ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

KIRMIZI BATAKLIK KEREVITI (Procambarus clarkii) YETISTIRICILIGINDE
SINIRLI SU DEGISIMLERI VE STOK ORANLARININ BUYUME VE
BAGIRSAK MIiKROBIYATASI CESITLILIGI UZERINE ETKILERI

Hacer Ozlem ARSLAN

SU URUNLERI ANABILiM DALI

ANKARA
2024

Her hakki sakhdir



OZET

Doktora Tezi

KIRMIZI BATAKLIK KEREVITI (Procambarus Clarkii) YETISTIRICILIGINDE SINIRLI
SU DEGISIMLERI VE STOK ORANLARININ BUYUME VE BAGIRSAK
MIKROBIYATASI CESITLILIGI UZERINE ETKILERI

Hacer Ozlem ARSLAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Erciiment GENC

Bu tez calismasinda iki ayr1 deneme gergeklestirilmistir. Deneme I kapsaminda sabit stok
oraninda (51,95 adet/m?) baslangic canli agirligi 0,241-0,247 g olan kerevitler farkli su
yenilemesi; 1SY (%1SY/hafta), 3SY (%3SY/hafta), 6SY (%6SY/hafta) ve probiyotik ilavesi; 1
SYP  (%1SY+Probiyotik/hafta), 3SYP  (%3SY+Probiyotik/hafta), 6SYP  (%6SY+
Probiyotik/hafta) kosullar test edilmistir. Deneme I sonunda 1SY-1SYP karsilastirmasinda; son
canli agirlhik (SCA) ve protein etkinlik oranm1 (PER) disindaki parametrelerin degisim
gostermedigi, 3SY-3SYP i¢in SCA, canli agirlik kazanc1 (CAK), spesifik bitylime orani (SBO),
PER ve yem degerlendirme orani (FCR) arasinda farkliliklar bulundugu (p<0,05), 6SY-6SYP i¢in
ise biiyiime parametreleri bakimindan farklilik olmadigi (p>0,05), SY gruplarinda CAK, SBO,
PER ve FCR bakimindan 3SY ve 6SY’nin 1SY grubuna kiyasla farklilik gdsterdigi (p<0,05) ve
6SY’de yasama oraninin (YO) yiiksek oldugu belirlenmistir. SYP gruplar1 i¢inde ise en iyi
biiyiime ve yasama oran1 3SYP grubundan elde edilmistir (p<0,05). Abdominal kasin, besin
madde bilesen analizi sonuglarina gore SY ve SYP gruplar arasinda farklilik tespit edilememistir
(p>0,05). Toplam hemosit sayis1 (THC) 1SY-1SYP, 3SY-3SYP ve 6SY-6SYP gruplar1 arasinda
onemli farkliliklar gostermistir (p<0,05). Deneme II’de ise Deneme I’den elde edilen en iyi kosul
(3SYP) kullanilarak, artan stok oranlarmin (51,95; 77,93; 103,90 ve 129,88 adet/m?) etkisi
belirlenmistir. Biiytimenin S10-S15 gruplarinda iyilestigi belirlenmistir (p<0,05). Artan stok
oranlarinin besin madde bilesenleri ve THC degerleri {izerinde bir etkisinin olmadig (p>0,05),
tim denemelerde, gruplar arasinda belirgin histomorfolojik bir degisikligin sekillenmedigi
saptanmistir. Deeneme 1 bagirsak igerigi mikrobiyomunda SY gruplarinda Proteobacteria,
Bacteroidota ve Actinobacteriota filumlarmin baskin oldugu, SYP’de Proteobacterlerin azaldigy,
Bacteroidotanin arttigi, Deneme II’de stok oranlari artigina bagli Proteobacteria bollugunun
arttigi, diger filumlarin ise farkli seviyelerde temsil edildikleri belirlenmistir. Sonuglar, 84 giinliik
periyod i¢inde, P. clarkii tiiriiniin sinirl su degisim kosullarina uyumlu oldugunu, %3 SYP/hafta
uygulamasiin yetistiricilik verimini, THC ve mikrobiyota profilini iyilestirmesi bakimindan
onerilebilir oldugu ortaya konulmustur. Kirmizi bataklik kereviti yetistiriciliginin kontrollii
kosullarda yapilmasimi tesvik etmek, kiiresel su driinleri yetistiriciligi politikalart ve
uygulamalarina katkida bulunmak, bu doktora tezinin odak noktasinda yer almistir.

Temmuz 2024, 99 sayfa

Anahtar Kelimeler: Procambarus clarkii, siirli su degisimi, stok orani, probiyotik, intestinal
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This doctoral thesis conducted two separate trials. In Trial I, juvenile Procambarus clarkii with
an initial weight of 0,241-0,247 g and stocked at a fixed density (51,95 individuals/m?) were
subjected to different water renewal rates: 1SY (%1SY/week), 3SY (%3SY/week), 6SY
(%6SY/week), and probiotic supplementation: 1SYP (%1SY + Probiotic/week), 3SYP (%3SY +
Probiotic/week), 6SYP (%6SY + Probiotic/week). Comparison between 1SY-1SYP showed no
significant differences except for final live weight (FW) and protein efficiency ratio (PER).
Significant differences were found in FW, live weight gain (WG), specific growth rate (SGR),
PER, and feed conversion ratio (FCR) between 3SY-3SYP (p<0,05). No significant differences
in growth parameters were observed between 6SY-6SYP (p>0,05). Comparison among SY
groups indicated significant differences in WG, SGR, PER, and FCR compared to 1SY (p<0,05),
with higher survival rates (SR) noted in 6SY. Among SYP groups, the best growth and survival
rates were observed in 3SYP (p<0,05). Abdominal muscle composition analysis did not show
significant differences between SY and SYP groups (p>0,05). Total hemocyte count (THC)
showed significant differences between 1SY-1SYP, 3SY-3SYP, and 6SY-6SYP groups (p<0,05).
In Trial Il, using the optimal condition identified in Trial | (3SYP), the effect of increasing
stocking densities (51,95; 77,93; 103,90, and 129,88 individuals/m?) was evaluated. Growth
improvement was observed in S10-S15 groups (p<0,05). Increasing stocking densities did not
significantly affect nutrient composition and THC values (p>0,05). Histomorphological analysis
showed no significant differences among groups in all trials. Trial I microbiome analysis revealed
dominance of Proteobacteria, Bacteroidota, and Actinobacteriota phyla in SY groups, with a
decrease in Proteobacteria and an increase in Bacteroidota in SYP groups. Trial 1l indicated an
increase in Proteobacteria abundance with increasing stocking densities, while other phyla were
represented at varying levels. In conclusion, P. clarkii demonstrated adaptability to limited water
exchange conditions, with the application of %3 SYP/week enhancing aquaculture productivity,
THC, and microbiota profile for a period of 84 days. This study promotes controlled red swamp
crayfish cultivation, contributing to global aquaculture policies and practices.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Diinya niifusunun hizla artis1 ve iklim degisikliginin etkileri, kiiresel gida giivenligini ve
stirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir. Bu durum, gida iiretiminde yenilik¢i ve ¢evre dostu
yontemlerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Su iiriinleri yetistiricilik sektorii, bu
gereklilikleri karsilamak i¢in ideal bir platform sunmakta ve siirdiiriilebilir gida
tiretiminin 6nemli bir bileseni olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sektor, sadece insan beslenmesi
icin degil, ayn1 zamanda ekonomik kalkinma ve saglikli bireylerin yetismesine de katkida
bulunmaktadir. Tath su kaynaklari, iklim degisikligi ve artan niifusun su talebi nedeniyle
giderek daha smirli hale gelmektedir. Bu baglamda, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
kullanimi, su trtinleri yetistiriciliginde kritik bir rol oynamaktadir. Smurli su degisimi
kosullarinda yiiksek verimlilik gosterebilen tiirlerin gelistirilmesi ve bu tiirlerin
yetistiricilik sistemlerine entegrasyonu, gelecekte su iirlinleri yetistiricilik sektoriiniin
devamliligin1 saglamak i¢in biiylik bir 6nem arz etmektedir.

Tez galismasinda, kirmizi bataklik kereviti (Procambarus clarkii) tizerinde simirli su
degisim senaryolarinin etkilerini arastirarak, su iirlinleri yetistiriciliginde siirdiiriilebilir
yontemlerin gelistirilmesine katkida bulunmay1 amagladik. Kirmiz1 bataklik kerevitinin
siirl su degisim kosullarina uyum yetenegini ve bu kosullarin biiyiime performansi ile
bagirsak mikrobiyota cesitliligi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu arastirma, kirmizi
bataklik kereviti yetistiriciligi i¢in siurli su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina
yonelik 6nemli veriler sunmaktadir. Elde edilen bulgular hem kirmizi bataklik kereviti
yetistiriciliginde hem de genel olarak su iirlinleri yetistiriciliginde siirdiirtilebilirlik ve
verimliligi artirmaya yonelik stratejiler gelistirilmesine yardimci olacaktir.

Bu doktora tez c¢alismasi ile su driinleri bilim alaninda 6zgiin bir arastirma
gerceklestirmekten ve bilim camiasina sunmaktan biiyiik bir memnuniyet duyuyorum.
Katkilarindan dolayr Danisman Hocam Prof. Dr. Erciiment Geng ve Tez Izleme
Komitesinin Degerli Hocalar1 Prof. Dr, Mine KIRKAGAC ve Prof. Dr. Mevliit AKTAS a
Humat Kimya’ya, 1210713 nolu projeden saglanan yem formiilasyonu i¢in TUBITAK ’a,
Yiiksek Lisans dgrencisi Ahmet GURLER’e ve oglum Zahir TASCI’ya tesekkiirii bir
borg¢ bilirim.

“Ne tiirlerin en giicliisii hayatta kalir, ne de en zeki olani. Degisime en kolay uyum
saglayant hayatta kalir.”” Charles Darwin

Hacer Ozlem ARSLAN
Ankara, Temmuz 2024
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1. GIRIS

Diinyadaki biitiin ekosistemler gibi sucul ekosistemler de iklim degisikligi, dtrofikasyon,
okyanus asitlenmesi, kirlilik ve sistemin bileseni olan insanin yarattigi baski etkisiyle
siirekli olarak degisim gostermektedir. 2015 yilinda kabul edilen Birlesmis Milletler Uye
Devletleri tarafindan 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi acil eylem cagrisi ile bugiin
ve gelecekte insanlar ve gezegenimizin barig ve refahina yonelik hazirlanan ortak planda
17 adet Kalkinma Hedeflerinden birinin herkes igin siirdiiriilebilir su ve sanitasyon
erisilebilirliginin siirdiiriilebilir ydnetim oldugu belirtilmektedir (UN 2024). Ulkemizde
de bu hedef plan gergevesinde kirliligi azaltmak ve sucul ekosistemleri korumak, eski
haline getirmek ve su kalitesini iyilestirerek yasamu siirdiiriilebilir kilmak i¢in ¢aligmalar

yapilmaktadir.

2022 yilinda Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) tarafindan yayimlanan
rapora gore, diinya genelinde su {iriinleri tiretimi 182,8 milyon ton olarak éngoriilmiistiir.
FAO'nun tahminlerine gore, 2030 yilinda diinya su {irtinleri Giretiminin 202 milyon tona
ulasacagi beklenmektedir. 2021'de, toplam 182,8 milyon ton su {iriinleri tiretiminin %49'u
yetistiricilik yoluyla saglanmistir. Decapod grupta beyaz karidesten sonra diinyada en ¢ok
yetistiriciligi yapilan tiiriin Procambarus clarkii oldugu bildirilmistir. 2000 yilinda 9,9
bin ton, 2005 yilinda 114,3 bin ton, 2010 yilinda 599,3 bin ton, 2015 yilinda 723,1 bin
ton olan tiretimin 2020 y1linda ise 2,469,0 bin ton diizeyine ulastig1 rapor edilmistir (FAO,
2022). Su iiriinleri iiretiminin sadece istthdam anlaminda degil, azalan gida kaynaklarinin
yerine alternatif lirlinlerin arayisi iginde ve iilkelerin ekonomik anlamda biiylimesinde de
su Uriinleri sektdriintin 6nemli bir rol oynadig1 ve bu baglamda gelecekte de su iiriinleri
kaynaklarindan etkin bir sekilde faydalanmaya devam edebilmenin 6nem arz ettigine

dikkat ¢ekilmektedir (Dagtekin vd. 2019).

