10.08,-% 16.05,-% 1.35, % 10.13-% 15.68-% 1.59, % 10.08-% 15.95-% 1.09, %
37.37-% 93.26-% 6.61 olarak belirlenmistir.

Kabuklularin biiylimesi ve hayatta kalmasi i¢in yapay yemin optimum lipid igerigini
belirlemeye yonelik calismalar % 5 ila % 8 arasinda degismektedir (D'Abramo ve ark, 1997). Zhu
Jiang ve ark (2013), yaptiklar1 kirmiz1 kiskaclh kerevit biiyiime ve yem maliyeti analizine gore, yem
icerisindeki karbonhidrat ve lipid seviyeleri sirasiyla 290.10 ve 80.70 g/kg oldugunda ve CHO:L
oraninin  3.60:1 oldugunda optimum biiyiime ve optimum yem maliyetlerin olustugu
gozlemlenmistir. Cortes-Jacinto ve ark (2005), tatli su sisteminde yetistirilen yavru kirmiz1 kiskagh
kerevitlerin bilylimesinin maksimize edilebilmesi i¢in yem igerisindeki lipid igeriginin % 6,7 olmasi
gerektigini bildirmislerdir. Dogal besin mevcut oldugunda, % 4 lipid igerigi yavru kirmizi kiskaclt
kerevitleri i¢in yeterli gorinmektedir (Hernandez-Vergara ve ark, 2003). Rodriguez-Gonzalez
(2009a), yaptig1 arastirmada kirmizi kiskagli kerevitlerde optimum yumurta kalitesinin eldesi igin
anag beslemede kullanilan yemin yag oraninin % 8.7 olmasi gerektigini bildirmistir. Calismamizda
anag beslemede kullanilan yemlerin (ZCS, CS, ZDS, DS ve KY) yag degerleri sirasiyla % 1.79, %
1.30, % 2.14, % 1.36, % 6.28 olarak belirlenmistir. Belirtilen degerlere gore balik yag: ile
zenginlestirme sonrasinda solucanlarda yag iceriginde artis goriilmiistiir. Ayrica dondurulmus
solucanlarin yag igerikleri de canli solucanlardan daha yiiksek degerdedir. Elde edilen bu degerler
yapilan yag asitleri analizleri ile birlikte icelendiginde &zellikle dondurma islemi sonrasinda
solucanlarda SFA miktarinda meydana gelen artistan kaynaklandigi belirlenmistir.

C. quadricarinatus tiri kerevitleri, ¢evre kosullarina bagli olarak yumurtalar agilmadan
once yaklasik olarak 1 ay siire ile abdomenlerinde pleopodlara turunmus halde bulunmaktadirlar
(Yeh ve Rouse, 1994); bu nedenle yumurtanin vitellin kalitesi ve miktar1 yavrularin hayatta

kalabilmeleri i¢in hayati dneme sahiptir. Ciinkii yumurta gelisimi siiresince vitellin, yumurta i¢in
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temel besin maddesi rezervi gorevi gérmektedir. (Pinto ve ark, 2003). Mevcut yaklasik bir ay siiren
kulucka déneminden sonra acgilan yumurtalardan ¢ikan yavrularin anne kerevitlerin pleopodlarinda
1 hafta kadar daha tutunduklar1 ve bu siire igerisinde yumurta kesesindeki besini tiikettikleri
gdzlemlenmistir. Sonrasinda serbest yiizer forma gegerek beslenmeye basladiklar1 belirlenmistir.

Yasama orant kismen stoklama yogunluguna ve bireylerin biiylikliigiine baglhdir (Jones
1995a). Deneysel diyetlerle beslenen yavru kirmizi kiskacli kerevitler i¢in yasama oram1 % 50-71
(Webster ve ark, 1994; Ponce ve ark, 1998) ve Cherax destructor i¢in yagama oranit % 65-85 (Jones
ve ark, 1996a) arasinda degismektedir. Rodriguez-Gonzalez ve ark, (2009b) C. quadricarinatus’ta
yasama oranini % 82-87 olarak belirlemistir. Jones ve Ruscoe (2000), yasama oranlarini ortalama %
76.6-87.5 olarak saptanmis olup, stok yogunlugundan 6nemli derecede etkilenmedigini belirtmistir.
Calismamizda elde edilen yasam oranlari disi kerevitlerde % 56.30-75.00, erkeklerde ise % 62.50-
75.00 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek yasam orani1 CS grubunda en diisiik yagsam orani ise
DS grubunda belirlenmistir. DS ve ZCS gruplarinda tespit edilen istahsizlik ve biiylime oranlarindaki
disiisle birlikte dondurulmus solucanlarla beslenen gruplarda toksik bir etki olabilecegi diisiincesi
olugmustur. Mevcut ¢alismada kerevitlerde elde edilen yasama orani literatiirdeki degerlere benzerlik
gostermistir.

Cogu krustase tiirli, diyetlerinde enerji kaynagi olarak doymus yag asitlerini tercih
etmektedir (Chen ve ark, 2015). Kantitatif olarak, palmitik asitin, diyet takviyesinden bagimsiz
olarak incelenen P. virginalis ve P. clarkii dokularinda baskin bir yag asidi oldugu belirlenmistir
(Kaliszewicz ve ark, 2022). Yapilan bir ¢calismada P. clarkii doku ve organlarinda biiylik miktarda
palmitik asit oldugu belirlenmistir (Okajima ve ark, 1984; Zaglol ve Eltadawy, 2009). Doymus
palmitik asit takviyesinin P. clarkii'nin hayatta kalmasini artirdigini gostermistir (Kaliszewicz ve ark,
2022). Ayrica kas dokusunda o6lgiilen degerler gruplar arasinda en yiiksek yasam oranina sahip CS
ve en diisiik yasam oranina sahip DS grubunda benzer bulunmustur. Bu durum yaptigimiz ¢aligmada
palmitik asit degerlerinin kerevitlerde yasam orani {izerinde etkisinin bulunmadigin1 géstemektedir.

Kabuklu deniz canlilarinda kabuk degisimi ¢iftlesme ve tiremenin gergeklesmesi igin dnem
arz etmekle birlikte kabuk degisimi ve lireme yiiksek enerji gerektiren siireglerdir. Kabuk degisimi
ve lireme yiiksek enerji gerektiren siireglerdir (Raviv ve ark, 2008) ayrica kirmizi kiskagli kerevitte
bliylime ve iireme arasinda enerji rekabetine dayali bir iliski mevcuttur (Sagi ve ark, 1997).
Kulugkahane galisanlar1 siklikla {iremeyi tesvik etmek amaciyla gbz sapi kesimi yapmakta ve bu
operasyonda nadir olsa da kabuk degisimini tesvik etmektedir. Tiirk kereviti olarak bilinen Astacus
leptodactylus i¢in DHA bakimindan zengin Clupeidae balik yagi igeren diyetle beslenen grubun n-6
yag asitleri ve EPA bakimindan zengin diyetle beslenen gruba gore yiiksek biiyiime orani, kabuk
degistirme ve yliksek yasam orani belirlenmistir (Valipour ve ark, 2011). C. quadricarinatus
yavrular1 ile yapilan bir arastirmada DHA ve EPA bakimindan zengin bir diyete kiyasla a-linolenik,
linoleik ve oleik asitler i¢eren bir diyetle esit derecede biiylime sergilemistir (Thompson ve ark, 2010;

Li ve ark, 2011). Yavru Litopenaeus vannamei karidesleri ile yapilan bir ¢calisma, n-6 ve n-9 yag
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asitlerinin gerekli oldugunu, ancak n-3 yag asitlerinin n-6 yag asitlerinden daha hizli bliylimeyi
destekledigini gostermistir (Lim ve ark, 1997). Yiiksek oranda doymamis yag asitleri (ii¢ veya daha
fazla cift bag iceren 20 ve 22 karbonlu yag asitleri), yani AA (arasidonik asit), EPA ve DHA, geng L.
vannamei bireylerini desteklemek i¢in kullanildiginda, a-linolenik ve linoleik asitleri iceren ¢coklu
doymamuis yag asitlerine (PUFA, birden fazla cift bag iceren) kiyasla daha yiiksek nihai agirlik ve
biiylime acisindan daha fazla besin degeri sunmustur (Gonzélez-Felix ve ark, 2003). Benzer enerji
icerigine sahip yiiksek karbonhidrat-diisiik lipid ve yiliksek lipid-diisiik karbonhidrat diyeti ile
beslenen kirmizi kiskagli kerevitlerin karsilastirildigi caligmada yiliksek karbonhidratli diyetle
beslenen grubun diisiik biiyiime ve zayif FCR degerlerine sahip oldugu belirlenmis ve bu durumun
diyetteki esansiyel yag asitlerinden kaynaklandig: bildirilmistir (Zhu Jiang ve ark, 2013). Mevcut
calismadan elde edilen sonuglara paralel olarak C. quadricarinatus, erkeklerin disilerden 6nemli
Olciide daha fazla biliylime gdsterdigi cinsel dimorfik biiyiime sergilemektedir (Curtis ve Jones, 1995;
de Bock ve Lopez Greco, 2010; Manor ve ark, 2002, 2004; Rodgers ve ark, 2006). Buna gore,
tamamen erkek popiilasyonlarin ticari liretimi, kirmizi kiskagli kerevitlerde pazarlanabilir verimi
artirmak i¢in en umut verici yontemlerden biri olarak goriilmektedir (Curtis ve Jones, 1995; de Bock
ve Lopez Greco, 2010). Ancak disi bireylerde iireme olgunluguna ulastiginda biiyiimenin
yavaglayarak enerjinin biiyiik bir kisminin iremeye harcandig1 bilinmektedir. Yaptigimizi ¢alismada
ZCS grubundaki disi bireylerde agirlik olarak bir degisiklik goriillmemis, CS ve KY gruplarinda
disilerde sinirl1 biiylime gozlemlenmis DS ve ZDS gruplarinda ise agirliklarda azalma belirlenmistir.
Erkek bireylerde ise ozellikle ZCS grubunda (19.24 g) ciddi agirlik artig1 goriilmiis, ZDS ve DS
grubunda ise (1.86 g-4.07 g) sinirlt bir agirlik artis1 belirlenmistir. Yag asitlerinin biiylime tizeindeki
etkilerini degerlendirdigimizde ise gruplar arasinda farklilik gosteren ve literatiirde de biiylime ile
iligkilendirilen DHA seviyesi en yiiksek KY (9.43+£0.21) grubunun yem iceriginde belirlenmesine
ragmen en yiiksek agirlik artis1 ZCS (3.60+0.74) grubunda tespit edilmistir. Bu durumun solucanlarin
canli yem olarak kullanilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ciinkii deneme siiresince canli
solucan ile beslenen gruplarda goriilen istah ve tiiketim hizi dondurulmus solucan ile beslenen
gruplarda goriilememistir. Bu durum dondurulmus solucanlarda meydana gelen birtakim degisimler
nedeniyle kerevitler icin tercih edilmeme sebebi oldugunu diisiindiirmetedir. Bu nedenle agirhik
artiginin canli solucanlarla beslenen gruplar ile dondurulmus solucanlarla beslenen gruplar arasinda
benzerlik géstermedigi belirlenmistir.