Gida degeri yiiksek hayvansal {iriinler arasinda yer alan su {iriinleri, beslenme i¢in 6nemli
bir protein, vitamin ve mineral kaynagidir. Gida olarak kullaniminin yan1 sira balik unu,
balik yag1 ve yem hammaddesi olarak da kullanilmaktadir. Kontrolsiiz avcilik, ¢evresel
etkenler ve iklim degisikligi nedeniyle iiriin ve kaynak acisindan bazi tiirler neslinin

tikenme riskiyle karsi karsiya kalmaktadir. Bu baglamda kaynaklarin ve {iretim



kosullarinin korunmasinin gereklili§i cergevesinde alternatif arayislar s6z konusu
olmaktadir. Gerek kazancli verim elde etme firsati sunan liiks deniz iirtinlerine olan ilgi,
gerek bazi tiirlerin tiiketim azligindan kaynakli artan popiilasyon yogunlugu ve gerekse
diinyada artan protein ihtiyaci kapsaminda alternatif iirlinlerin avcilik ve yetistiriciliginde
talep artist goriilmektedir. Yengec, karides ve istakoz gibi kabuklu su iiriinlerinin
yetistiriciligi artis gostererek en degerli deniz iiriinleri arasinda yerini almigtir (FAO
2022). Akvaryum ve gida sektorii disinda dekapod kabuklarindan kitin ve Kitosan
iiretiminde de yararlanildig1 i¢in olduk¢a kiymetlidir. Kerevitler ayrica akademik
aragtirmalarda en fazla calisilan canli organizma olma 6zelliginin yani sira biyolojik
indikator olarak da en ¢ok giindeme gelen su iiriinlerinden biri olarak kabul edilmektedir
(Omar vd. 2022, Abbas vd. 2023).

FAO ve Diinya Bankas1 projeksiyonlarina gére 2050 ve sonrasinda tatlisu kaynaklarinin
sinirl olacagi 6ngoriisii ile kisitli su kaynaklarini daha verimli bir sekilde kullanmak, su
kalitesini iyilestirmek ve siirdiiriilebilir yonetim stratejileri gelistirmenin hedeflendigi
ifade edilmektedir. iklim degisikligi senaryolari ile karasal tarrmda ve tatli sularda yapilan
su driinleri yetistiriciliginin de smirh olacagi ongoriilmektedir. Simirh su ile entansif
yetistiricilikte su ortaminin kimyasal yapisi sucul organizmalarin hayatta kalma ve
gelisimini etkilemesi nedeniyle su kalitesi kontrolii de nem arz etmektedir. Suyun ig¢inde
bulunan inorganik elementler, molekiiller ve ¢ok sayida biyolojik islevi yerine getiren
arkeler, bakteriler, mantarlar ve protistler gibi mikroorganizmalar suda yasayan
omurgasizlar, baliklar ve konak¢i diger canli hayvanlarin mikrobiyomlar: i¢in bir
kaynaktir (Krotman vd. 2020). Bir ekosistemde yasayan konakgi ile serbest yasayan
mikrobiyotay birlikte degerlendirmek suda yasayan omurgali mikrobiyomunu incelemek
acisindan biitiinciil bir yaklasim olabilecegi ifade edilmektedir (Sehnal 2021). Yogun
yetistiricilik kosullarindaki degisimlerin bagisiklik sistemini olumsuz yonde etkileme
olasigisilii s6z konusu oldugu i¢in smirlt su kosullarinda yapilacak yetistiricilikte su

kalite kriterlerinin de siirekli takip edilmesi dnemlidir.

Diger su iiriinleri gibi kabuklu su iirlinlerinin de bagirsaklarinin bagisiklik organi gibi
hastaliklara kars1 savunma mekanizmasi islevinin oldugu kabul edilmektedir. Literatiire

yeni giren probiyotik terimi insanlar ve hayvanlara faydali olan bakteriler igin



kullanilmaktadir. Bu baglamda mikrobiyota toplulugu ¢esitlilik gdsteren 6zellikle tatli su
baliklarinin bagirsagi gelisme ve biiylimede etkili olan faydali bakteriler icerir. Bu
bakterilerin yasam i¢in olumlu etki gosterdigini “gidalarla alinan bazi
mikroorganizmalarin  bagirsak mikrobiyomunu degistirerek, zararli mikroplarin
etkinligini azaltma gibi 6nemli bir islevi olabilecegi” seklindeki bir ifadenin ilk defa dile
getirilmesi Pasteur Enstitiisii'nde ¢alisan Nobel Odiillii Eli Metchnikoff'a atfedilmektedir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ise bu
bakterileri “yeterli miktarda alindiginda konaga saglik agisindan fayda saglayan canli

mikroorganizmalar” seklinde tanimlamislardir (Mackowiak 2013, Masih 2016).

Kirmizi bataklik kereviti, Procambarus clarkii (Girard 1852), tath su ekosistemlerinde
karsilasilan renkli ve cevik bir decapod Crustacea tiirii olup. viicut yapist ve renk
cesitliligi ile dikkati gekmektedir. Genellikle canli kirmizidan koyu kahverengiye degisen
renklerde olabilirler, bu renkler dogal habitatlarindaki kamuflaj ihtiyaclarina hizmet
etmektedir. Ciftlesme donemlerinde ise bu renkler, potansiyel esleri cezbetmede 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kerevitin en dikkat ¢ekici fiziksel 6zelliklerinden biri olan giiglii
kiskaglart hem predatér savunmasinda hem de ¢esitli avlar1 yakalamada kritik islevler
gormektedir. Adaptasyon kabiliyeti yiiksek olmasi nedeniyle degisken su kosullarina ve
farkli habitatlara kolayca uyum saglayabilirler (Alcorlo vd. 2004, Loureiro vd. 2015,
Oficialdegui vd. 2020).

Sekil 1.1 Procambarus clarkii (Girard,1852), (Orijinal)

Bu tiir, yavas akan nehirler, batakliklar, goller ve sulama kanallar1 gibi tatlh su
kaynaklarinda yasayabilir. Insan yapisi su yollarinda bile kolayca hayatta kalabilirler. Bu

adaptasyon yetenegi, kirmizi bataklik kerevitinin farkli sucul ortamlara hizla yayilmasina



ve invaziv bir tiir olarak kabul edilmesine yol agar. Bu durum, yerel ekosistemler igin
hem bir zenginlik kaynagi hem de bir tehdit unsuru olusturur, ¢iinkii yerel tiirlerle rekabet
edebilir ve bazi durumlarda ekolojik dengeleri bozabilir. Genis bir beslenme yelpazesine
sahip olan kirmizi bataklik kereviti, organik atiklar, canli bitkiler, bocekler, solucanlar ve
kiigiik baliklarla beslenir. Bu genis beslenme yelpazesi, onlarin gesitli ekosistemlerde
kolayca uyum saglamasini ve yayilmasini destekler. Ekolojik olarak, bu tiir 6lii organik
materyali pargalayarak ekosistemdeki detritus dongiisiine katkida bulunur. Ayrica, besin
zincirinin ¢esitli halkalarinda yer alarak sucul ekosistemlerin saglikli isleyisinde 6nemli
bir rol oynar. Kirmizi bataklik kerevitinin tireme kapasitesi oldukga yiiksektir. Disiler, bir
sezonda ylizlerce, bazen binlerce yumurta iiretebilir, bu da hizli populasyon artisina
olanak tanir. Yavrular, kulugckadan ciktiktan sonra hizli bir gsekilde biiyiiyebilir.
Kuzeydogu Meksika ile Gliney-Orta Amerika'ya 6zgii bir tath su kereviti olarak bilinen
Procambarus clarkii, cevresel ekstrem kosullara uyum saglama yetenegi, hizli iireme
kapasitesi, kisa gelisme dongiisii ve genis beslenme segenekleri sayesinde, Antarktika ve
Avustralya digindaki tiim kitalarda yaygin bir hale gelmistir. Bu 6zellikler, onu ekonomik
olarak degerli bir su friinleri yetistiriciligi ve silis balig1 ticareti tiirii yapmaktadir

(Loureiro vd. 2015; Guo vd. 2020).

ABD'de 6zellikle Louisiana eyaleti, tiiriin dogal yasam alanidir. Louisiana disinda, P.
clarkii yetistiriciligi Ispanya, Italya ve hatta baz1 Afrika iilkelerinde de yapilmaktadir. Bu
tiiriin global diizeydeki yayilimi, farkli sucul habitatlara adaptasyon yetenegi sayesinde
miimkiin olmustur. Cin'de festival yemekleri ve giinliik tiiketimde popiiler bir tercihtir.
Kirmiz1 Bataklik Kerevitinin bu genis cografyada kabul gormesi hem yerel mutfak
kiltlirleriyle biitiinlesmesi hem de ekonomik getirisinin yiiksek olmasiyla aciklanabilir.
Kirmizi bataklik kerevitinin yetistiriciligi i¢in kullanilan teknikler, genellikle acik havuz
sistemlerinden kapali devre su iiriinleri sistemlerine kadar cesitlilik gosterir. A¢ik havuz
sistemleri, genis alanlar gerektirir ve dogal su kaynaklarina baglidir. Bu sistemlerde su
sicakligl, pH ve diger su kalitesi parametreleri dogal kosullarla belirlenir. Kapali devre
sistemler ise suyun siirekli aritilarak yeniden kullanildigi, daha kontrollii bir yetistiricilik
ortami saglar. Entegre multi-trofik su {riinleri yetistiriciligi (IMTA) sistemleri, kirmizi
bataklik kerevitinin deniz algleri, baliklar ve diger su {iriinleri ile birlikte yetistirildigi,

ekosistem temelli bir yaklasim sunar. Bu sistemler, atiklarin bir tiirden digerine besin



olarak transfer edilmesini saglayarak c¢evresel etkiyi azaltir ve verimliligi artirir. Kapali
devre su lirtinleri yetistiriciligi (RAS) ise su kaynaklarini koruma ve hastalik kontrolii gibi
konularda avantajlar saglar. Bu gesitli yetistiricilik teknikleri, kirmizi bataklik kerevitinin
cevresel sartlara adaptasyonunu kolaylastirir ve farkli iklim ve cografyalarda
yetistiriciligini miimkiin kilar. Her bir sistem, belirli avantajlar ve zorluklar sunar ve
uygun olan yontem, yerel kosullar, ekonomik degerlendirme ve ¢evresel diizenlemeler
g6z oniinde bulundurularak secilmektedir. P. clarkii tiiriiniin yiiksek ekonomik degeri,
onu diinya ¢apinda bir su iiriinii olarak 6nemli hale getirmistir. Gida sektoriinde, bu
kerevitler taze, dondurulmus veya islenmis formda tiiketilirler. Restoranlar, siipermarket
zincirleri ve lokal pazarlar, bu iirlinleri tiiketicilere sunmaktadir. Ayrica, bu kerevitler
protein agisindan zengin olduklari i¢in beslenme degeri yiiksek bir gida kaynagi olarak
degerlendirilir. Kirmizi1 bataklik kerevitinin ticari kullanimi sadece gida sektoriiyle sinirh
degildir. Akvaryum ticareti, 6zellikle renkli ve ¢ekici goriiniimleri nedeniyle bu tiirii
popiiler bir akvaryum canlis1 yapmustir. Ayrica, ekoturizm ve su triinleri yetistiriciligi
egitim programlarinda da kullanilir. Bu kerevitlerin yetistiriciligi, 6zellikle Amerika ve
Uzak Dogu’da yerel ekonomilere onemli katkilar saglamakta ve kirsal kalkinma

projelerine konu olmaktadir (Anonim 2024).

Decapod takimindaki omurgasizlar, yiiksek protein igerigi ile dikkat ¢eken besleyici su
uriinleridir. Ancak, kabuklularin nétral pH'a yakin ortamlarda yasamasi, onlarin
bozulmaya yol agan mikroorganizmalara kars1 olduk¢a savunmasiz hale gelmesine neden

olur (Odeyemi vd. 2021).

Kerevitler gibi bentik tatl su organizmalari, ¢evresel streslere karsi tolerans gosterir ve
algler, baliklar, amfibiler gibi cesitli organizmalarla beslenirler. Bu adaptif yetenekleri,
onlart su ortamlarindaki kimyasal kirliligin degerlendirilmesinde degerli bir

biyoindikator haline getirir (Gherardi, 2006, Mo vd. 2022, Bian 2023).

Istilaci bir tiir olarak kabul edilen P. clarkii, bircok Avrupa iilkesinde baskin
makroomurgasiz tiiri olarak ©one c¢ikmustir. Tiirtin, soguk iklimlerde bile yasam
dongiislinii siirdiirebilmesi, firsat¢1 beslenme aliskanliklari, biiyiime hizi, erken cinsel

olgunluga ulasmasi ve yliksek lireme kapasitesi gibi Ozellikleri, tiirlin yerli kerevit



tiirlerine karsi rekabet avantaji saglamakta ve potansiyel olarak onlarin yerini alma
tehlikesi tagimaktadir (Gherardi 2006, Chucholl 2011). P. clarkii tiiriiniin yenilebilir
abdomen kaslari, toplam viicut agirhiginin %10 ila %401 olusturur ve yiiksek protein
igerigi disilerde kuru agirlik bazinda 58,6 g/100 g ve erkeklerde 62,6 g/100 g olarak ifade
edilmektedir (Farrag vd. 2022).

Avrupa’da kirmizi1 bataklik kereviti yetistiriciligi yapilmaktadir ancak bu durum karmagik
bir tablo ¢izmektedir. P. clarkii, Avrupa’da genellikle istilac1 bir tiir olarak kabul
edilmektedir ve ekosistemler tizerinde ciddi olumsuz etkileri rapor edilmistir. Bu tiir,
Italya, Ispanya, Portekiz, Belcika ve Fransa gibi cesitli Avrupa iilkelerinde bulunmakta
ve yetistirilmektedir. italya ve Ispanya, kirmizi bataklik kerevitinin genis capta
yayilmasina ve ticari olarak yetistirilmesine éncii olmustur. Ispanya'da bu tiir, 6zellikle
Ebro Deltas1 gibi tarimsal alanlarda yaygin olarak bulunur ve ayni zamanda ticari olarak
onemli bir iiriindiir. Italya’da ise P. clarkii, Lombardiya ve Po Deltas: gibi bolgelerde
tarim sistemlerine yayilmistir. Bununla birlikte, bu tiirlin ekosistem {lizerindeki olumsuz
etkileri nedeniyle kontrol altinda tutulmasi ve izlenmesi gerektigi rapor edilmektedir.
Portekiz'de de P. clarkii yetistiriciligi yapilmaktadir. Ozellikle iilkenin baz1 bataklik ve
sulak alanlarinda, bu tiiriin adaptasyon yetenegi ve hizli {ireme kapasitesi nedeniyle
yaygin olarak bulundugu kaydedilmektedir. Ancak, istilac1 dogasi nedeniyle tarimsal
sistemlerde  sorunlar yaratabilecegi i¢in dikkatli bir yonetim gerektirdigi
vurgulanmaktadir. P. clarkii tiiriiniin Avrupa’daki yayilim, yerli tiirler {izerinde rekabetgi
baski olusturmasi ve ekosistem dengesini bozmasi gibi ¢esitli sorunlara yol
acabilmektedir. Ornegin, bu tiir, yerli kerevit tiirlerini hastalik tasiyicis1 olarak tehdit
edebilmekte ve sucul bitkiler {izerinde asir1 tiiketimden Otiirii habitat yapilarinin
degisimine sebep olabilmektedir. Avrupa'da P. clarkii yetistiriciligi, su tiriinleri sektori
icin dnemli bir potansiyel sunmakla birlikte, siirdiiriilebilir uygulamalarin ve cevresel
etkilerin dikkatle degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (McClain ve Romaire
2007, Savini vd. 2010, Souty-Grosset vd. 2016). Kirmizi bataklik kereviti Avrupa’nin 16
farkli bolgesinde kaydedildigi i¢in Avrupa Parlamentosu'nun (AB) 1143/2014 Sayili
Tiiziigli'nlin 4(3) Maddesi kriterlerini karsilayan (Avrupa'da yayilan ve diisiikk maliyetle

yok edilmesi miimkiin olmayan tiirler) tiir olarak Avrupa Birligi invaziv tiirler listesine



alimmustir (Souty-Grosset 2016). Malta’da ise dogada ilk kez tespit edilen P. clarkii 2016
yilinda kayitlara gegmistir (Vella vd. 2017).

Bu doktora tez caligmasinda, su lriinleri yetistiriciliginde stirdiiriilebilir yontemlerin
gelistirilmesine katkida bulunmak tizere, kirmizi1 bataklik kereviti (Procambarus clarkii)
yetistiriciliginde siirli su degisim senaryolariin etkilerinin yetistiricilik verimi tizerine
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Kirmizi bataklik kerevitinin smirli su degisim
kosullarina uyum yetenegininin ortaya konulabilmesi i¢in biiyiime performansi ve
bagirsak mikrobiyota ¢esitliligi lizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular
hem kirmizi bataklik kereviti yetistiriciligfinde hem de genel olarak su firiinleri
yetistiriciliginde siirdiiriilebilirlik ve verimliligi artirmaya yonelik stratejiler

gelistirilmesine yardimcei olacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Kerevit yetistiriciliginin yiiksek maliyet ve isgilici gerektirmeden kolaylikla
yapilabilecegi, ekstansif iiretim sistemlerinde birim alandan elde edilen {iriin miktarinin,
entansif sistemlere kiyasla diisiik olacagi ifade edilmektedir. Kontrollii sartlarda kiiltiire
alma c¢alismalarmin yapilabilece§i ve alternatif tiirler olarak {iretim denemelerinin

uygulamaya alinabilecegi de bildirilmektedir (Mazlum ve Yilmaz 2006).

Diinya genelindeki artan gida talebi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimin1 zorunlu
kilmaktadir, bu da su drilinleri yetistiricili§inde etkin su kullanim1 yontemlerinin
gelistirilmesini tegvik etmistir. Su kalitesi, canlilarin sagligi ve {irlin verimi tizerinde
dogrudan etkili olan kritik bir faktordiir. Yanik vd. (2001), su iirlinleri yetistiriciliginde
suda ¢oziinmiis oksijen, azotlu bilesikler, pH ve tuzlulugun kontrol altinda tutulmasi
gerektigini onermislerdir. Su kalitesi parametreleri dl¢limiiniin tlire 6zgili bir seviyede
optimal diizeyde kalmasinin, sucul organizmalarin biiylime, gelisim, lireme ve saglik
kosullarimin dengesi i¢in gerekli oldugunu vurgulamislardir. Azotlu bilesikler, su
ekosistemlerinde yasayan canlilar i¢in ciddi tehlikeler olusturabilir. Amonyak, 6zellikle
pH ve sicaklik arttiginda daha toksik hale gelebilmektedir. Modern yetistiricilik
sistemlerinde, bu toksik maddelerin zararlarin1 azaltmak ig¢in nitrifikasyon siire¢leri
dikkatle yonetilmelidir. Bu siiregler, amonyumun 6nce daha az toksik olan nitrite, sonra
da nitrata doniistiiriilmesini icermektedir. Yogun yetistiricilik kosullarinda, su kalitesinin

bozulmasinin bakteriyel enfeksiyon riskini artirdigi da bilinmektedir.

Su {irtinleri yetistiriciliginde stoklama yogunlugu verim agisindan dnemlidir. Stoklama
yogunlugunun baglangi¢ ortalama canli agirligi 0,015+0,004 g olan yavru kirmizi bataklik
kerevitlerinin biiyiime, sindirim enzim aktiviteleri ve biyokimyasal indekslerinin
aragtirildign 50, 100, 300, 600 ve 900 kerevit/m? stoklama yogunluklu 30 giinliik
yetistirme diizeneginde P. clarkii yavrularinin viicut agirhigmin artan stoklama

yogunlugunda azaldigi ifade edilmektedir (Xiao vd., 2012).



McClain (1995) calismasinda, kerevitleri piring tarlasindaki alanlara yerlestirmis
(silindirik, 5 mm tel 6rgii, 0,5 m? taban alan1) kapal1 alanlar kullanilarak kerevitleri tipik
havuz kiiltiirii kosullarinda tutmustur. 12 haftalik biiyiime denemesinde kirmizi bataklik
kerevitleri i¢in 6 farkli stok orani uygulamasi yapmustir (2, 4, 6, 10, 14 ve 18 kerevit/m?).
Kerevitler besin ihtiyaglarini yalnizca detritustan gelen besin sistemiyle karsilamiglardir.
Ilave besleme denemelerini iki farkli stokta (2 ve 10 kerevit/m?) yiiriitmiistiir. Ticari
olarak formiile edilmis yem (%25 ham protein) ile haftada 3 giin 2.02 g kuru yem/m?
uygulama yapmistir. Kerevit biiylimesinin kiiltiir yogunluguna ters orantili olarak
degistigini bildirmistir. Sadece detritus lizerinden beslenen kerevitler i¢in ortalama son
canli agirliklarin, artan stok yogunluklarina gore sirasiyla 15,3; 13,8; 11,2; 7,9; 7,2 ve 5,8
g oldugunu agiklamistir. Yem verilen kerevitler i¢in ise ortalama son canli agirliklar: 2
ve 10 kerevit/m? yogunlugunda sirasiyla 20,7 ve 12,4 g olarak rapor etmistir. Bliylimeyi
etkileyen faktorlerin yogunluk oldugunu, ilave beslemenin biiyiimeyi daha az etkiledigini
aciklamistir. [lave besleme, detritus izerinden beslenen kerevitlerin biiyiimesini ortalama
%46 1yilestirdigini, baslangi¢c yogunlugunun azaltilmasinin ise biiyiimeyi ortalama %80,5

oraninda iyilestirdigini kaydetmistir.

Ramalho vd. (2008) ¢alismalarinda, geng kerevitlerin (Procambarus clarkii) biiyiime ve
yasama orani iizerinde stok yogunlugunun 6nemini incelemislerdir ve 6zellikle besin
kisitlamasi olmadan yiiksek yogunluklarda kabuk degistirmeler arasinda gecen siire ve
kabuk degistirme oranina etkilerini incelemislerdir. Laboratuvar denemesi, bes farkli
yogunlukta (20, 40, 60, 80 ve 100 kerevit/m?) geng kerevitlerin biiyiime ve sag kalimini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Stok yogunlugunun, oOzellikle son canli agirlik
tizerindeki etkisinin, son toplam boy artisindan, biiyiime hizindan ve son toplam boy (TB)
tizerindeki etkiden daha fazla oldugunu bulmuslardir (etki azalan sirayla). Minimum ve
maksimum stok yogunluklarm1 karsilastirdiklarinda, TB'min %34 azaldigim
saptamiglardir. Kabuk degistirme sayisi, ortalama kabuk degistirme arasi siire (IP) ve
sagkalimin stok yogunlugundan anlamli derecede etkilenmedigini ifade etmislerdir.
Bulgulari, IP'nin ve kabuk degistirme basina artis yiizdesinin kabuk degistirme dncesi
kerevit boyutundan etkilendigini gostermislerdir ve bu iligkiler i¢in denklemler

sunmuglardir. Bu bulgularin, kerevit yetistiriciligi yonetimi ve dogal veya hasat edilen



piring tarlasi kerevit popiilasyonlarinin yonetimi agisindan 6nemli oldugunu ifade

etmislerdir.

Xu vd. (2013), kirmiz1 bataklik kerevitinde yemdeki protein ve lipid seviyelerinin
biiyiime ve viicut bilesimi tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Dokuz grup kereviti,
tic farklh protein seviyesi (%24, %27, ve %30) ile {i¢ farkli lipid seviyesi (%4, %7, ve
%10) igeren deneysel diyetlerle 8 hafta boyunca beslemislerdir. Her diyet grubunda dort
tekrar ve tekrar basina ortalama 12 kerevit (baslangic agirhgr 2,52+0,04 @)
kullanmiglardir. Spesifik biiyiime oran1 (SGR) ve viicut bilesimi lizerinden degerlendirme
yapmiglardir. Sonuglar, SGR'min yemdeki lipid seviyelerinden Onemli dlgiide
etkilendigini gostermistir (p<0,05). %7 lipid iceren diyetlerle beslenen kerevitler, %4
veya %10 lipid iceren diyetlerle beslenenlere gore daha yiiksek canli agirlik gostermisler,
en etkili biiylimeyi SGR (%/giin) 3,14 ile %30 protein ve %7 lipid igeren yem ile

beslenenlerden sagladiklarini agiklamislardir.