Kirmizi kiskagli kerevitlerde yumurta sayisi az olmakta ve yumurta bakimi davranisi
sergilenmektedir (Holdich, 2002). Bu strateji ile anag kerevitlerin farkli besin kaynaklar1 kullanarak
homojen yumurta kalitesi ve yiiksek iireme basarisi sergileme amacinda oldugu, ayrica
yumurtlamanin yumurta biyokimyasal igeriklerinin homojen olmas1 sonrasinda gerceklesmesini
amagladiklar1 hipotezi olusturulabilir. Ancak GSI genellikle gonadda meydana gelen igsel
degisiklikler, gonadal gelisim ve gonad kompozisyonu ile ilgili sinirli bilgi saglamaktadir (Grant ve

Tyler, 1983; McRae ve Mitchell, 1995).
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Fekondite, yumurtlama basina iiretilen yumurta sayisi, disilerin biiyiikliigiine bagli olan
onemli bir tireme indeksidir (Harrison 1990; Yeh ve Rouse 1994). Diaz ve ark (2017), kirmizi
kiskacli kerevit anaglarinda yaptiklari kisith besleme caligmasinda bir grubu giinliik biyokiitlenin %
0.5’1 kadar, kontrol grubunu ise biyokiitlenin % 1.5’1 kadar % 38 protein, % 6 yag igeren yemle
beslemisler ve iireme performansinda meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Ortalama 17.19 g
olan anacglardan kontrol grubundan % 20.83 oraninda, kisitli grupta % 33.33 oraninda yumurtlama
tespit edilmistir. Kiriyakit ve Suwannagate (2018), dort farkli diyetle yaptiklari ¢aligmada en kisa
kulucka siirelerinin ve en yiiksek sayida serbest yasayan yavrularin toprak solucani ile beslenen
anaglardan elde edildigini ortaya koymustur. Rodriguez-Gonzalez ve ark (2009a), yaptiklar
calismada yumurtlayan anag¢ sayisim % 18.12-27.38, dogurganlik oranimnmi 9.07-10.31 (yumurta
sayisi/anag agirligl) olarak belirtmiglerdir. Rodriguez-Gonzalez ve ark (2009b), gesitli diyet
uygulamalarinda, ortalama olarak, 42 g'lik bir disinin yumurtlama basina 382 yumurta tirettigini
bildirmis, bu veri King (1993a) tarafindan bu boyut ve tiir i¢in bulunan yumurtlama bagina 379
yumurta verisiyle benzerlik gostermektedir. Yapilan ¢esitli calismalarda pleopodlara tutunmus halde
bulunan, ana¢ agirligr (g) basina diisen yumurta miktar1 8.7 yumurta (King, 1993b), 8.2 yumurta
(Jones, 1995a), 7.6 yumurta (Yeh ve Rouse, 1994), 10 yumurta (Rouse ve Yeh, 1995) ve 4.5-7.5
yumurta (Austin, 1998) arasinda degisim gostermektedir. Belirlenen en diisiik sayida yumurta 2.8
adet olarak rapor edilmistir (Sammy, 1988). Yumurtalarin pleopodlara tutunma yiizdesi; ilk sira %
22.4, ikinci sira % 27.2, ii¢lincii sira % 28.3 ve dordiincii sira % 22.1 olarak tespit edilmistir (Yeh ve
Rouse, 1994). Yumurtalarin kulucka oranlar1 Rouse ve Yeh (1995) tarafindan % 90-95 olarak
bildirilmistir, ancak yavru asamasina kadar hayatta kalma oraninin ¢ok daha diisiik oldugu
belirtilmektedir. de Yta (2009), yumurtalarin acilmasidan sonraki 30 giinliik bir bakim déneminden
sonra yavrularda % 35 yasam orani bildirirken, Jones (1995a) bu oram1 % 52 olarak belirtmistir.
Calismamizdan elde ettigimiz sonuglara gore 42 g’lik bir ana¢ yumurta verimi hesaplandiginda
ortalama en yiiksek ZCS grubunda 490 yumurta, en diisiik CS grubunda 451 yumurta {iretildigi
goriilmektedir. Bu degerler yapilan ¢aligmalarin ¢ok {izerinde yumurta verimini isaret etmektedir.
Anag agirliginin yumurta sayisi ile iligkisi incelendiginde 1 g anag agirligi igin; ZCS grubunda 11.66,
CS grubunda 10.73, KY grubunda 10.75, ZDS grubunda 10.84, DS grubunda 10.95 adet yumurta
verimi elde edilmistir. En yiiksek yumurta verimi ZCS gurubunda (11.66) tespit edilmis olup aym
zamanda en fazla yumurtlayan anag (24 adet) bu grupta tespit edilmistir. Diger gruplarda ise sirasiyla;
KY:23, CS:22, ZDS:19 ve DS:16 adet anacin deneme siiresinde yumurtladigi belirlenmistir. En az
sayidan ana¢ kerevitin yumurtlama faaliyetinde bulundugu ZDS ve DS gruplarinda, deneme
sirasinda istahsizlik ve agirlik kaybi da tespit edilmistir. Bu nedenlerden dondurulmus solucanda
meydana gelen birtakim lezzet degisimleri veya biyokimyasal degisimler olabilecegi
diistintilmektedir.

Rodriguez-Gonzalez ve ark (2009a), diyet lipid igeriginin disi kirmizi kiskacli kerevit

yumurtalarinin boyutunu ve agirhigini etkiledigini ve yiiksek kaliteli yumurta elde etmek igin
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yemdeki optimum lipid igeriginin yaklasik % 8.7 oldugunu bildirmistir. Onceki caligmalar
Macrobrachium rosenbergii (Cavalli ve ark, 1999; Cavalli ve ark, 2000), Litopenaeus vannamei
(Cahu ve ark, 1994; Palacios ve ark, 1998; Wouters ve ark, 2001a) ve Fenneropenaeus indicus (Cahu
ve ark, 1995) yumurtalarinin morfolojik 6zellikleri ve biyokimyasal bilesiminin ana¢ yeminin lipid
bilesiminden etkilendigini gdstermistir.Yapilan c¢alismada lipid orani % 4-8-12 olan yemler
hazirlanarak kirmizi kiskacli kerevit ana¢ beslemede kullanilmis elde edilen yumurtalarin alani1 3.52—
3.90 mm?, hacim degeri 34.0-39.3 mm?®, agirligi 4.81-5.36 mg ve boyu 2.15-2.27 mm olarak
Ol¢iilmiis, yumurtlayan anag orani ve % 18.12-27.38, dogurganlik orant 9.07-10.31 (yumurta/anag
agirligi) olarak bildirilmistir (Rodriguez-Gonzalez ve ark, 2009a). Sagi ve ark (1997) tarafindan ilk
kez ve daha once yumurtlamig kirmizi kiskagli kerevitlerde elde ettikleri (1.90-2.55 mm) sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Diaz ve Tropea (2017), yumurtalarin ortalama hacmini 6.2 mm?3, yas
agirligini 4.7 mg ve kuru agirligini 2.1 mg olarak belirlemistir. Yumurta en 6l¢iimiinde en yiiksek
deger ZDS (1.73£0.09 mm), en diisiik deger DS (1.66+0.06 mm) grubunda 6l¢iilmiistiir (P>0.05).
Yumurta boy 6l¢iimiinde elde edilen degerler gruplar arasinda benzerlik géstermistir (2.42+0.02 mm)
(P>0.05). Yumurta alan hesaplamalarinda en yiiksek deger ZDS grubunda (3.24+0.33 mm?), en
disik deger DS grubunda (3.15£0.16 mm?) belirlenmistir (P>0.05). Yumurta hacim
hesaplamalarinda en yiiksek deger ZDS grubunda (3.72+0.49 mm?), en diisiik deger DS grubunda
(3.49£0.28 mm?®) belirlenmistir (P>0.05). Yumurta agirlik dlciimlerinde en yiiksek deger ZDS
grubunda (4.29+0.42 mg), en diisiik deger DS grubunda (4.0340.34 mg) Sl¢iilmiistiir (P>0.05). En
biiyiik yumurtalarin ZDS grubundaki anaclar tarafindan iiretilmesi, yumurtlama sikliginin azlig ve
dondurulmus solucanlarda meydana gelen SFA degerlerindeki artisa bagli olarak gerceklestigi
diistintilmektedir.