Onceki calismalarda su diriinleri yetistiriciliginde probiyotik kullanimmin baliklarin
sagligini iyilestirme ve performansini artirma konusunda onemli avantajlar sagladig:
belirtilmektedir. Probiyotik bakterilerin, yemlere eklenerek baliklarin sindirim ve
bagisiklik sistemlerine olumlu etkiler saglayabilecegi, boylece biiylime performansini ve
yetistirme parametrelerini olumlu yonde etkileyebilecegi ifade edilmektedir. Bu
caligmalar, su iirtinleri yetistiriciliginde ¢evre dostu yontemlerin artan talebine yanit
olarak probiyotiklerin arastirilmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Probiyotikler, balik gibi
sucul organizmalarin gastrointestinal mikrobiyotasint etkileyerek, hastaliklara karsi

korumada etkinlik gosterebilmektedirler (Allameh vd. 2017, Gatesoupe 1999).

Gatesoupe (1999) tarafindan belirtilen arastirmalar, su iirlinleri yetistiriciligi ig¢in
probiyotiklerin 6nemini gozler dniine sermektedir. Probiyotikler, genellikle insan ve kara
hayvanlarimin sagligint destekleyen canli mikrobiyal yem takviyeleri olarak tanimlanir.
Baliklarin ve kabuklu deniz hayvanlarinin gastrointestinal mikrobiyotasi, suyun sindirim
sistemi boyunca gecisiyle 6zellikle dis ortama baglidir. Bagirsakta yerlesen cogu bakteri
hiicresi gegici olup, siirekli olarak su ve yiyecekten gelen mikroplarin istilasina maruz

kalir. Gatesoupe, probiyotiklerin baliklarda kullanimina yonelik yapilan ilk denemelerde,
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kara hayvanlar icin gelistirilen ticari preparatlar ve bu preparatlarin sucul ortamda ne
kadar etkili oldugunun belirsizlikler icerdigini vurgulamaktadir. Cogu ticari lirlin yem
takviyesi olarak tasarlanmamis, bunun yerine yetistirme ortamini iyilestirmek amaciyla
gelistirilmis olup, probiyotiklerin uygulanmasina yonelik ¢ogu girisim, sucul ortamdan
izole edilmis ve O0zenle se¢ilmis suslar kullanilarak yapilmistir. Bu mikroorganizmalar
arasinda Vibrionaceae, Pseudomonaslar, laktik asit bakterileri, Bacillus spp. ve mayalar
bulunur. Bu mikroplarin patojenlere kars1 gosterdikleri antagonizma ¢ogunlukla in-vitro
olarak gosterilmistir, ayrica bazi1 aday probiyotiklerin kolonizasyon potansiyeli ve zorlu
testler sonucunda bazi suslarin konaklarinin hastaliga kars1 direncini artirabilecegi de

arastirilmistir.

Agrawal (2005), probiyotiklerin 6nemli fonksiyonel gidalar arasinda yer aldigini ve
diinya fonksiyonel gida pazarinin yaklasik %65'ini olusturdugunu ifade etmektedir.
Probiyotik iriinlerin, bagirsak mikroflorasini iyilestiren ve sagligi destekleyen canli

bakteriler (Laktobasiller, Bifidobakteri ve Enterokoklar) oldugunu bildirmistir.

Probiyotiklerin, patojenlere karsi inhibe edici maddeler iiretebilecegini ve sindirim
sistemini destekleyebilecegi ifade edilmektedir. Ayrica probiyotiklerin su iriinleri
lizerinde biiyiime performansit ve diger etkilerinin ortaya konuldugu caligmalarin
varligima da isaret edilmektedir. Genel olarak, su firiinlerinde kullanilan yaygin
probiyotikler arasinda Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Carnobacterium,
Shewanella, Bacillus, Aeromonas, Vibrio, Enterobacter, Pseudomonas, Bifidobacterium,
Clostridium ve Saccharomyces genuslarinin bulundugu rapor edilmistir (Gatesoupe 2007,
Allameh vd. 2017).

Dekapod su iirtinlerinin bagirsaklarinin bagisiklik organi gibi hastaliklara karsi savunma
mekanizmas1 gorevi yaptigt bilimsel bir gergek olarak kabul gérmiistiir. Nitrit ve siilfit
stresine akut maruz kalan kirmizi bataklik kerevitinin bagirsak mikrobiyotasinin
bilesiminde 6nemli degisikliklerin oldugu, firsat¢1 veya patojenik bakterilerin bagirsakta
kolonilesme sansini artirdigr belirtilmektedir (Guo vd., 2020). Kirmizi bataklik
kerevitinin bagirsak mikrobiyotasina iliskin bilgilerin sinirli oldugunu belirten (Zhang vd.

2020) ise beslenmenin ve cografik konumun kirmizi bataklik kereviti bagirsak
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mikrobiatasi iizerine etkisini 16S rRNA gen dizilimi yoluyla inceleyerek Proteobacter,
Bacteroidetes, Firmicutes, Tenericutes ve RsaHF231 tiirii bakterilerin baskin olarak

bulundugunu ifade etmektedir (Zhang, 2020).

Procambarus clarkii i¢in bilimsel temelli optimum su {irlinleri yetistiricilik modelini
olusturmak amacryla, iki farkli stoklama yogunlugunda (375, 600 kg/ha) ve iki ayr1 su
yosunu (%20, %35) kapli golet sedimentinin mikrobiyal kompozisyonu PCR-DGGE ve
DNA dizileme teknolojisi kullanilarak incelenmistir. Mikrobiyal cesitlilik ve indeks
zenginliginin en yiiksek 600 kg/ha stoklama yogunlugu ve %35 su yosunu kapli ortamda
gerceklestigi belirtilmistir (Qin vd. 2015).

Kabuklular evrimsel siiregte gelistirdikleri bagisiklik sistemi sayesinde kendilerini
mikrobiyal enfeksiyonlardan korumuglardir. Humoral ve hiicresel bagisiklik
sistemlerinin mikrobiyal saldir1 durumunda aktive oldugu ve kendilerini savunma
durumuna gectigi belirtilmektedir. Bu nedenle, bagisiklik mekanizmalarini aragtirmak ve
anlamak i¢in bagisiklik reaksiyonlarinda yer almasi muhtemel genleri tanimlamak ve
karakterize etmenin son derece dnem arz ettigi ifade edilen ¢aligmalarda yeni nesil
dizileme teknolojileri, 6zellikle mikrobiyal enfeksiyona karsi konakgr hiicre savunma
mekanizmasina yoOnelik arastirmalarda siklikla kullanilmaya baslandigr ifade
edilmektedir (Dai vd. 2017). Kerevit hemositleri hiicresel savunma mekanizmalarinda ve
ayn1 zamanda humoral savunma molekiillerinin salinmasinda 6nemli oldugu belirtilerek
hemosit, profenoloksidaz aktive edici sistemin aktivasyonu, pihtilasma (coagulasyon)
sisteminin baglatilmas1 ve antimikrobiyal peptitlerin (AMP) {iretimi gibi ¢esitli immiin

tepkilerin bu sekilde gerceklestirildigi ifade edilmektedir. (Jiravanichpaisal vd. 2007).

Kirmiz1 bataklik kerevitinde (Procambarus clarkii) stoklama yogunlugunun biiylime,
biyokiitle ve hasat verimi lizerindeki etkisinin arastirildig1 34 giin siireli ¢alismada; yavru
kerevitler 3 tekerriirlii olarak m? basma 1, 2, 4, 8 ve 16 adet olacak sekilde piring (Oryza
sativa) ekili, plastik kapli metal havuzlarda stoklanmistir. Baslangi¢c stoklama boyu
ortalama 35+1,5 mm olan kerevitlerin toplam uzunluk ve agirlik artisinin stoklama

yogunlugundan 6nemli ol¢iide etkilendigi (p<0,01), 1 adet/m2 stoklanan kerevitler i¢in
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20,7 g, 16 adet/ m2 stoklanan kerevitler icin ise 6.3 g canli agirlik elde edildigi ifade
edilmistir (Lutz ve Wolters 1986).

Tatl su ekosistemleri, ¢esitli tehditlerle kars1 karsiya kalmakta olup, bu durum kiiresel
olarak yaygin bir endise kaynagidir. Xu vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alisma, bu
ekosistemler iizerinde hala tam olarak anlagilamayan faktorlerden birinin kuraklikla
iliskili riskler oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle su kitligina maruz kalan kerevit
tiirlerinin bagisiklik fonksiyonlar1 ve metabolizmalar1 {izerindeki etkileri histolojik ve
metabolomik analizler kullanilarak incelenmistir. Arastirmada, bes giinlik kuraklik
maruziyeti sonrasinda toplam hemosit sayisinda (THC) 6nemli bir azalma ve fagositozda
%66 oraninda bir diislis gozlemlenmistir. Ayrica, hepatopankreasta histolojik

bozukluklar ve metabolizma degisikliklerinin tespit edildigi belirtilmistir (Xu vd. 2022).

Mona vd. (2000), kabuklu deniz iirlinleri etinin kimyasal bilesimi ile ilgili bir¢ok
aragtirmanin yiritildigint, Astacus leptodactylus ve A. astacus etlerinin kimyasal
bilesimi {izerine ¢alismalarin yogunlastigini, ayrica Procambarus clarkii tiiriiniin
kimyasal bilesiminin de bir¢cok arastirmaci tarafindan incelendigini ifade etmislerdir.
Misir'daki, Nil Deltasi'nin 6nemli bir tiyesi haline gelen kirmizi bataklik kerevitinin
kaslarinin bilesiminin ele alindig1 ¢alismalarinda erkeklerin et veriminin disilere gore
daha yiliksek oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmada, kirmizi bataklik kereviti kas
dokusunu kuru madde bazinda da incelemislerdir. Calisma, erkek P. clarkii’nin kas
dokusunda, 100 g kuru madde iizerinden 7 g nem, 62,2 g protein, 3,1 g yag, 10,2 g kiil ve
17,5 g karbonhidrat bulundugunu, disilerde ise, 5,6 g nem, 58,6 g protein, 1,8 g yag, 8,6
g kiil ve 25,5 g karbonhidrat saptamislardir. Bu bulgularin, kirmizi bataklik kerevitinin,
ozellikle yiiksek protein icerigi agisindan Onemli bir besin kaynagi oldugunu ve

cinsiyetler arasinda belirgin farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Dekapodlarda hepatopankreas, memelilerdeki karaciger ve pankreasin islevlerine benzer
sekilde ¢alisir ve sindirim enzimlerini tretir. Hepatopankreas hem sindirim hem de
metabolik siirecler i¢in kritik bir organdir. Sindirim enzimleri salgilayarak besinlerin
parcalanmasint saglar ve bu sayede besin maddelerinin emilimini kolaylastirir.

Hepatopankreasin birincil islevi, sindirim enzimlerinin tiretimi ve salgilanmasidir. Bu
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enzimler, proteinlerin, karbonhidratlarin ve yaglarin par¢alanmasini saglar. Ozellikle,
amilaz, lipaz ve proteaz gibi enzimler, besinlerin sindirilmesi i¢in gereklidir. Bu organ,
sindirim siireglerinin yami sira, besin maddelerinin depolanmasi ve metabolik atiklarin
detoksifikasyonu i¢in de 6nemlidir. Dekapodlar, diger canlilar gibi yagamsal faaliyetlerini
stirdlirebilmek icin gerekli enerjiyi protein, karbonhidrat ve yaglardan elde ederler. Bu
besin maddeleri, metabolik siireglerde enerji tiretimi i¢in kullanilir. Kabuklularin
hemolenf sivisinda bulunan temel monosakkarit glikozdur ve bu molekiil, hiicresel enerji
iretiminde 6nemli bir rol oynar. Glikoz, mukopolisakkarit, kitin ve glikojen
sentezlerinde, piruvat olusumunda ve temel enerji kaynagi olarak kullanilir (Brown 1995,

Hammer vd. 2000).