Genel olarak proteinler ve amino asitler doku yapisinin olusumu i¢in ana bilesenlerdir ve
lipidler kabuklularin embriyonik gelisimi sirasinda ana enerji kaynagini olusturmaktadir (Garcia-
Guerrero ve ark, 2003c; Holland, 1978; Luo ve ark, 2004a). Kirmiz1 kiskagli kerevit yumurtalarinin
analizi, proteinlerin en bol bulunan bilesen oldugunu ve bunu lipidler ve karbonhidratlarin izledigini
ortaya koymustur (Alimon ve ark, 2003; Garcia-Guerrero ve ark, 2003c; Luo ve ark, 2008). Garcia-
Guerrero ve ark (2003c), kirmizi kiskagli kerevit yumurtalarinin embriyonik gelisimi sirasinda
proteinlerin yumurta bileseninin % 63.2'sini olusturdugunu, bunu % 32.3 ile lipitlerin ve % 4.4 ile
karbonhidratlarin izledigini bildirmistir. Geligsim sirasinda lipit igeriginin onemli 6l¢lide azalmasi,
lipitlerin kirmizi kiskacli kerevit yumurtalari i¢in ana enerji kaynagi oldugunu ve ayrica doku sentezi
ve diger metabolik gorevler i¢in gerekli oldugunu diisiindiirmektedir. Alimon ve ark (2003), kirmizi
kiskagl kerevit yamurtalarinda Garcia-Guerrero ve ark (2003c) tarafindan bildirilenlere benzer lipid
seviyeleri (% 31.9-33.2) ve gelisim sirasinda lipid igeriginde siirekli bir azalma oldugunu
belirlemistir. Karbonhidratlar her zaman sinirh bir bilesen olarak mevcuttur ve konsantrasyonlari
gelisim sirasinda 6nemli 6lciide degismemektedir. Bununla birlikte, su igerigi yumurtalarda % 52

diizeyindeyken, yavrularda % 85'e yiikkselmektedir (Garcia-Guerrero ve ark, 2003c). Bu sonuglar Luo
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ve ark (2008), tarafindan da desteklenmis, toplam proteinler, toplam amino asitler ve toplam lipitler
embriyonik gelisim sirasinda azalmistir.

Lipidler hiicre zarlarinin yapisal bilesenleri ve gelismekte olan embriyo i¢in enerji kaynagi
olarak gereklidir (Coutteau ve ark, 1997). Yumurtalarda lipit rezervlerinin bulunmasi, C.
quadricarinatus gibi dogrudan gelisim gosteren dekapodlarda 6zellikle 6nemlidir, ¢ilinkii bu grupta
embriyogenez uzundur ve sonug olarak embriyolar gelisimin daha ileri bir asamasinda yumurtadan
cikmaktadir (Herring, 1974). Bu nedenle C. quadricarinatus yumurtalariin biyokimyasal
kompozisyonunun anag¢ beslenmesi ile dogrudan iliski icerisindedir (Garcia-Guerrero ve ark, 2003).
Yapilan ¢aligmalar, kirmizi kiskagh kerevit erken embriyonik gelisimi sirasindaki yag asidi profili,
baslica yag asitleri olan oleik/vaksenik (C18:1), palmitik (C16:0), linoleik (C18:2n-6) ve palmitoleik
(C16:1n-7) asitin daha sonraki gelisim asamalarinda dokularda bol miktarda bulundugunu ve diger
yag asitlerinden daha fazla miktarda gerekli oldugunu gdstermektedir (Alimon ve ark, 2003). Tekli
doymamus yag asitleri, yag asidi profilinin ana kismini olugturmakta ve ¢goklu doymamis yag asitleri
linoleik (n-6) serisinin hakimiyetinde bulunmaktadir (diisiik n-3/n-6 orani) (Alimon ve ark, 2003).
Luo ve ark (2008), embriyonik gelisim sirasinda kirmizi kiskagli kerevitin hem nétr hem de polar
lipitlerinde baskin yag asitlerinin C16:0, C18:0, C18:1n-9 ve C18:3n-3 oldugunu bildirmistir.
Doymus yag asitleri (C16:0 ve C18:0) ve tekli doymamis yag asitleri (16:1n-7 ve 18:1n-9) her zaman
enerji amagh kullanilirken, coklu doymamis yag asitleri (C20:5n-3 ve C22:6n-3) hiicre zarlarinin
yapisal bilesenleri olarak ve merkezi sinir sisteminin gelisimi i¢in 6nem arz etmektedir (Luo ve ark,
2008). Xu ve ark (2023), ¢coklu doymamis yag asitlerinin (6zellikle C18:2n-6, C18:3n-3, C20:4n-6,
C20:5n-3 ve C22:6n-3), lipit tiirlinden bagimsiz olarak kerevitlerin yumurtalik gelisimi sirasinda
onemli olduklarini bildirmistir. Denemede elde edilen yumurtalarin yag asiti profilleri belirlenerek
palmitik asit (C16:00) (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger ZDS grubunda (19.79+0.05),
en diisik deger ZCS grubunda (17.704£0.06) olgiilmiistiir (P<0.05). Besin olarak kullanilan
solucanlarda palmitik asit degerleri (4.09-5.36) kontrol yemine (20.87) gore son derece diisiik
olmasina ragmen yumurta igerigindeki degerler benzerlik gostermektedir. Denemede elde edilen
yumurtalarin oleik asit (C18:1n-9) (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger DS grubunda
(33.9740.08), en diisiik deger ZCS grubunda (31.13+£0.10) Olglilmiistir (P<0.05). Gruplarda
kullanilan solucanlarda oleik asit degerleri (2.50-3.70) kontrol yemine (14.12) gore son derece diisiik
olmasina ragmen yumurta igerigindeki degerler benzerlik gosterdigi ve bu yag asitinin yumurtalarda
yiiksek miktarda birikim gosterdigi belirlenmistir. Denemede elde edilen yumurtalarin linoleik asit
(C18:2n-6) (%) degerleri karsilagtirilmis ve en yiiksek deger K'Y grubunda (14.31+0.47), en disiik
deger ZDS grubunda (12.81+0.10) dlgiilmiistiir (P>0.05). Gruplarda kullanilan solucanlarda linoleik
asit degerleri (4.78-7.00) kontrol yemine (20.57) gore son derece diisiik olmasina ragmen yumurta
icerigindeki degerler benzerlik gostermektedir. Denemede elde edilen yumurtalarin EPA (%)
degerleri karsilastinlmis ve en yiliksek deger ZCS grubunda (5.28+0.02), en diisiikk deger DS
grubunda (4.03+0.05) 6l¢iilmiistiir (P<0.05). Denemede elde edilen yumurtalarin DHA (%) degerleri
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karsilastirilmis ve en yiiksek deger ZCS grubunda (2.53+£0.00), en diisiik deger DS grubunda
(1.51£0.02) olgiilmiistiir (P<0.05). Calisma sonunda elde ettigimiz EPA ve DHA degerlerinin, en
cok yumurta veren grupta en yiiksek, en az yumurta veren grupta en diisiik olarak tespit edilmis
olmasi, bu yag asitlerinin tireme ile olan iliskisini dogrular niteliktedir.

Denemede elde edilen yumurtalarin SFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger
ZDS grubunda (28.73+0.07), en diisiikk deger ZCS grubunda (27.90+0.21) dl¢iilmiistiir (P>0.05).
Kerevit anaglarini beslemede kullanilan yemlerde belirlenen SFA degerleri yumurtada belirlenen
degerlere benzer olup SFA’larin agirlikli olarak kas ve hepatopankreasta birikim yaptig
belirlenmistir. Gruplarda belirlenen SFA degerlerinin birbirine yakin olmasimin kerevitin homojen
yumurta iiretme kabiliyeti ile iliskili oldugu diistiniilmektedir. Denemede elde edilen yumurtalarin
MUFA (%) degerleri karsilastirilmig ve en yiiksek deger DS grubunda (46.83+0.07), en diisiik deger
ZCS grubunda (43.73£0.25) Olglilmiistir (P<0.05). Kerevit anaglarii beslemede kullanilan
yemlerdeki MUFA miktarlarinin biriktirilerek biiyiik oranda yumurtalara aktarildig: tespit edilmistir.
Bu durum yemlerdeki MUFA oranlarinin yumurta olusumu ve gelisimi agisindan 6nemli oldugunu
gostermektedir. Denemede elde edilen yumurtalarin PUFA (%) degerleri karsilastirilmis ve en
yiiksek deger DS grubunda (26.07+0.52), en diisiik deger ZDS grubunda (23.45+0.17) 6l¢iilmiistiir
(P<0.05). Kerevit yumurtalarinda oOlciilen PUFA degerlerinin anag beslemede ve kerevit kas
dokusunda olgiilen degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum ana¢ beslemede
kullanilan yemlerdeki PUFA miktarinin kerevitlerin yumurta gelisimi i¢in ihtiyact olan miktardan
daha yiiksek seviyede oldugu diisiincesini dogurmaktadir. Denemede elde edilen yumurtalarin n-3
(%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger ZCS grubunda (10.40+0.12), en diisiik deger DS
grubunda (7.68+0.03) olcililmiistiir (P<0.05). Anag¢ kerevitlerin yemden elde ettikleri n-3 yag
asitlerini kas dokularinda biriktirdikleri ancak yumurta iiretiminde bu birikimin sinirli bir kismini
kullandiklar1 belirlenmistir. Denemede elde edilen yumurtalarin n-6 (%) degerleri karsilastirilmis ve
en yliksek deger CS grubunda (15.92+0.37), en diisiik deger ZDS grubunda (14.53+0.09) 6lgiilmiistiir
(P>0.05). Deneme gruplarini beslemede kullanilan yemlerdeki n-6 miktarinin sinirlt bir kismi kas
dokusunda tespit edilmis, asil kullanimin yumurta olusumu i¢in kullanildigi tespit edilmistir. Ancak
KY gurubunda kullanilan yemin n-6 miktar1 diger gruplara gore yiiksek (22.75+0.28) olmasina
karsin yumurtadaki n-6 miktarinin belirli bir seviyenin iizerine ¢ikmadig: tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalar GSI'nin disi C. quadricarinatus'un ilk olgunlagsma boyutundaki tireme
aktivitesini ve durumunu tahmin etmek i¢in giivenilir bir gosterge oldugunu gostermistir. Ayrica,
sonuglar gonadda besin birikimi i¢in dig protein ve enerji kaynaklarinin hayati 6nem tasidigini, GSI
degerlerinin tiir i¢in daha once bildirilen degerlerden daha yiiksek degerlere ulasabilecegi ve oosit
gelisiminin asenkron oldugunu gdstermistir. Oogenez sirasinda gonad ve hepatopankreas arasindaki
lipid, karbonhidrat ve protein rezervlerinin kullanim sekli, diger dekapodlarla yapilan benzer
calismalarin sonuglariyla uyumluluk gosterdigi belirlenmistir (Lee ve Chang, 1997; Palacios ark,

2000). Dekapodlarin birgogunda GSI ve HSI arasinda negatif bir iliski oldugu bildirilmistir.
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Erkeklerde GSI lireme mevsiminde maksimum degere ulasirken, HSI’nin ayn1 mevsimde minimum
degere diistiigii belirtilmektedir (Sokolowicz ve ark, 2006; Zara ve ark, 2012). Bir diger calismada
dekapod kabuklularda hepatopankreasin, iireme mevsimi boyunca spermatogenez ve gonad gelisimi
icin enerji saglayan ana organ oldugu belirtilmistir (Sokolowicz ve ark, 2006). Bu egilim Rodriguez-
Gonzalez (2001) tarafindan bu tiir icin bildirilen sonuglari dogrulamakta ve Penaeus aztecus ve
Penaeus setiferus (Castille ve Lawrence, 1989), Penaeus monodon (Millamena ve Pascual, 1990),
Litopenaeus vannamei (Palacios ark, 2000) ve Macrobrachium rosenbergii (Cavalli ve ark, 2001)
gibi diger dekapodlar i¢in gdzlemlenen sonuglarla da benzerlik gostermektedir (Rodriguez-Gonzélez
ve ark, 2006b). Zhu Jiang ve ark (2013), tarafindan yapilan caligmada gruplar arasinda HSI
degerlerindeki farkliliklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Belirlenen hepatopankreatik glikojenin
ise biyokimyasal adaptasyonlar i¢in hizli bir gekilde kullanilabilen acil durum enerji kaynagi oldugu
belirtilmektedir. Kirmiz1 kiskach kerevit beslenmesinde kullanilan yemlere yapilan soya lesitini,
yumurta sarisi lesitini veya kril yag1 takviyesinin hepsinin, 6zellikle kril yagi grubunda GSI’yi
onemli 6lgiide artirdig1 belirlenmis, soya lesitini ile beslenen kerevitler, diger deneysel diyetlerle
beslenenlere kiyasla en yiiksek HSI’yi gostermistir (Xu ve ark, 2023). Bu ¢alismada, farkli gelisim
asamalarinda oositlerin varligi, bazi oositlerin vitellin icererek hizla biiylidiigiinii, digerlerinin ise
inaktif kaldigin1 gostermektedir. Benzer gozlemler tiir icin Sagi ve ark (1996a) tarafindan da
yapilmigtir. Rodriguez-Gonzélez ve ark (2006b), toprak havuzlardan ve laboratuvar tanklarindan
diseksiyon ic¢in organizmalar1 rastgele toplayarak maksimum GSI degerlerini % 5 olarak
bildirmislerdir. Yapilan ¢caligmada, 9 gibi yiiksek bir GSI degeri elde edilmis, bu degerin kerevitleri
olgunlastirmak i¢in gosterilen 6zel ¢cabanin sonucu oldugu bildirilmistir. GSI'deki farkliliklar gen
havuzu ve biiyiikliik gibi ¢esitli faktorlerle iligkili olabilirken, daha yiiksek GSI degerlerinin optimum
P/E oranina (% 32 protein ve 17 g/kJ) sahip bir diyetin ve uygun yetistirme kosullarmin
kullanilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Calismada ikincil vitellojenik oositler
GSI=4.06'da zirve yaparak optimum gonadal gelisime ulagtiklarini gostermistir. Daha yiiksek bir GSI
degerinde, ikincil vitellojenik oositlerin sayis1 azalmig ve post-vitellojenik asama baskin hale
gelmistir (Rodriguez-Gonzalez ve ark 2006b).

Diaz ve ark (2017), kirmizi kiskagli kerevit anaglarinda yaptiklari kisithh besleme
calismasinda bir grubu giinliik biyokiitlenin % 0.5°1 kadar, kontrol grubunu ise biyokiitlenin % 1.5’
kadar % 38 protein, % 6 yag iceren yemle beslemisler ve kontrol grubunda GSI 3.98+1.97, kisith
besleme grubunda 1.12+0.55 olarak belirlenmis, HSI ise kontrol grubunda 7.01£1.21, kisitli besleme
grubunda 7.5340.53 olarak 6l¢lilmiistiir. Calismamizda disi anaglarda deneme sonrasi hepatosomatik
indeks hesaplanmis, en yiiksek deger, 5.53+£0.63 KY grubunda, en diisiik deger 3.87+0.85 ZCS
grubunda hesaplanmistir (P>0.05). Disi kerevitlerde KY disinda solucanla beslenen gruplarin
HSDI’sinin birbirine yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir. Erkek anaclarda ise en yiiksek deger,
5.5540.61 KY grubunda, en disiik deger 3.37+£0.52 CS grubunda hesaplanmigtir (P>0.05). Erkek
kerevitlerde K'Y disindaki gruplarda ZCS ve ZDS gruplarinda, CS ve DS gruplarina gore daha yiiksek
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HSI degerleri hesaplanmustir. Disi ve erkek kerevitlerde en yiiksek HSI’'nin KY grubunda
bulunmasinin kontrol yeminin literatiirde belirtilen ve kerevit ana¢ beslemesinde 6nerilen rasyonlarin
gbz Oniinde bulundurularak hazirlanmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Gonad ve
hepatopankreas arasindaki iliski ve enerji transfer mekanizmasi diisiiniildiiglinde erkek kerevitlerin
HSI degerleri disilere oranla daha anlamli goriilmektedir. Bundan dolay1 ¢alismamizin tamamlandigi
stirecte ZCS, CS ve KY gruplarinda yumurtali anaglara rastlanmistir. Bu durum disi kerevitlerde GSI
ve HSI degerlerini dogrudan etkiledigi diisiiniilmektedir.

Bazi yazarlar crustase tiirlerinde, gonadlardaki gamet gelisimi i¢in hepatopankreas ve yag
dokularmdan yag rezervlerinin tasindigini bildirmislerdir (Galois, 1984; Castille ve Lawrence, 1989;
Millamena ve Pascual, 1990; Mourente ve ark, 1994; Rodriguez-Gonzalez, 2001). Rodriguez-
Gonzalez ve ark (2006b)’na gore, disi kirmizi kiskagli kerevitlerin gelismekte olan gonadlar
tarafindan kullanilan lipitler esas olarak tiikettikleri besinlerden kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde
Li ve ark (2010), gonadlarin lipid ihtiyacinin kismen anag¢ besinleri yolu ile elde edildigi sonucuna
varmistir. Buna sebep olarak, dekapod kabuklularda ana organ olan hepatopankreastaki lipid
rezervlerinin yumurtaliklarin ihtiyaci olan miktar1 karsilamaktan uzak oldugu belirtilmistir.
Yumurtaliklarin yag rezervini olusturmak disinda birgok biyolojik islevi bulunan hepatopankreasin
fizyolojisi ve biyokimyasal indeksi beslenme metabolizmasinin durumunu yansitabilmektedir
(Gimenez ve ark, 2004). Ayrica dekapodlarin yumurta sarisindaki ana protein olan vitellogenin de
hepatopankreasta iiretilmektedir (Tseng ve ark, 2001). Ilging bir sekilde, yapilan calismalar
vitellogenin'in ayn1 zamanda erkek kerevitlerde spermatoforun ana bilesenlerinden biri oldugunu ve
spermatozoa kapasitasyonu sirasinda lipid metabolizmasi siirecinde Onemli bir role sahip
olabilecegini gostermistir (Niksirat ve ark, 2014, 2015). Bu nedenle, kerevitlerde iiremenin olmadig:
sezonlarda hepatopankreas agirliginin artmasi ve azalmasi kismen bu organda vitellogenin iiretimi
ve depolanmasina ve nihayetinde spermatofor iiretimi igin tiiketilmesine baglanabilir (Ardavan ve
Harlioglu, 2019). Ureme i¢in son derece énemli olmasina ragmen sadece birkag calisma (Li ve ark,
2010; Rodriguez-Gonzalez ve ark, 2006b; Sagi ve ark, 1995, 1996a) hepatopankreas ve
yumurtaliklarin  biyokimyasal bilesimlerini ve disi kirmizi kiskagli kerevit iiremesi sirasinda
meydana gelen degisiklikleri degerlendirmistir. Buna gore, kirmizi kiskagli kerevitlerin vitellogenezi
sirasinda hepatopankreas ve gonadlarindaki ¢oziinebilir protein ve lipit igerigindeki degisiklikler
hem diyete hem de hepatopankreastaki rezervlere bagli oldugu goriilmiistiir. Ayrica her iki dokudaki
doymus yag asitleri/tekli doymamis yag asitleri/coklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve baskin yag
asitlerinin (C16:0, C18:1n-9 ve C18:2n-6) orantili miktarlari, tatli su tiirlerinde yag asitlerinin
mobilizasyonunun ve kullaniminin deniz tiirlerinden farkli oldugunu gostermektedir. Tatli su
kabuklularinda, yumurtaliklarin ve hepatopankreasin baslica yag asitleri C16:0, C18:1n-9 ve C18:2n-
6 iken, deniz tiirlerinde ise C16:0 ve C18:1 en baskin doymus yag asitleri ve tekli doymamis yag