Mona vd. (2015), P. clarkii juvenillerini %1, 2, 3 probiyotik (Biogen), sarimsak ve ayrik
otu igeren farkli deneysel yemler ile 6 hafta siireyle beslemislerdir. %1 probiyotik, %1 ve
% 2 sarimsak ve ayrik otu iceren yemler ile beslenenlerin yalnizca kontrol bazal yemi
tilketenlerle karsilastirildiginda hayatta kalma, spesifik biiyiime orani ve canli agirlik
bakimindan istatistiksel anlamda O6nemli ve daha iyi performans sergilediklerini
aciklamislardir (p<<0.05). Toplam hemosit (THC) sayisinin da %1 ve %3 Biogen® ile 6
haftalik beslenmeden sonra kontrol ile sarimsak ve ayrik otu katkili diyetlere oranla
onemli Ol¢iide arttifina isaret etmiglerdir (p<<0.05). Arastirmacilar, yeme Biogen®,
sarimsak, ayrik otu dahil edilmesinin, P. clarkii yavrularinin biiyiimesini ve bagigiklik

tepkisini 1yilestirme potansiyeline sahip oldugunu gostermislerdir.

Gibbons ve Murray (1978), tarafindan yayinlanan eserde genel olarak Firmicutes
filumunun, en biiyiikk gruplardan biri oldugunu bildirmislerdir. Galperin (2016),
Firmicutes filimu i¢inde Bacillus subtilis iyi taninan probiyotikler igerisinde yer alsa da
Bacillus anthracis, Clostridium difficile, Staphylococcus aureus, Streptococcus
pneumoniae ve Listeria monocytogenes gibi bazi patojenleri de igerdiginin bilinmekte
oldugunu not etmislerdir. Skennerton vd. (2016), Tenericutes hiicre duvar1 olmayan ve
tipik olarak paraziter veya okaryotik olarak kommensal yasayan bir bakteri sinifidir.
Cevresel 16S rDNA arastirmalar1 neticesinde herhangi bir bi¢imde konakla iliskili

olmayan, serbest yasayan tenericutes varligiin saptandigini kaydetmislerdir.
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Shui (2020), Entegre kerevit-piring modelinde ¢evresel etkilerin bagirsak mikrobiyota
varligmi ve cesitliligini etkiledigini ifade etmistir. Calisma modelinde yetistirilen
Procambarus clarkii tiiriniin bagirsaklarindaki bakteri ¢esitliligini ve fonksiyonlarini
arastirmak ic¢in 16S rRNA analizi kullanmistir. En yaygin filumlarin Actinobacteria,

Proteobacteria, Tenericutes, Firmicutes ve Bacteroidetes olduklarini ifade etmistir.

Foysal vd. (2020), en gilii iki probiyotik bakteri (Lactobacillus acidophilus ve
Lactobacillus plantarum) tiiriiniin kirmiz1 bataklik kerevitinin genel saglik ve bagisikligi
lizerine etkilerini laboratuvar kosullarinda arastirmislardir. 60 giin boyunca 10°
cfu/mL/kg yem katkili yemle beslenen kerevitlerin son canli agirliklarinin 6nemli bir
farklilik gostermedigini, ancak probiyotik yemleri tiiketen kerevitlerin bazi hemolenf
parametrelerinin ve abdominal kasinin biyokimyasal bilesiminin 6nemli 6lciide artis
gosterdigini ifade etmislerdir. Probiyotik bakterilerin kerevitlerin sindirim kanali
icerigindeki mikrobiyal topluluklarin o6nemli o&lgiide degismesini tetikledigini,
Lactobacillus katkisinin, genel olarak saglikli kalmayi, bagisikligin artmasini ve bagirsak

mikrobiyotasi ¢esitliligini modiile etmede rol oynayabilecegini bildirmislerdir.

Xie vd. (2021), P. clarkii tiiriiniin bes farkli biiyiime evresinde (birinci, ikinci, tiglincii
yavru, gen¢ ve yetiskin) aldiklart bagirsak Orneklerinden, kerevitlerin bagirsak
mikrobiyomunu belirlemek amaciyla [llumina MiSeq yiiksek verimli siralama platformu
araciligiyla analiz etmislerdir. Kerevitin biiylimesiyle birlikte mikrobiyotanin goreceli
bollugunun evreler arasinda degisim gosterdigini ortaya koymuslardir. Erken geligsim
asamalarindaki kerevitlerin bagirsak mikrobiyota bilesimlerinin benzerlik gosterdiklerini
rapor etmislerdir. Biiyliylip gelisim ilerledik¢e bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi ve

islevinin de degistigini kaydetmislerdir.

Wu vd. (2021), dekapod hepatopankreasinda bulunan sinbiyotik mikroorganizmalarin
konagin genel sagligin1i korumadaki hayati rolleri konusunda artan bilgi eksikligini
gidermek icin katkida bulunulmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu noktada
Procambarus clarkii hepatopankreasindaki sinbiyotik mikrobiyota hakkinda bilginin ¢ok
sinirlt oldugunu da kaydetmislerdir. Arastirmalarinda saglikli, anoreksik, 6lmek tizere ve

beyazimsi kas patolojisi gibi farkli patolojiler gosteren kevitlerin hepatopankreas bakteri
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cesitliligini molekiiler yontemle saptamislardir. Sonuglar, saglikli kerevitlerin
hepatopankreatik mikrobiyotasinin Firmicutes, Proteobacter ve Bacteroidota filumlarinca
bolluk gosterdigini bildirmislerdir. Kerevitlerin saglik durumunu degerlendirmek i¢in

hepatopankreas mikrobiyomu ile ilgili ¢alismalarin yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Xu vd. (2021), probiyotik A23 susunu saglikli P. clarkii bagirsagindan izole ettiklerini,
bunu biyokimyasal ve 16S rDNA dizileme analizi sonras1 Bacillus amyloliquefaciens
olarak tanimladiklarini, giivenligini hemolitik ve antibiyotik duyarlilik testi ile ortaya
koyduklarin1 agiklamislardir. Gergeklestirdikleri besleme deneyleri, probiyotik
takviyesinin bagirsak sindirim enzimi aktivitelerini, dogustan gelen bagisiklik enzim
aktivitelerini ve beyaz benek sendromu viriisiine (WSSV) karsi direnci etkili bir sekilde
artirdigmi ifade etmislerdir. Filum diizeyinde 108 cfu/g probiyotik takviyesi ile
Proteobacter bollugu azalirken, Firmicutes ve Bacteroides bollugunun arttifini, bu

nedenle umut verici bir probiyotik aday1 olarak tanimlanabilecegini bildirmislerdir.

Chen vd. (2021), bagirsak mikroorganizmalarimin yapist ile islevinin, konagin
metabolizmasi, gelisimi, fizyolojisi ve saghgir ile yakindan iliskili oldugunu
belirtmislerdir. Kirmizi bataklik kerevitinin havuzlar ve piring tarlalarinda yetisenlerinin
bagirsaklarindaki mikrobiyotanin taksonomik kompozisyonunu ve fonksiyonel
cesitliligini ortaya c¢ikarmak icin analizler uygulamiglardir. Sonuclari; Firmicutes ve
Proteobacter filumlarinin en yaygin iki mikrobiyal grup oldugunu, Proteobacter
filumunun piring tarlalarindaki kerevitlerde havuzlardakine gore daha yiiksek

bulundugunu rapor etmislerdir.

Safari vd. (2022), Chlorella vulgaris unu ile balik unu ikame seviyelerinin (%25, 50, 75
ve 100) yavru Pontastacus leptodactylus kerevitinin biiyiime performansi, besin
sindirilebilirligi, bagisiklik tepkileri ve stres direnci lizerindeki etkisini incelemek i¢in 63
giinliik bir besleme denemesi yapmislardir. 6,19+0,13 g baslangic canli agirligina sahip
olan kerevitlerin 63 giin sonra 12.40 g (kontrol grubu) canli agirliga ulagtigini, Balik unu
yerine %75 Chlorella ilave edilmis gruptaki kerevitlerin ise 25,52 g canli agirhiga
ulagtiklarini belirtmislerdir. Bu grubun spesifik bilylime oraninin %2,24 g/giin, protein

etkinlik oranmmin 3,24 ve yem degerlendirme oraninin 1,49 olarak bulundugunu
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aciklamiglardir (p<0,05). Balik unu yerine Cholerella unu ikame diizeyinin artmasiyla;
Lactobacillus sayisinda bir artis egilimi (r>=0,99) ve Escherichia coli sayisinda ise bir
azalma egilimi (r?=0,97) belirlediklerini bildirmislerdir. Kirik ¢izgi regresyon modeline
gore kerevitlerin maksimum spesifik bliylime orani ve agirlik kazanci ve en iyi FCR
degerleri icin Chlorella ununun balik unu yerine kullanilabilme diizeylerinin sirasiyla
%85,49, %78,14 ve %78,13 olarak tahmin edildigini kaydetmislerdir.

Yang vd. (2022), kirmiz1 bataklik kerevitinde goriilen bir hastaligin etiyolojisini
tanimlamak i¢in hepatopankreas dokudan bakteri izole etmisler, biyokimyasal tanimlama
ve 16S rDNA dizilimi esas alinarak Aeromonas veronii etkeninin sorumlu oldugunu
saptamiglardir. A. veronii enfeksiyonundan sonra hepatopankreas tiibiilleri arasindaki
baglantilarin kayboldugunu, fir¢a kenarlarinda vakuollerin ortaya ¢iktigini ve mitokondri
biiylidiiglinii belirtmislerdir. Daha 6nce tanimlanan B. subtilis CK3'liin suya eklenmesi ile
A. veronii patojenine karsi antagonistik etkisi de tespit edildigini kaydetmislerdir.
Sonuglariin kerevit bakteriyel hastaliklarinin 6nlenmesi ve kontrolii i¢in yeni bir yol
saglayacagini ve ayni zamanda kerevitin saglikli yetistirilmesi i¢in destek saglayacagini

ifade etmislerdir.

Hernandez-Pérez ve Soderhill (2023), tarafindan yapilan ¢alismada, kerevitlerin bagirsak
mikrobiyotasinin beslenme ve ¢evresel faktorlere bagh olarak esneklik gosterdigi ortaya
konulmustur. Mikrobiyota, probiyotik potansiyeli tasiyan bakterileri de igerebilir ve bu
bakteriler, sucul organizmalarin biiyiime ve gelisimini destekleyici rol oynayabilirler.
Enddistriyel su iiriinleri yetistiriciliginde verim i¢in mikrobiyotanin kontrol edilmesi, ciddi

saglik sorunlarin1 6nleme noktasinda 6nem arz etmektedir.

Zhu vd. (2023), decapod yetistiriciliginde, balik orijinli probiyotiklerin etkinliklerini
aragtirmak icin gergeklestirdikleri ¢aligmada; 28 giin boyunca P. clarkii tiirii i¢in yem
katk1 maddesi olarak farkli oranlarda Bacillus amyloliquefaciens ve Lactococcus lactis
(10%, 107 ve 108 cfu/g) uygulamasinin etkinliklerini karsilastirmislardir. Arastirmacilar
bliylime ve sindirim kanali mikroorganizma g¢esitliligindeki degisimi agiklamaya
calismislardir. 108 cfu/g B. coagulans ve L. lactis ilaveli yemle beslenen kerevitlerin son

canlt agirlik, agirlik kazanci ve spesifik biiylime oraninin (SGR) kontrol grubuna kiyasla
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onemli Olglide daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Kontrol grubuyla
karsilagtirildiginda, probiyotik eklenen gruplarin ¢ogunda faydali etkiler izledikleri igin
pratik uygulamalarda bunlarin potansiyel yem katki maddesi olarak ele alinabilecegini

ileri stirmiislerdir.