asitleridir; PUFA icin en baskin olanlar ise DHA ve EPA’dir. Bununla birlikte vitelogenez sirasinda,
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yumurtaliklarda ve hepatopankreasta yiiksek oranlarda tekli doymamis yag asitlerinin bulunuyor
olmasi bu yag asitlerinin ana enerji kaynagi olarak kullanildigini diisiindiirmektedir (Li ve ark, 2010).

Deneme sonunda gruplar arasinda hepatopankreas dokusunda renk farkliliklar1 tespit
edilmistir. CS ve ZCS gruplarinda hepatopankreas dokusunun krem rengi ve siitlii kahve tonlarinda
oldugu, DS ve ZDS gruplarinda krem renginden kirmizilasan tonlarda, KY grubunda ise visne
cliriigiinden siyaha dogru degisen cesitli renklenmeler belirlenmistir. Deneme sonunda kerevit
hepatopankreasinda DHA (%) degerleri karsilastirilmis, en yiiksek deger ZCS grubunda (2.17+0.04),
en diistik deger ise CS grubunda (0.38+0.01) bulunmustur (P>0.05). ZCS, KY ve ZDS gruplarinda
Olciilen degerler birbirine yakin bulunurken CS ve DS grubunun degerleri son derece diisiik kalmstir.
Kerevit hepatopankreasin C16:0, C18:1n-9, MUFA, PUFA ve SFA’lart biriktirdigi belirlenmistir.
Hepatopankreasin gonad olgunlagmasi ile olan iligkisi ve besin maddelerinin taginimi nedeniyle

birikimi yapilan yag asitlerinin yumurta ve embriyo i¢in 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.

IL. Deneme (Lepistes Anaclarinda Ureme Parametreleri)

Balik besleme, siis baliklarinin sagliginin ve genel davranislarinin korunmasinda ve ayrica
parlak renk, genislemis yiizgegler, saglam pullar, deri ve yumurtlama performanst gibi dis
goriiniimiin gelistirilmesinde onemli bir rol oynar. Siis balig1 ciftliklerinin ¢ogunda anaglarin
beslenmesi hala zararli patojenlerin bulagsma riskini artiran kan kurtlari, Tubifex gibi canli yemlere
dayanmaktadir (Radhika ve ark, 2007). Bunun yaninda deniz ve tathi su balik tiirlerinde kullanilan
¢esitli makro ve mikro canli yem tiirleri arasinda Artemia nauplii, rotiferler, sivrisinek larvalari,
Daphnia ve Moina da bulunmaktadir (Chong ve ark, 2002; Tamaru ve ark, 1997; Lim ve ark, 2003).

Anag¢ beslemede kullanimi son derece yaygin olan bu yemler, lireme performanslarint
etkileyen ana unsurlar olarak goriilmektedir. Bu besinler gonadal olgunlagsma asamasinda
kullanilarak, yumurta kalitesini ve miktarini belirlemede temel etken rolii alirlar. (Watanabe ve ark,
1988). Canli yeme erisilebilirlikle balik larvasi, yavru ve fingerling iiretimindeki verimliligin,
dogrudan iligkili oldugunu belirtilmektedir (Lim ve ark, 2003). Uygun miktarlarda canli yem, deniz
balig tiirlerinin ¢ogunda iireme basarisina katkida bulunmustur. Ancak, tatli su baliklar iiretiminde
bu canli yemlerin kullanilamamasi, canli yem arzinin sinirh olmasi ve maliyetlerinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda yapilan calismalarda toprak solucanlarinin protein
kalitesinin balik ununa benzer oldugu ve yiiksek oranda esansiyel aminoasit igerdikleri bildirilmistir
(Tacon ve ark, 1983; Tacon ve Metian, 2009; NRC, 2011). Toprak solucanlarinin degisik formlarinin
(kuru, s1v1, canli veya solucan unu) alternatif protein kaynagi olarak kurbagalar (Latsamy ve Preston,
2007), kanatlilarda (Prayogi, 2011; Rezaipour ve ark, 2014; Istigomah ve ark, 2017), balik (Yaqub,
1997; Sogbesan ve ark, 2007; Loan ve ark, 2009; Mohanta ve ark, 2016) ve karides (Langer ve ark,
2011; Chiu ve ark, 2015) yemlerinde kullanimlar1 giin gegtikce yayginlagmaktadir. Yaptigimiz

calismada yukarida belirtilen canli yem kaynaklarina alternatif olusturabilecegi diistincesiyle toprak
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solucan1 (E. fetida)’nin ¢esitli formlarda lepistes anaglarinda kullanim olanaklar1 ve yavru verimi
iizerindeki etkileri arastirilmistir.

Diyet protein ve lipit seviyelerinin baliklarda agirlik artisinda 6nemli bir rol oynadigi ve
yeterli seviyelerin saglanmasinin daha yiiksek yavru {iretimi ile sonu¢lanacagi belirtilmistir (Milton
ve Arthington, 1983). Suting ve ark (2013), farkli diyet lipit kaynaklarinin kullanildigi yemlerin
lepisteslerin bilylime ve iireme performansi tizerinde olumlu etkileri oldugunu bildirmistir. Dahlgren
(1980), farkli protein seviyelerine sahip ii¢ tip yemle yaptig1 calismada % 31 protein igeren yemle
beslenen disi lepisteslerde yiiksek biiyiime ve iireme performansi kaydetmistir. Bir diger ¢aligsmada,
%.30-40 diyet proteininin lepistes i¢in kullanilabilecek en iyi oran oldugu ve % 9-10.5 lipid
seviyelerinin yiiksek ortalama viicut agirhigi, yumurtalik agirligi, GSI ve yumurta sarisina sahip oosit
sayisini kazandirdigi bildirilmistir (Shim ve Ng, 1988). Shim ve Chua (1986), % 30-40 protein iceren
diyetlerle beslenen anaglarin en yiliksek gonad gelisimi gosteren bireyler oldugu ve ¢iinkii bu
diyetlerin en yiiksek ortalama yumurtalik agirlig1 ve lepistes yumurtaliklarinda en yiiksek ortalama
yumurta sarisini iceren oosit sayist ile sonuglandigini bildirmistir. Yapilan bir diger ¢alismada anag
beslemede kullanilan diyetler igerisinde en yiiksek diizeyde protein ve lipid igeren diyetin lepistes
disilerinde maksimum yavru iiretimi gosterdigi bildirilmistir (Kithsiri ve ark, 2010). Moradkhani
(2008), Cichlasoma severum lzerinde calismis ve zenginlestirilmis gidalar igeren canli yem
kullaniminin artan dogurganlik iizerindeki etkilerini fark etmistir. Ayrica, Tamaru ve ark (2003),
melek balig1 anaglar1 ve Carassius auratus igin canli yem kullaniminin déllenme yiizdesini
artirdigini belirtmistir. Lim ve ark (2003), Tamaru ve ark (2003), Dhert (2004) ve Moradkhani (2008)
P. reticulata, X. helleri, Xiphophorus maculates, Poecilia sphenops, Hyphessobrycon
herbertaxelrodi, Cichlasoma severum ic¢in yemlemeyi arastirmis, Carassius auratus ve
Symphysodon aequifasciata ve Artemia urmiana'nin doymamis yag asidi ve askorbik asit ile
zenginlestirilmesinin ve kulugka stoklarinin beslenmesinde kullanilmasinin larvalarin hayatta kalma
oranini artirdigini bulmuglardir. Mevcut ¢alismada lepisteslerin en yiiksek dogum ve yavru sayisi
canli solucan ile beslenen ZCS ve CS (31-30 anag, 1605-1655 yavru) gruplardan oldugu tespit
edilmistir.