Yang vd. (2024), kirmiz1 bataklik kereviti sindirim sisteminin yemek borusu, mide, orta
bagirsak, son bagirsak ve hepatopankreastan olustugunu Mide ve bagirsaklarin internal
epitelyal yiizeyinin yemek borusuna benzedigini ifade etmislerdir. Sindirim bezlerini
temsil eden hepatopankreas, her iki taraftaki orta bagirsagi kapsayacak sekilde bir alan
genislettigini bu 6zelligi ile sindirim ve emilim igin gerekli olan hepatik kanallarin

varligini gostermislerdir.

Ying vd. (2024), inaktif Lactobacillus plantarum ve metabolitlerinin kirmizi bataklik
kerevetinde biiyiime performansi ve bagirsak saghigi lizerine etkilerini incelemislerdir.
Baslangig agirhigi 8.16+0.23 g olan kerevitleri; 0 (kontrol grubu), 300 (LPM-300 grubu),
600 mg/kg (LPM-600 grubu) L. plantarum ve metabolitini (LPM) igeren ii¢ farkli yem
ile 42 giin siireyle beslemislerdir. Probiyotik ve metabolit katkili yemle beslenen
kerevitlerin canli agirlik artis orani, spesifik bilylime orani, protein etkinlik oraninin
kontrol grubuna gore onemli Ol¢iide yiliksek oldugunu (p<0.05), yem degerlendirme
katsayisinin ise kontrol grubuna gore dnemli Olclide diisiik oldugunu saptamislardir.
Diyete 600 mg/kg LPM ilaveli yemlerle beslenen kerevitlerin ham protein, ham yag ve
ham kil icerikleri bakimindan da kontrol grubuna kiyasla onemli Olciide yiiksek
bulundugunu rapor etmislerdir (p<0,05). Kontrol grubu ve deney grubundaki kerevit
hepatopankreas dokularinda patolojik degisiklik izlememisler, LPM-300 grubundaki B
hiicrelerinin, F hiicrelerinin ve R hiicrelerinin sayisinin, kontrol grubundakilere oranla

fazla oldugunu da bildirmislerdir.

Sonug olarak, Hou vd. (2023), &zellikle bir decapod olan Cin yengecinde (Eriocheir
sinensis) Firmicutes, Bacteroidetes ve Proteobacter gruplarinin oransal olarak diger
gruplara goére mikrobiyom kompozisyonundan yiiksek oranda tanimlandiklar
bildirilmislerdir. Arastiricilar, Cin’de en ¢ok yetistiriciligi yapilan Cin yengecinin

sindirim kanal1 i¢erigindeki en bol bakteri filumlarinin 6nceki ¢alismalara benzer bigimde
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Firmicutes, Bacteroidetes ve Proteobacter gruplarindan olustugunu ifade etmislerdir.
Sicakligin diisiik oldugu donemlerde Patescibacteria grubunun dominat bakteri oldugunu,
yeme L-triptofan ilavesinin sicaklik artisiyla Cyanobacteria ve Desulfobacterota
gruplarinin nispi bollugunu 6nemli 6l¢iide arttirdigini, sicaklik diismesiyle birlikte ise
Actinobacteriota grubunda 6nemli Sl¢iide azalma gosterdigini kaydetmislerdir. Genel
olarak aminoasit katkili yemle beslenmis yengeclerde Cyanobacteria oraninin artmis
oldugunu, bunun da Fiore vd. (2015)’¢ gore Cyanobacteria filumunun 6zellikle triptofan
amino asidini kullanarak gelismesine baglamislardir. Sun vd. (2021) Cyanobacteria
filumunun balik, karides, yenge¢ ve istiridyelerde yiiksek bollukta olduguna isaret
etmislerdir. Ancak Wu vd. (2018) sindirim kanalinda Cyanobacteria grubunun diigiik
seviyelerde kalmasinin beyaz karidesin (Litopenaeus vannamei) biiyiime ve bagisikligi
ile 1iliskilendirildigini, diisiik Cyanobacteria diizeyinin gelisimi pozitif yonde
etkileyecegini rapor etmislerdir. Khan vd. (2021), Desulfobacterota filumunda yer alan
bakterilerin genel metabolizma faaliyetlerini desteklemeleri yaninda amino asit, biitirik,
asetik ve propiyonik asit metabolizmalarini da regiile edilmesinde 6nemli igleve sahip
olduklarmi ileri siirmiislerdir. Xu vd. (2020), Actinobacteriota filumunun kiit burun
mercan baligmin (Megalobrama amblycephala) bagirsaginda antimikrobiyal maddeler
ile patojen sinirlayict metabolitlerin salinimi arttirdigini, bu sayede Actinobacteriota
grubunun hastalik yapicilarla savasta 6nemli bir rol iistlenebildigi konusunda yorum

yapmiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme yeri ve materyali

Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii biinyesinde
Balik¢ilik Biriminde yiiriitiilmiistiir. Iki asamal: yiiriitiilen ¢calismada Deneme 1 igin 18,
Deneme Il igin 12 adet aralarinda su gecisi olmayan, birbirinden bagimsiz 46 L hacimli,
seffaf polietilen tanklar kullanildi. Bu tanklarmn taban alanlar1 0,1925 m? (55x35 cm)
kadardir.

“Balik¢ilik Biriminde akvaryum {nitesinde yetistirilen eklem bacakli grubundan
(Crustacea) kirmizi bataklik kereviti (Procambarus clarkii) anaglardan elde edilen
yaklagik 0,231-0,247 g canli agirliga ulasmis yavrular canli organizma olarak
kullanilmigtir. Probiyotik karigimi olarak, ticari bir soliisyon olan Olvit 1 mL/100 L
(Humat Kimya, Kocaeli, 1x10° cfu/mL Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, L.

salivarius ve Bacillus subtilis) kullanilmustir.

3.1.2 Deneme yemi ve yapimi

Deneme yemi olarak 1210713 numarali TUBITAK 1001, projesi igin hazirlanan yem
kullanilmistir. Bu yem karides ve kerevitlerin beslenmesine yonelik Onerilen yem
formiilasyonlarina uygun olarak Tokat Gaziosmanpasa Universitesi (TOGU), Ankara
Universitesi ve Prof. Dr. Derya GUROY un (Yalova Universitesi) destekleri almarak
tiretilmistir (NRC, 2011). Kullanilan yem hammaddeleri, bir degirmen aracilifiyla ince
bir un kivamina (<100-150 um) getirildikten sonra énce makro, ardindan mikro bilesenler
eklenmistir. Yem karisimi, laboratuvar tipi bir mikserde iyice karistirildiktan sonrasu
ilave edilerek hamur haline getirilmis ve soguk ekstriizyon yontemiyle 1,2 mm ¢apinda
(3-4 mm uzunluk) peletler haline getirilmistir. Peletlerin jelatinlesmesi igin basingl buhar

pisiricisinde 1 atmosfer basing altinda 20 dakika pisirilmistir. Yemlerin kurutma islemi
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havalandirmali etiivde 40°C'de sabit bir nem oranina ulasana kadar siirdiiriilmiis ve
kullanilana kadar -18°C'de saklanmistir. Deneme yem igerigi Cizelge 3.1 de, Amino asit

profili 3.2 de ve yag asit profili 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme yeminin igerigi

Ham maddeler %

Balik unu 24,2

Soya protein konsantresi 4

Soya kiispesi unu 8

Bugday gliiten 1

Misir gliiten 12

Bezelye protein konsantresi 2

Bugday unu 334
Bonkalite 5

Balik yag: Soya yag (1:1) 6,2
Vitamin karigimi 0,5
Mineral karigimi 0,2
Vitamin C 0,1

Guar gum 3

Klosterol 0,4
Toplam (~) 100

Besin bilesenleri* %

Ham protein 35,09+0,31
Ham yag 10,37+0,48
Ham kil 7,42+0,18
Ham seliiloz 1,99+0,19
Nem 11,12+0,48
Hesaplanan karbonhidrat 34.01

*1210713 numarali TUBITAK 1001, projesi i¢in hazirlanan yem kullanilmistir. Sonuglar ortalama ve
standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 3.2 Deneme yeminin amino asit profili

Amino asit (mg/g)* %35 Proteinli deneysel yem
Metiyonin 0,76
Sistin 0,47
Lizin 2,21
Triptofan 0,26
Treonin 1,10
zolosin 1,40
Histidin 0,95
Valin 1,54
Losin 3,02
Arjinin 1,72
Fenilalanin 2,41

*1210713 numarali TUBITAK 1001, projesi igin hazirlanan yem kullanilmistir. Sonuglar ortalama olarak
verilmistir.
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Cizelge 3.3 Deneme yeminin yag asit profili

Yag asiti (mg/g)* %35 Proteinli deneysel yem
12:0 0,09+0,01
13:0 0,15+0,01
14:0 1,51+0,06
15:0 0,57+0,02
16:0 11,70+0,46
17:0 1,24+0,12
18:0 8,09+0,11
20:0 0,08+0,02
21:0 0,09+0,04
22:0 0,95+0,06
23:0 0,44+0,02
24:0 0,81+0,07
YSFA 27,88
14:1 n-9 0,00+0,00
15:1n-9 0,00£0,00
16:1n-7 5,66+0,37
17:1n-9 0,36+0,03
18:1n-9t 0,33+0,03
18:1n-9c 10,37+0,04
20:1n-9 0,68+0,04
22:1n-9 0,28+0,01
24:1n-9 2,08+0,17
YMUFA 20,49
18:2n-6t 0,89+0,04
18:2n-6¢ 1,13£0,04
18:3n-6 0,53+0,01
20:2n-6 0,6620,04
20:4n-6 6,36+0,03
2n-6 9,81
18:3n-3 0,27+0,02
20:3n-3 1,50+0,01
20:5n-3 11,08+0,01
22:6n-3 7,64+0,01
>'n-3 20,69
YPUFA 30,50
n-3/n-6 2,11

*1210713 numarali TUBITAK 1001, projesi igin hazirlanan yem kullamlmistir. Sonuglar ortalama ve
standart sapma olarak verilmistir. Y PUFA: 18:2n-6 t, 18:3n-3, 18:3n-6, 20:2n-6t, 20:2n-6¢, 20:4n-6, 20:3n-
3, 20:5n-3, 22:6n-3
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3.1.3 Denemede kullanilan arag ve gerecler

Tank (46 L), dinlendirilmis tatlisu, hava motoru, hava hortumu, siinger filtre, saklanma
materyali (kerevit stok orani kadar plastik/PVC koyu renkli boru 3 cm ¢apli), ¢6ziinmiis
oksijen, sicaklik, pH 6l¢iim cihazi (YSI model), toplam amonyak azotu, nitrit ve nitrat
azotu tayin cihaz1 (Hanna iris Fotometre), Bazal yem (%35-38 ham proteinli), hassas
terazi (0.000 g), milimetre taksimatli cetvel ve diger laboratuvar sarf malzemeleri

denemede kullanilan diger materyallerdir.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme plam

Su iriinleri yetistiriciliginde stirdiiriilebilir ydntemlerin gelistirilmesine katkida
bulunmak tizere, kirmiz1 bataklik kereviti (Procambarus clarkii) yetistiriciliginde sinirl
su degisim senaryolarinin etkilerinin yetistiricilik verimi lizerine etkilerinin arastirilmasi

amaclanmistir. Buna gore her biri 84 giin siiren iki asamali ¢calisma plani yapilmistir.

3.2.1.1 Deneme | plam

Deneme I’de 18 adet tankin her birine 10’ar adet olmak iizere toplam 180 adet kerevit
kullanilmistir. 84 giin siirdiiriilen ilk denemede haftalik olarak %1, 3 ve 6 diizeyinde 3
farkli su yenilemesi grubu olusturuldu. Gruplarin her biri ticer tekerriirlii olacak sekilde
planlandi. Bu su yenilemesi oranlar1 korunarak bir diger {icer tekerriirlii 3 grup daha
olusturulmustur. Bu gruplara ayn1 oranda probiyotik karigimi (1x10° cfu/mL/100 L su)
ilave edilmistir. Boylece Deneme I i¢in toplamda tiger tekerriirlii 6 grup olusturulmustur.
Bu deneme igin birbirine su gecisi olmayan 46 L hacimli seffaf polietilen tanklar
kullanilmistir. Bu tanklarin taban alanlar1 0,1925 m? (55x35 c¢m) kadardir. Her bir tanka
10 adet kerevit stoklandig1 igin stok oran1 51,95 adet/m? olarak hesaplanmistir (Cizelge
3.4).
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Cizelge 3.4 Deneme I plan1 (6 grup, 3 tekerrtirlii, 84 giin)

Gruplar Stok oram Tekerriir Toplam

1SY (%1 SY, su yenilemesi/hafta) 10 adet/0,18 m?, 46 L 3 30
(51,95 adet/m?)