Shahjahan ve ark, 2014 tarafindan yapilan ¢alismada anag 12 disinin yumurta agirligi 0.60 £
0.04 g (0.54-0.68 g) ve ortalama yumurta ¢ap1t: 1.02 + 0.08 mm (0.9-1.2 mm) olarak 6l¢iilmiistiir.
Yavrulama verimi, P. reticulata'min tam olgun anag¢ disileri tarafindan tremelerinin en yogun
doneminde iretilen toplam yumurta sayisi olarak ifade edilmistir. Cesitli viicut biiyiikliiklerinde
(0.54- 0.68 g) toplam dogurganligin 22-52 oldugu, viicut agirligi basina tahmini ortalama
dogurganligin ise 63 £ 13.45 (40-89) oldugu goriilmiistiir. Sonuglar, fekonditenin baligin viicut
agirlhigl ile dogru orantili oldugunu, yani viicut agirligindaki artisla birlikte fekonditenin de arttigim

gostermektedir. Kulucka basina yavru sayisinin 12-60 arasinda degistigi ve saymin disinin

biiyiikliigline gore de degistigi bulunmustur. Biiyiik disiler kiiciik baliklardan daha fazla sayida yavru
iiretmektedir (Shahjahan ve ark, 2014). Shikano ve Fujio (1997) disi lepistesin 2 ila 100 yavru
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dogurdugunu, ancak tipik araligin 5 ila 30 arasinda oldugunu bildirmistir. Padhan ve ark (1995),
dogadan alinan anaglarda diseksiyon sonucu ortalama 36+13 adet, zooplankton ile beslenen
anaglarda 33+14 adet, ticari yemle beslenen anaglarda 1045 adet yavru elde edilmistir. Ling ve ark
(2006b) yaptiklar1 calismada kilickuyruk baliklarint hazirladiklar: farkli yag asiti icerigine sahip
yemlerle beslemislerdir. HUFA igerikleri; ARA, DHA, EPA; 0.9-10.8-9.1 olan grupta en yiiksek
yavru verimi (25 adet) elde edilmistir. Kruger ve ark (2001a), ticari yem, giinliik su piresi ilaveli
ticari yem ve haftada bir su piresi ilaveli ticari yem ile beslenen anag kilickuyruk baliklarindan elde
edilen toplam yavru sayisini sirasiyla 4444, 3374, 4001 adet olarak tespit edip gruplar arasinda fark
olmadigini rapor etmislerdir. Chong ve ark (2004), anag kilickuyruk baliklariin % 20, % 30, % 40,
% 50, % 60 oranindaki protein seviyelerinde sirasiyla 41, 100, 129, 167, 182 adet yavru elde ettigini
rapor etmiglerdir. Ling ve ark (2006a), ana¢ kiligkuyruk baliklarinda yaptiklar1 denemede, % 20
protein + % 8 yag (% 20P8Y), % 30P12Y ve % 30P16Y igeren besin gruplarinda sirasiyla, 36, 188,
163 adet yavru tespit etmislerdir. James ve Sampath (2004), X. helleri baliginda yem tiiketimi ve
kullaniminin, ovaryum agirligi ve verimliligi iizerindeki etkilerini 235 giin boyunca inceledikleri
arastirmada, 30 giinliik yavru baliklar1 (0.05+£0.001 g; 16.84+1.59 mm) artemia, toprak solucani, dana
cigeri, ticari yem ve karigik yem ile beslemislerdir. Yavru verimi bakimindan karisik yem, artemia ve
dana cigeri ile beslenen gruplatda 4 defa gerceklesen yavrulamada sirastyla 753, 612 ve 509 adet,
toprak solucani ve ticari yem ile beslenen gruplarda 3 defa gergeklesen yavrulamada 315 ve 155 adet
yavru elde edilmistir. Yilmaz (1998), yaptig1 calismada dalakli yem + fitoplakton ile beslenen
anaglardan en fazla (97 adet), su piresi kurusu ile beslenen anaclardan en az sayida yavru (29 adet)
elde ettigini bildirmistir. Karaguha ve Aral (2008), denemede canli yem katkili akvaryum balik yemi
ile beslenen, anag lepistes baliklariin toplam yavru sayisinda artig olmustur. En fazla yavru verimi
akvaryum balik yemi + artemia ile beslenen grupta (542 adet) ve akvaryum balik yemi + su piresi ile
beslenen grupta (401 adet) meydana gelmistir. Bu gruplar1 akvaryum balik yemi (339 adet) ile
artemia verilen (221 adet) gruplar takip etmistir. En az yavru verimi ise su piresi ile beslenen grupta
(152 adet) gozlenmistir. Caligmanin ikinci asamasinda ergin lepistesler 90 giin boyunca 7 farkli yem
ile beslenmistir. Gruplara gore en yliksek yavru verimi kan kurdu ile beslenen (684 adet) grupta tespit
edilmistir. Denemede canli yem katkili akvaryum balik yemi ile beslenen anag lepisteslerde toplam
yavru sayisinda artis oldugu belirlenmistir. Caligsmada, lepisteslere verilen bes farkli yemin, disilerin
biiylime ve tireme performansi {izerindeki etkileri incelenmistir. Diyet I, II, III, IV ve V olarak
adlandirilan yemler sirasiyla pul yem, kan kurdu, ¢ekirge, gergedan bdcegi ve un kurdundan
olugmustur. Biiylime ve lireme performansi, biiyiime parametreleri, gonad gelisimi ve yavru verimi
degerleri incelenmistir. Diyet II, IV ve V ile beslenen baliklar diger gruplara kiyasla daha yiiksek
spesifik biliyiime orani sergilemistir. Diyet II ile beslenen lepisteslerde ovaryum agirliginin, diyet I,
III, IV ve V ile beslenenlerden 6nemli dlciide yiiksek oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Elde edilen yavru
sayilari, diyet I, I, III, IV ve V ile beslenen baliklar i¢in sirasiyla 35.5, 58.8, 30.8, 50.2 ve 48.1 olarak

belirlenmistir. Gruplar arasinda, diyet Il ile beslenen baliklarda en yiiksek ortalama gonad agirligi ve
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GSI degerleri belirlenmistir. Bu ¢alisma, kurutulmus boceklerin ticari lepistes yetistiriciligi igin
giivenilir bir besin kaynagi oldugunu ve baliklarin {ireme performansini artirdi§ini gostermistir.
Kithsiri ve ark (2010), lepistes yetistiriciliginde kullanilan 3 farkli protein-yag oranina sahip yemle
yaptikar1 ¢aligmada yavru verimi diyet-1, diyet-2 ve diyet-3 ile beslenen baliklar icin sirasiyla 4.28,
7.98 ve 18.44 olarak tespit edilmistir. Yavru sayisi ve yasama oranlar1 diyet-3 ile beslenen
lepisteslerde 6nemli dl¢iide daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Deneme boyunca yavrulayan anag sayisi en fazla ZSC grubunda 31 adet, CS grubunda 30
adet, KY ve ZDS gruplarinda 20 adet ve en az DS grubunda 16 adet olarak belirlenmistir. Denemede
elde edilen yavru sayisi en yiiksek CS grubunda 1655 adet, ZCS grubunda 1605 adet, ZDS grubunda
1096 adet, KY grubunda 1095 adet, en diisiik ise DS grubunda 524 adet olarak gergeklesmistir.
Denemede elde edilen yavrularin yasama orani en yiiksek DS grubunda (% 99.43), en diisiik ise KY
grubunda (% 88.86) tespit edilmistir. Lepisteslerin farkli viicut biiyiikliikleri ve g basina tahmini
viicut agirliklar altinda dogurganliklari ZDS grubunda en yiiksek 17.27, DS grubunda ise en diisiik
12.52 olarak belirlenmistir. Denemede elde edilen yavrularin boyu en yiikksek ZCS grubunda
(8.03£0.36), en disiik KY grubunda (7.72+0.37) olgiilmiistiir (P<0.05). Denemede elde edilen
yavrularin agirligi en yiiksek ZCS grubunda (6.07+0.86), en diisilk KY grubunda (5.71+0.82)
Olciilmiistiir (P>0.05). Elde edilen verilere gore zenginlestirilmis canli ve canli solucanlarin lepistes
beslenmesinde kullanilabilir oldugu tespit edilmistir. Ozellikle DS grubunda belirlenen diisiik yavru
veriminden kaynakli donmus solucan kullanimi dnerilmemektedir.

Lipitler, baliklarin biiyiimesi ve hayatta kalmasi i¢in gerekli olan 6nemli enerji ve yag asidi
kaynaklaridir (Sales ve Janssens, 2003). Genel olarak, ¢cogu balik uzun zincirli doymamis yag
asitlerine ihtiya¢ duyar; bununla birlikte, gereksinimler en gerekli n-3 ve n-6 yag asitleri ile tiirlere
gore degisir (Lovell, 2000). Tatl su baliklar1 linoleik asit (C18:2 n-6) veya linolenik asit (C18:3 n-
3) ihtiyac1 duyarken, deniz suyu tiirleri EPA ve DHA’lara gereksinim duyarlar (NRC, 1993).
Olgunlagma sirasinda lipit birikimi, 6zellikle de yag asitleri, balik metabolizmasindaki kilit rolleri
nedeniyle lireme ve larva gelisimi i¢in ¢ok dnemlidir (Ghaedi ve ark, 2016; Huang ve ark, 2010; Ling
ve ark, 2006; Ng ve Wang, 2011; Watanabe ve Vassallo-Agius, 2003). Ozellikle DHA, EPA ve ARA
(aragidonik asit) gibi uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri (LC-PUFA'lar), balik larvalarinin
sinir sisteminin (Benitez-Santana ve ark, 2012; Ishizaki ve ark, 2001; Turkmen ve ark, 2017) ve duyu
organlariin (Benitez-Santana ve ark, 2007) normal gelisimi ve islevi i¢in gerekli goriilmektedir.