3SY (%3/hafta) 10 adet/0,18 m?, 46 L 3 30
(51,95 adet/m?)

6SY (%6/hafta) 10 adet/0,18 m?, 46 L 3 30
(51,95 adet/m?)

1SYP (% 1SY/hafta+ Probiyotik karigimi, 10 adet/0,18 m?, 46 L 3 30

1x10° cfu/mL/100 L su) (51,95 adet/m?)

3SYP (%3/hafta+ Probiyotik karigimi, 10 adet/0,18 m?, 46 L 3 30

1x10° cfu/mL/100 L su) (51,95 adet/m?)

6SYP (% 6SY/hafta+ Probiyotik karigimu, 10 adet/0,18 m?, 46 L 3 30

1x10° cfu/mL/100 L su) (51,95 adet/m?)

Toplam Kerevit sayisi 180

3.2.1.2 Deneme II plam

Birinci deneme tamamlandiktan sonra yetistiricilik performansi degerlendirmesi
yapilarak ilk denemeden elde edilen en iyi sonucu veren su yenileme orani kullanilarak
ikinci bir deneme planlanmustir. %1, 3, 6 gibi farkli su yenileme oranlarinin tek bagina
ve probiyotik katkisiyla beraber uygulandig ilk deneme verileri degerlendirilmis ve en
ideal yetistiricilik verimine%3 su yenilemesi kosullarinda probiyotik ilavesi ile
ulasildig1 neticesine varilmistir. Elde edilen bu netice ¢ercevesinde gerceklestirilen ve
84 giin siirdiiriilen ikinci denemede; Deneme I’den elde edilen en iyi uygulama dort

farkli artan stok oraninda test edilmistir.

Deneme Il kapsaminda artan stok oranlarinin kerevit yetistiriciliginde yetistiricilik
verimi iizerine etkilerini test etmek icin tanklarin her birinde 10, 15, 20, 25 adet olmak
tizere (51,95, 77,93, 103,90 ve 129,88 adet/m?) ii¢ tekerriirlii denemede toplam 210 adet
kerevit kullanilmistir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5 Deneme Il plan1 (4 grup, 3 tekerriirlii, 84 giin)

Gruplar  (Deneme Stok oram Tekerriir Toplam

I’den elde edilen en

iyi uygulama)

3SYP: S10 10 adet/0,18 m?, 46 L (51,95 adet/m?) 3 30

3SYP: S15 15 adet/0,18 m?, 46 L (77,93 adet/m?) 3 45

3SYP: S20 20 adet/0,18 m?, 46 L (103,90 adet/m?) 3 60

3SYP: S25 25 adet/0,18 m?, 46 L (129,88 adet/m?) 3 75
Toplam kerevit sayis1 210

Deneme 1 i¢in 0,241-0,247 g agirliginda, Deneme Il i¢in ise 0,231-0,247 g agirliginda
kerevit jiivenilleri kullanilmistir. Kerevitler giinde 2 kez viicut agirliklarinin %5 kadar
%35 ham proteinli deneme yemi (1210713 numarali TUBITAK 1001, projesi icin
hazirlanan yem kullanilmistir) ile beslenmislerdir. 21 giinde bir yapilan 6l¢timler ile
verilecek yem miktar1 ayarlamasi1 gerceklestirilmistir. Tiiketilmeyen yemler tanklardan
sifon yardimu ile haftada bir kez su yenilemesi ile uzaklastirilmistir. Her tankta hava tasi
ile havalandirma yapilmistir. Su sicakligi, pH ve c¢oziinmiis oksijen giinliik olarak

saptanmistir (N:84).

3.2.2 Denemede kullanilan suyun kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Giinlik olarak c¢oziinmiis oksijen, sicaklik, pH Olclimleri dijital gostergeli prob
kullanilarak (Y SI model) belirlenmistir (N:84). Haftalik olarak da toplam amonyak azotu,
nitrit ve nitrat azotu analizleri spektrofotomektrik ydntemin uygulandigi (Hanna Iris
Fotometre) kitlerle, ORP (Oksidasyon indirgeme potansiyeli, Pinpoint Orp Monitor,
Amerikan Marine Inc, ABD) 6l¢iimii yapilmistir (N:12).

3.2.3 Biiyiime performansinin belirlenmesi

84 giin siireyle yapilan ¢calismada biiyiime performansi, 21 giinde bir biyomas dl¢liimii ile

yem ayarlamasi ve deneme sonunda da son canli agirlik ve diger parametrelerin
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hesaplanmasi i¢in 0,001 g hassasiyetli terazi ile yapilmistir. Tartimlardan dnce kerevitler

1 giin a¢ birakilmistir. Elde edilen veriler asagidaki formiillerle degerlendirilmistir.

BCA (g): Baslangic canli agirlik, SCA (g): Son canli agirliktir.

Yem tiiketimi = Toplam harcanan yem miktar1 / biomass

CAK (g): Canli agirlik kazanc1 = SCA- BCA

HCAK: Haftalik canli agirlik kazanci =CAK/7

SBO (%/giin): Spesifik biiyiime orani, [In (SCA) - In (BCA)] / deneme siiresi X 100
PER: Protein etkinlik oran1 = CAK / protein tiiketimi

FCR: Yem degerlendirme oran1 = (CAK / yem tiikketimi) x 100

YO: Yasama orani (%) = Son YO - Baglangic YO

3.2.4 Besin madde bilesen analizleri

Yem ve kerevit drneklerine uygulanmustir. Otenazi (buzlu su) sonrasi, kerevitlerden
abdominal kas alinmistir. Ornekler -24°C'de saklanmis daha sonra besin madde bilesen

analizi, AOAC (2000) prosediirlerine gore yapilmustir.

Nem Tayini: Ornekler, agirlik kaybolana kadar 105°C'deki bir firinda kurutularak
tartilmistir. Nem orani; ((6rnegin kurutulmus agirligi - 6rnegin yas haldeki agirhig) /

ornegin yas haldeki agirligi x 100) formiilii ile hesaplanmigtir (AOAC 2000).

Ham Protein Tayini: Orneklerin protein degerleri Kjeldahl yontemi ile tespit edilmistir.
Ornekler (0,5 g), Kjeldahl sindirim tiiplerine yerlestirilmis, {izerine bir Kjeldahl katalizor
tableti ve 15 mL siilfiirik asit eklenmis ve ardindan belirli bir sicaklikta sindirilmistir.
Sindirim sonrasi, distilasyon ve noétralizasyon islemleri gergeklestirilmis ve sonuglar 0,1
molar HCl ile titrasyon yapilarak belirlenmistir. Protein miktari; [(titrasyon i¢in harcanan
asit miktart - kor deger) x 14,007 x 6,25 x 0,1 / 6rnegin agirligr x 100] formiilii ile
hesaplanmistir (AOAC 2000).
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Ham yag tayini: Orneklerdeki yag miktari, Soksalet ekstraksiyon cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Once, kuru &rnekler soksalet kartusuna yerlestirilmis ve petrol eteri ile
ekstraksiyon yapilmistir. Bu islem sonrasinda elde edilen yag miktari, 6rnek agirligina
oranlanarak % Ham yag = (Toplanan yag miktar1 / 6rnegin agirligi) x 100 olarak

hesaplanmistir (AOAC 2000).

Ham Kkiil tayini: Ornekler, kiil firminda yiiksek sicaklikta yakilarak kiillendirilmistir.
Porselen kapta elde edilen kiil miktar1 6rnegin kiil igerigini géstermekte olup, % Ham kiil
= (elde edilen kiiliin agirlig1 / 6rnegin agirligr) x 100 formiilii ile hesaplanmistir (AOAC
2000).

Yag asitleri ve amino asit analizleri: Yag asitleri, 6rneklerden kloroform:metanol
karisimi kullanilarak elde edilmis ve gaz kromatografisinde ayrilmistir. Amino asitler
icin, 6rnekler once 6 N HCI ile hidrolize edilmis, sonra buharlastirma ile kurutulmus ve

analize uygun hale getirilmistir.

3.2.5 Toplam hemosit sayis1 (THC)

Kirmiz1 bataklik kerevitlerinden aliman hemolenf ornekleri, antikoagiilan iceren bir
enjektor (3 ml, BDMicroFine, antikoagiilan: 26 mM sitrik asit, 100 mM glikoz, 450 mM
NaCl, 30 mM trisodyum sitrat, 10 mM EDTA, pH 4.6) ile ventral siniisiinden toplanmistir
(Otenazi, buzlu su uygulamasi sonrasi). Her tekerriir icin iki adet drnek almmustir.
Toplam hemosit sayimi, Neubauer sayma kamaras:t kullanilarak mikroskop altinda

gerceklestirilmistir (Soderhill ve Smith 1983).

3.2.6 Hepatopankreas histomorfolojisi

Otenazi (buzlu su) sonrasi, karapaks altindan hepatopankreas dokular1 pens yardimiyla
cikartilmis ve etiketlenmis plastik kapakli 10 mL kaplara 1/20 oraninda tamponlu
formaldehit i¢inde fikse edilmistir. 48 saat sonra, dokular histolojik takip icin

etiketlenerek doku takip kasetlerine yerlestirilmistir. Dokular, artan konsantrasyonlardaki
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etanol (%70-96) ile dehidrate edilmis, ksilen serileri ile seffaflastirildiktan sonra parafin
serileri kullanilarak, parafin i¢ine gomiilmiistiir. Daha sonra, Thermo Shandon mikrotom
ile yaklagik 5 pm kalinliginda kesitler alinmis, deparafinizasyon ve hidrasyon islemleri
yapildiktan sonra hematoksilen ve eosin ile boyanarak entellan ile kapatilmistir. Kesitler,
Olympus trinokiiler 151k mikroskobu (CX23) ile incelenmis ve Olympus EP50 mikro
kamera ile mikrofotograflar kaydedilmistir (Johnson, 1980, Genc vd. 2007, Vogt 2019,
Hersi vd. 2023).

3.2.7 Bagirsak iceriginden mikrobiyota tayini

Mikrobiyota analizleri siireci detayli bir sekilde gergeklestirilmistir. Buna gore her bir
ornek, 2 mL Fix RNA (EuRx) soliisyonu igeren steril tiiplerde -20°C'de saklanmustir.
DNA ekstraksiyon islemi, bagirsak iceriginden dogrudan EuRx (Doku ve Bakteriyel
DNA Saflastirma) Kiti kullanilarak iretici talimatlarina uygun olarak yapilmistir.
DNA'nin kalitesi ve miktari, SPECTROstar Nano Spektrometre ile Olgiilmiistiir.
Mikrobiyal topluluklarin analizi i¢in, her 6rnegin 16S rDNA V3 ve V4 bolgeleri
zenginlestirilmistir, bu amagla 16sV3F ve 16sV3R evrensel bakteriyel primerleri
(16sV3F:ACTCCTACGGGAGGCAGCAGT ve 16sV3R: ACCGCGGCTGCTGGCAC)
kullanilmistir. PCR islemi, 94°C'de 2 dakika siiren bir baglangic 1sitma adimiyla baslamis
ve 35 dongii boyunca 94°C'de denatiirasyon, 53°C'de eslesme ve 72°C'de uzatma
adimlariyla devam etmistir (Celik ve Keskin 2022). Reaksiyon sonunda, 72°C'de 5 dakika
stiren bir son uzatma adimi yapilmistir. Reaksiyon karigimi, 5x Promega Renksiz GoTaq
Flexi tamponu, DNA, MgCI2, dNTP, primer ve Taq DNA polimeraz icermektedir. Dizi
kiitiiphaneleri, Nextera DNA Hazirlama Kiitiiphane Hazirlama Kiti (Illumina)
kullanilarak hazirlanmis ve dizin kodlar1 eklenmistir. Daha sonra 6rnekler, Illumina iSeq
100 platformunda ¢ift yonlii olarak dizilenmistir. Elde edilen ".fastq" dosyalari,
"ObiTools" yazilimi ile analiz edilmis, taksonomik profilleme, hizalama ve tanimlama
yapilmistir (Boyer vd. 2016). Son olarak, her 6rnegin OTU gruplar1 Geneious Prime ve
SILVAngs platformlar1 kullanilarak gorsellestirilmis, analiz edilmis ve sonuglar

raporlanmistir (Quast vd. 2012, Kaya vd. 2020, Genc vd. 2024).
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3.2.8 istatistiki analizler