Artan yumurta lipit konsantrasyonunun yavrularin hayatta kalmasi i¢in hayati 6nem tasidigi,
buna sebep olarak da lipitlerin baliklar tarafindan yavrudan olgunluga kadar kullanilan birincil enerji
kaynagi oldugu bildirilmistir (Sargent ve ark, 1989). Bazi c¢aligmalar, ana¢ baliklarin
beslenmesindeki yiiksek oranda doymamus yag asidi (HUFA) seviyesinin fekondite, fertilite, kulucka
orani, balik yumurtalarinin canliligr ve larval biiylimeyi 6nemli 6l¢iide etkiledigini bildirmistir
(Furuita ve ark, 2007). Farkli hayvansal ve bitkisel lipit kaynaklari, sadece enerji kaynag1 olarak

degil, ayn1 zamanda derinin gecirimsizlik bariyerini, kolesterol taginmasini ve metabolizmasini
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korumak ve ayrica baliklarin normal biiylimesi ve saglik durumu i¢in gerekli olan esansiyel yag
asitleri (EFA) kaynag1 olarak da balik yemi formiilasyonu i¢in kullanilmaktadir. Balik yaglarinda
bulunan n-3 tipi uzun zincirli PUFA'nin, 6zellikle de EPA ve DHA 6nemi her gegen giin artmaktadir
(Jaya-Ram ve ark, 2008). Ling ve ark (2006b), yaptiklar1 ¢aligmada kilickuyruk baliklarini
hazirladiklar farkli yag asiti icerigine sahip yemlerle beslemislerdir. HUFA igerikleri; ARA, DHA,
EPA degerleri; 0.3-4.6-4.2 olan grupta en yiiksek gonadosomatik indeks (% 11.86) degeri tespit
edilmistir. Mandal ve ark (2012), her yumurtlamada yavru tiretiminde kademeli bir artig oldugunu
bildiren ve sonuclar1 balik viicut agirligi ile yavru iiretimi arasindaki pozitif korelasyona baglayan
Tamaru ve ark (2001)’nin bulgulartyla uyumludur. Bu ¢aligmada, kontrol grubunun yumurtadan
¢ikan yumurta, kulugka yiizdesi, yavru liretimi ve yavru iiretim ylizdesi bakimindan yumurtlama
performansi belirgin sekilde iyilesmistir. Aymi zamanda, sadece HUFA (EPA/DHA) ile
zenginlestirilmis yem formiile edildiginde en diisiik kulugkali yumurta ve yavru iiretimi elde
edilmistir. Diisiik tireme performansi gosterilmesinin olasi bir nedeni, muhtemelen diyetlerdeki agiri
n-6 HUFA, n-3 PUFA, n-3 HUFA ve n-3 / n-6 oraninin olumsuz etkilerinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir Baska yerlerde yapilan ¢aligmalarda da asirt diizeyde diyet HUFA ve iireme
performansinin olumsuz etkilerini gdsteren benzer raporlar mevcuttur (Li ve ark, 2005).

Denemede elde edilen yavrularin EPA, DHA ve AA degerleri en diisiikk DS grubunda
belirlenmis bu sebeple en diisiik PUFA degerleri yine DS grubunda tespit edilmistir. DHA ve PUFA
degerleri en yiiksek bulunan grup ise CS olmustur. Bu durum, tatl su baliklarinin diyetle alinan C18
n-6 ve n-3 PUFA'ni biiyiik miktarlarin1 C20 ve C22 desatiiratlarina desatiire edip uzatabildigini 6ne
stiren Yamada ve ark (1980)’nin bulgularin1 dogrulamaktadir. Uzama mekanizmasi, C18:3n-3
diyette mevcut oldugunda meydana gelmistir (Mandal ve ark, 2012) ve bizim c¢alismamizda da
diyette en yiiksek C18:3n-3 CS diyetinde (5.91+0.25) tespit edilmistir. En diisiik DHA degerlerine
sahip olan canli solucanlarla beslenen lepisteslerin en yiiksek DHA igerigine sahip yavrular
iretmelerinin, bulundurduklar desatiirasyon kabiliyeti sayesinde miimkiin oldugu diigiiniilmektedir.
CS gurubu yavrularinda DHA ve PUFA degerlerinin gruplar arasinda en yiiksek degerlere sahip
olmasi, yavru veriminin bu yag asitleri ile iliskili oldugunu diistindiirmektedir. Ayrica en diisiik yavru
verimine sahip DS grubu yavrularinda DHA ve PUFA degerlerinin gruplar arasinda en diisiik
degerlerde bulunmus olmasi bu yag asitlerinin yavru verimliligi agisindan birinci derecede etkili

oldugununu destekler niteliktedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

» Zenginlestirme islemi sonucunda 6zellikle solucanlardaki DHA seviyelerinde kayda deger
(36 kat) artislar goriilmiistiir.

» Dondurma iglemi sonucunda solucanlarda SFA degerlerinde artis kaydedilmistir.

» Solucanlarda zenginlestirme ve dondurma isleminin PUFA degerlerinde azalmalara neden
oldugu tespit edilmistir.

» Elde edilen degerlere gore zenginlestirme isleminin solucanlarda MUFA degerlerine
herhangi bir katkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

» Elde edilen degerlere gore dondurma islemi canli solucanlarda PUFA degerlerinde % 6.39,
zenginlestirilmis canli solucanlarda % 7.41 diisiis tespit edilmistir.

» Dondurma isleminin canli solucanlarda n-3 degerlerinde % 4.30, zenginlestirilmis

solucanlarda ise % 7.47‘lik bir diisiise sebep oldugu tespit edilmistir.

Toprak solucanlarinin hem fiyat hem de kullaniglilik ve besin icerikleri agisindan su tiriinleri
yetistiriciliginde kullanilmakta olan canli yemlere alternatif olusturabilecekleri goriilmektedir.
Toprak solucanlarinin herhangibir hastalik veya toksik etki olusturmadigi aksine tiremeyi tesvik edici
etkileri oldugu belirlenmistir. Literatiir bilgileri ve ¢alismamizda elde edilen sonuglar, kerevit ve
lepisteslerde ana¢ yemi olarak kullanilmak iizere, E. fetida’nin 6zellikle canli olarak transferi
saglanarak, canli veya balik yagi ile zenginlestirilmesinin ve ardindan canli yem olarak kullanilmas1

icin ¢ok kullanisli bir yontem olabilir.

I. Deneme (Kerevit Anaclarinda Ureme Parametreleri)

» Deneme gruplarinda disilerde yasama orani en yiiksek CS grubunda % 75.00, en diisiikk DS
grubunda % 56.30 olarak tespit edilmistir.

» Erkek bireylerde en yiiksek yasama oran1 CS, ZDS ve KY gruplarinda % 75.00, en diisiik
yasama orani ZCS ve DS gruplarinda % 62.50 olarak bulunmustur.

» Deneme siiresi boyunca kabuk degisimi ZCS grubunda 10, CS grubunda 6, KY grubunda
16, ZDS grubunda 2 ve DS grubunda 3 bireyde gozlemlenmistir. ZDS ve DS gruplarinda
goriilen istahsizlikla beraber biiylime azalmis ve kabuk degisim oranlart da disis
gOstermistir.

» Disi ve erkek kerevitlerde en yiiksek GSI degerlerinin en az yumurtlama sayisina sahip (16
defa) grup olan DS grubunda tespit edilmis, deneme sonunda yapilan diseksiyon sirasinda
ZCS grubunda 11 anagtan 5’inin, CS grubunda 12 anagtan 7’sinin, KY grubunda 11 anagtan
5’inin pleopodlarmda yumurtalarin oldugu belirlenmistir. Bu durum iireme ic¢in uygun
besinler saglandiginda anaglardan diizenli olarak yavru aliminimm miimkiin oldugunu

gostermektedir.
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Deneme boyunca haftalik olarak yapilan yumurta kontrollerinde, yumurtlayan anag sayisi en
fazla olan grup ZCS: 24, daha sonra KY: 23, CS: 22, ZDS: 19 ve DS: 16 anag¢ olarak
gerceklesmistir.

Denemenin yumurta sayimlar1 ve dl¢iimlerinin yapildigi ilk 7 haftalik periyotta elde edilen
verilere gore yumurta sayist ve yumurtlayan anag¢ sayisi en yiikksek ZCS (10 anag¢-5270
yumurta) grubu, en diisiik ise ZDS (6 anag-2806 yumurta) grubu olarak belirlenmistir.

Bir yumurtlamada en fazla yumurta ZCS grubunda 56.62 g anagtan 801 adet, en az yumurta
ZDS grubunda 39.73 g anagtan 284 adet olarak gerceklesmistir.

Anag agirligina gore en yiiksek yumurta verimi ZCS (11.66 adet/g) grubunda, en diisiik
verim ise CS (10.73 adet/g) grubunda belirlenmistir.

Deneme siiresince en yiiksek yumurtali anag¢ sayisina (15 anag) 6. haftada ulasilmis ve
denemenin 10. haftasinda yumurtali disiye rastlanamamistir. Sonraki haftalarda anaglarda
yumurtlama 16. haftaya kadar devam etmistir.

Yumurta en dlgliimiinde en yiiksek deger ZDS (1.73 mm), en diigiik deger DS (1.66 mm)
grubunda Olciilmiistiir (P>0.05). Yumurta boy Olgiimiinde elde edilen degerler gruplar
arasinda benzerlik gostermistir (2.42 mm) (P>0.05). Yumurta hacim hesaplamalarinda en
yiiksek deger ZDS grubunda (3.72 mm?®), en diisik deger DS grubunda (3.49 mm?)
belirlenmistir (P>0.05). Yumurta agirlik dl¢iimlerinde en yiiksek deger ZDS grubunda (4.29
mg), en diisiik deger DS grubunda (4.03 mg) ol¢iilmiistiir (P>0.05).

Kerevit kas dokusunda gruplarinda oleik asit degerleri arasinda ¢ok biiyiik bir farklilik
bulunmazken yemden gelen oleik asitlerin biiyiik oranda kas dokularinda depoladiklari tespit
edilmistir. Ayrica kerevit anaglariin yemlerden gelen SFA’lar1 artirarak kas dokularinda
depoladiklar1 tespit edilmistir.

Gruplarda kullanilan solucanlarda palmitik asit degerleri (% 4.09-5.36) kontrol yemine (%
20.87) gore son derece diisiilk olmasina ragmen yumurta igerigindeki palmitik asit degerleri
benzerlik gostermektedir.

Gruplarda kullanilan solucanlarda oleik asit degerleri (2.50-3.70) kontrol yemine (14.12)
gore son derece diisiik olmasina ragmen yumurta igerigindeki degerler benzerlik
gostermektedir.

Gruplarda kullanilan solucanlarda linoleik asit degerleri (4.78-7.00) kontrol yemine (20.57)
gore son derece diisiik olmasina ragmen yumurta igerigindeki degerler benzerlik
gostermektedir.

Kerevit anaglarin1 beslemede kullanilan yemlerdeki MUFA miktarlarinin biriktirilerek
biiyiikk oranda yumurtalara aktarildigi tespit edilmistir. Bu durum yemlerdeki MUFA

oranlarinin yumurta olusumu ve gelisimi agisindan énemli oldugunu gostermektedir.
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» Kerevit yumurtalarinda olgiilen PUFA degerlerinin ana¢ beslemede ve kerevit kas
dokusunda 6l¢iilen degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum anag beslemede
kullanilan yemlerdeki PUFA miktarinin kerevitlerin yumurta gelisimi i¢in ihtiyaci olan
miktardan daha yiiksek seviyede oldugu diisiincesini dogurmaktadir.

» Deneme sonunda gruplar arasinda hepatopankreas dokusunda renk farkliliklari tespit
edilmistir. CS ve ZCS gruplarinda hepatopankreas dokusunun krem rengi ve siitlii kahve
tonlarinda oldugu, DS ve ZDS gruplarinda krem renginden kirmizilasan tonlarda, KY
grubunda ise visne ¢iiriigiinden siyaha dogru degisen ¢esitli renklenmeler belirlenmistir.

» ZCS, KY ve ZDS gruplarinda 6lgiilen DHA degerleri birbirine yakin bulunurken CS ve DS
grubunun degerleri son derece diisiik kalmustir.

» Kerevit hepatopankreas DHA degerlerinin ZCS, KY ve ZDS gruplarinda (% 2.17, % 2.10,
% 2.16) CS ve DS (% 0.38, % 0.65) gruplarina gore ciddi bir fark olustugu belirlenmis,
olusan bu farkin beslenme kaynakli oldugu tespit edilmistir.

» Kerevit hepatopankreas PUFA degerleri en diisiik ZCS ve ZDS gruplarinda belirlenmis ve
PUFA degerlerinin beslenme kaynakli degisim gosterdigi belirlenmistir.

» Kerevit hepatopankreasta n-3 ve n-6 degerlerinin ters orantili oldugu belirlenmis, KY
grubunda en yiiksek n-6 degerlerine ulasirken en diisiik n-3 degerleri de yine ayni grupta

tespit edilmistir.

Kirmiz1 kiskacl kerevitlerden optimum cevresel kosullarin saglanmasi ile birlikte besinsel
ihtiyaclarinin karsilanmasi durumunda diizenli yumurta aliminin miimkiin oldugu goriilmektedir.
Toprak solucaninin kerevitlerde iireme iizerinde olumlu etkisi goriilmiis olup canli kullanilmasi
halinde gayet verimli olabilecegi yaptigimiz caligma ile kanitlanmistir. Zenginlestirilmis canl
solucan ve canli solucan ile beslenen gruplar arasinda liremede ¢ok biiyiik farklarin olusmadigi
belirlenmistir. Bu nedenle iiretim faaliyetlerinde kullanimi ve daha az iscilik gerektirmesi nedeniyle
canli solucanlarin kerevit kulugkahane operasyonlarinda anag beslemede kullaniminin uygun oldugu
disiiniilmektedir. Kulugkahane operasyonlarinda 6nemli bir yer tutan canli yemlere ucuz, {iretimi
kolay ve oOlceklendirilebilir olmasi nedeniye kulugkahane operasyonlarinda toprak solucani
kullaniminin yakin gelecekte artig gosterecegi diisiiniilmektedir. Kirmizi kiskagl kerevit yetistiricilik
endustrisi gelistikce, kaliteli yavrulara olan talep hizla artacak ve endiistri mevcut biliylime oranini
korumak istiyorsa, yavrularin miktarin1 ve kalitesini optimize eden kanitlanmig yetistirme

protokollerine duyulan ihtiya¢ bir zorunluluk haline gelecektir.

IL. Deneme (Lepistes Anaclarinda Ureme Parametreleri)

» Deneme boyunca haftada iki defa olarak yapilan yavru kontrollerinde, yavrulayan anag
say1st en fazla ZSC grubunda 31 adet, CS grubunda 30 adet, KY ve ZDS gruplarinda 20 adet

ve en az DS grubunda 16 adet olarak belirlenmistir.
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Denemede elde edilen yavru sayisi en yiiksek CS grubunda 1655 adet, ZCS grubunda 1605
adet, ZDS grubunda 1096 adet, KY grubunda 1095 adet, en diisiik ise DS grubunda 524 adet
olarak gergeklesmistir.

Ortalama yavru sayist en yiiksek CS grubunda (55.17), ZDS (54.80), KY (54.75) ZCS
(51.77) en diisiik ise DS grubunda (40.13) belirlenmistir. Denemede elde edilen yavrularin
yasama orani en yiiksek DS grubu (% 99.43), CS (% 96.31), ZDS (% 95.71), ZCS (% 94.89)
en diigiik ise KY grubunda (% 88.86) tespit edilmistir.

Denemede elde edilen yavrularin boyu en yiiksek ZCS grubunda (8.03), en diisik KY
grubunda (7.72) dl¢tilmistiir (P<0.05). Denemede elde edilen yavrularin agirligi en yiiksek
ZCS grubunda (6.07), en diisik KY grubunda (5.71) dlgiilmiistiir (P>0.05). Bu degerler
zenginlestirilmis canli solucanla beslenen lepisteslerin daha biiylik yavrular drettigini
gostermektedir.

Dondurulmus solucanlarla beslenen gruplarda EPA ve DHA degerlerinin canli solucanlarla
beslenen gruplara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Lepisteslerde MUFA’larin kas dokusunda biriktirildigi belirlenmis, bu durum MUFA’larin
enerji kaynagi olarak kullnildigini géstermektedir.

Denemede elde edilen yavrularin EPA (%) degerleri karsilastirilmis ve en yiiksek deger ZCS
grubunda (1.34), en diisiik deger DS grubunda (0.53) 6l¢iilmiistiir (P<0.05).

Denemede elde edilen yavrularin DHA (%) degerleri karsilagtirilmis ve en ytiksek deger CS
grubunda (15.10) belirlenmistir. CS grubunun DHA seviyesi en diisiik yemle beslenirken en
yiiksek DHA seviyesine sahip yavrular iiretmis olmasi lepisteslerin DHA sentezleme
kabiliyetlerininin oldugunu gdstermektedir.

Calismada kullanilan yemlerdeki DHA’larin kas dokusunda ve &zellikle yavrularda artig
gosterdigi belirlenmis, bu durum DHA nin yavru gelisimi i¢in 6nemli bir yag asiti oldugunu

gostermektedir.

Lepisteslerin 6zellikle canli solucanlar1 severek tiikettikleri belirlenmis ve en yiiksek

yavru verimi de canli solucan ve zenginlestirilmis canli solucan gruplarinda elde edilmistir. Bu

sonucglara gore solucanlar akvaryum sektoriinde kullanilan ve beraberinde birgok hastalik

etkenini de bulunduran canli yemler i¢in bagaril bir alternatiftir. Zengin besin igerigi sayesinde

zenginlestirilmeye ihtiyag duymadan kullanilabilir ve istenilen 6l¢eklerde taze olarak iiretilebilir.

Genel olarak kerevit ve lepisteslerde besin olarak kullanilan en verimli gruplar ZCS ve

CS gruplari olmustur. Su igerisinde uzun siire canli kalabilmesi ve kirlilik etmeni olusturmamasi

onemli bir avantaj olarak goriilmektedir. Kerevit ve lepisteslerde anag¢ besleme i¢in dondurulmus

solucanlarm uygun bir yem olmadigi tespit edilmistir. Her iki denemede de dondurulmusg

solucanlara karsi istahsizlik goriilmiis, bu durum iireme ve biiylime {izerinde de olumsuz etkilere

neden olmustur.
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