Deneme gruplarina ait verileri test etmek amaciyla t-testi ve tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) yapilmistir. Su degisimi gruplar1 kendi aralarinda probiyotik eklenmis ve
eklenmemis olacak sekilde t-testine tabi tutulmuslardir. Ayrica her bir uygulama kendi
icinde olusabilecek farkliliklar1 ortaya ¢ikartmak i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile karsilagtiritlmislardir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan farkliligin hangi gruplar arasinda
sekillendigini tespit etmek i¢in (post hoc) testlerden Duncan testi uygulanmistir. Tiim
testler i¢in anlamlilik diizeyi () 0,05 olarak alinmis, sonuglar ortalama + standart sapma
olarak verilmis ve testlerin 6ncesinde teste iligkin_sayiltilar (normal dagilim, varyanslarin
homojenligi vb.) test edilmistir. Istatistiki analizler SPSS 16 istatistik paket programu ile
gerceklestirilmistir (Colman ve Pulford 2011).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Denemede Kullanilan Suyun Kalite Ozellikleri

4.1.1 Deneme I: Su kalitesi parametreleri

Birinci asamada kirmizi bataklik kereviti ile yapilan denemede, su yenileme oranlar1 ve
probiyotik karisim uygulamalari esnasinda 6l¢iilen su kalitesi parametreleri arasindaki
farklar incelenmistir. Gruplar arasinda pH, ¢6zlinmiis oksijen, sicaklik, nitrit, nitrat,
toplam amonyak ve ORP degerleri agisindan karsilagtirmalar yapilmistir (Cizelge 4.1).
Gruplar: 1SY (%1 SY/hafta): Haftalik %1 su yenileme orani, 3SY (%?3/hafta): Haftalik
%3 su yenileme orani, 6SY (%6/hafta): Haftalik %6 su yenileme orani, 1SYP (%1
SY/hafta + Probiyotik karisimi): Haftalik %1 su yenileme orani ile birlikte probiyotik
karisimi, 3SYP (%3/hafta + Probiyotik karigimi): Haftalik %3 su yenileme oran ile
birlikte probiyotik karigimi ve 6SYP (%6/hafta + Probiyotik karigimi): Haftalik %6 su

yenileme orani ile birlikte probiyotik karigimi olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Deneme I: SY-SYP; ol¢iilen su kalitesi parametreleri

Grup pH Coziinmiis  Sicakhik (°C)  Nitrit Nitrat Toplam ORP (mV)
Oksijen (mg/L) (mg/L) Amonyak
(mg/L) (mg/L)
1SY 7,00+0,07 6,06+0,20® 28,37+0,27 0,54+0,07¢ 21,23+4,12°¢ 0,79+0,07¢ 110,17+4,69°
3SY 7,01+0,08 6,08+0,20% 28,36+0,27 0,47+0,06° 17,89+2,86° 0,810,094 112,46+2,922
6SY 7,01£0,08 6,11+0,24° 28,35+0,28 0,58+0,06° 16,43+1,95° 0,78+0,09¢ 137,7745,87¢

1SYP 6,99+0,08 6,04+0,21®  28,35+0,28 0,55+0,08° 22,1144,58¢ 0,68+0,07¢ 132,45+4,51°
3SYP 7,01+0,08 6,07+0,21%  28,35+0,30 0,45+0,07° 15,47+1,42% 0,62+0,04° 135,43+2,85

6SYP 7,00+0,09 6,01+0,21% 28,32+0,27 0,37+0,06% 13,77+0,39° 0,51+0,01% 136,46+1,30°

N 84 84 84 12 12 12 12

df 5; 498 5; 498 5; 498 5; 66 5; 66 5; 66 5; 66
\Y 1,213 2,007 0,306 17,213 14,887 36,667 121120
p 0,302 0,076 0,909 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000

1SY (%]1/hafta), 3SY (%3/hafta), 6SY (%6/hafta), 1SYP (%]I1/hafta + Probiyotik karigimi, 1x10°
cfu/mL/100 L su), 3SYP (%3/hafta + Probiyotik karigimi, 1x10° cfu/mL/100 L su), 6SYP (%6/hafta +
Probiyotik karigimi, 1x10° ¢fu/mL/100 L su). N: rnek sayisi, df: toplam, V: varyans, p: sig. dnem derecesi.
Satirlardaki farkli harfler gruplar arsinda istatistiki a¢idan farkliligin 6nemli oldugunu gdstermektedir
(p<0,05).
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pH: Cizelge 4.1'de goriildiigii tizere, pH degerleri acisindan gruplar arasinda anlamli
farkliliklar (6,99-7,01) bulunmamistir (p>0,05). Coziinmiis Oksijen (mg/L): Coziinmiis
oksijen degerleri de gruplar arasinda 6nemli farkliliklar gostermis olsa da bu degerler 6,01
ile 6,11 mg/L araliginda, ger¢ekte cok diisiik bir diizeyde farklilik gostermislerdir
(p<0,05). Sicaklik (°C): Sicaklik agisindan, tiim gruplar birbirine benzer bulunmuslardir.
Su sicakligr 28,32-28,37°C araliginda degisiklik gdstermistir (p>0,05). Nitrit (mg/L):
Nitrit degerleri incelendiginde, 1SY grubunda 0,54+0,07, 3SY grubunda 0,47+0,06, 6SY
grubunda 0,58+0,06, 1ISYP grubunda 0,55+0,08, 3SYP grubunda 0,45+0,07 ve 6SYP
grubunda 0,37+0,06 olarak tespit edilmistir. 6SYP grubu en diisiik nitrit degerine
sahipken, 6SY ve 1SYP gruplar1 en yiiksek degerlere sahiptir (p<0,05). 3SY ve 3SYP
gruplarindaki nitrit degerleri, diger gruplarla kiyaslandiginda daha diisiik bulunmustur
(p<0,05). Nitrat (mg/L): Nitrat degerleri agisindan, 1SY grubunda 21,23 + 4,12, 3SY
grubunda 17,89+2,86, 6SY grubunda 16,43+1,95, 1SYP grubunda 22,11+4,58, 3SYP
grubunda 15,47+1,42 ve 6SYP grubunda 13,7740,39 olarak ol¢lilmiistiir. 6SYP grubunda
en diisiik nitrat degerleri gozlemlenirken, ISYP ve 1SY gruplarinda daha yiiksek degerler
kaydedilmistir (p<0,05). Ayrica, 3SY ve 6SY gruplarindaki nitrat degerleri, 6SYP grubu
ile karsilastirildiginda anlamli derecede yiiksektir (p<0,05). Toplam Amonyak (mg/L):
Toplam amonyak degerleri, 1SY grubunda 0.79 + 0.07, 3SY grubunda 0,81+0,09, 6SY
grubunda 0,78+0,09, 1SYP grubunda 0,68+0,07, 3SYP grubunda 0,62+0,04 ve 6SYP
grubunda 0,51+0,01 olarak tespit edilmistir. 6SYP grubu en diisiik toplam amonyak
degerine sahipken, 3SY grubu en yiiksek degeri gostermektedir (p<0,05). Ayrica, 1SYP
grubundaki toplam amonyak degeri, diger gruplardan anlamli derecede diisiik
bulunmustur (p<0,05). ORP (mV): ORP (Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli) degerleri,
ISY grubunda 110.17 £ 4,69, 3SY grubunda 112,46+2,92, 6SY grubunda 137,77+5,87,
1SYP grubunda 132,45+4,51, 3SYP grubunda 135,43+2,85 ve 6SYP grubunda
136,46+1,30 olarak Olglilmiistir. 6SY grubunda en yiksek ORP degerleri
gbzlemlenirken, 1SY grubunda en diisiik degerler kaydedilmistir (p<0,05). 6SY, 3SYP
ve 6SYP gruplarindaki ORP degerleri, 1SY ve 3SY gruplarina gore anlamli derecede
yiiksektir (p<0,05).
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Sekil 4.1 A’da, farkli su yenileme oranlarmin (haftalik %1, 3 ve 6) su kalitesi
parametreleri lizerindeki etkileri 6zetlenmistir. pH degeri su yenileme oranlari arasinda
sabit kalirken, ¢6ziinmiis oksijen miktari, su yenileme orani arttikca hafif bir artig
gostermistir. Sicaklik, tiim gruplar i¢in neredeyse sabit kalarak su de§isim oranindan
etkilenmemistir. Nitrit seviyeleri, 6zellikle 3SY grubunda daha diisiik olarak kaydedilmis,
bu da daha yiiksek su yenileme oranlarinin nitrit birikimini azaltabilecegini
gostermektedir. Nitrat seviyeleri ise su yenileme orani arttik¢a diisiis gostermistir, 6SY
grubunda en diisiik seviyede gozlenmistir. Toplam amonyak seviyeleri tiim gruplar
arasinda sabit kalmis ancak 6SY grubunda biraz daha diisiikk bir deger almistir. ORP
(oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli) degeri ise 6SY grubunda diger gruplara gore
belirgin sekilde daha yiiksek olarak kaydedilmis, bu da daha fazla su yenileme oraninin
oksidasyon potansiyelini artirdiin1 gostermektedir. Sekil 4.1 B grafiginde, su yenileme
oranlarinin yaninda probiyotik ilavesinin su kalitesi parametreleri lizerindeki etkileri
gosterilmistir. pH degeri, probiyotik ilavesiyle birlikte hafif degisiklikler gdstermis ancak
genel olarak sabit kalmistir. Coziinmiis oksijen miktar1 6SY grubunda daha yiiksek deger
gostermis, ancak 6SYP grubunda bu deger azalmistir. Sicaklik, tiim gruplarda sabit
kalmistir. Nitrit ve nitrat seviyeleri, probiyotik ilavesiyle birlikte diisis gostermis,
ozellikle 6SYP grubunda en diisiik seviyeler gézlenmistir. Toplam amonyak seviyeleri de
probiyotik ilavesiyle azalmis ve 6SYP grubunda en diisiik deger kaydedilmistir. ORP
degerleri, probiyotik ilavesiyle birlikte artig gostermis ve 6SYP grubunda en yiiksek deger
gozlenmistir. Bu bulgular, probiyotik ilavesinin su kalitesini iyilestirdigini ve artan su

yenileme oranlari ile daha etkili hale geldigini géstermektedir.
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Farkl Su Yenileme Oranlarinin Su Kalitesi Parametrelerine Etkisi (1SY, 3SY, 65Y)

== 1SY
140} === 357
= 6SY

Degerler

Farkli Su Yenileme Oranlan ve Probiyotik Uygulamasinin Su Kalitesi Parametrelerine Etkisi (1SYP, 3SYP, 65YP)
140} === 1sYP

= 35YP
= 6SYP

120
100

80

Degerler

60

40

Sekil 4.1 Deneme I: A; SY ve B; SYP gruplarinda su kalitesi parametrelerinin
karsilastirilmasi

4.1.2 Deneme I1: Su kalitesi parametreleri

Deneme II siiresince, farkli yogunluklarda kirmizi bataklik kerevitlerinin (Procambarus
clarkii) bulundugu tanklardaki su kalitesi parametrelerinden pH, oksijen ve sicaklik 84
giin boyunca izlenmistir. Diger parametreler i¢in ise 7 glinde bir 6l¢iim yapilmistir.
Kerevitlerin bulundugu gruplar, S10 (10 adet kerevit), S15 (15 adet kerevit), S20 (20 adet
kerevit) ve S25 (25 adet kerevit) olarak adlandirilmistir. Su kalitesi parametreleri pH,
¢oziinmiis oksijen, sicaklik, nitrit, nitrat, toplam amonyak ve ORP (oksidasyon-
rediiksiyon potansiyeli) olarak ol¢iilmiistiir. Bu parametrelerin tiim gruplar i¢in kabul

edilebilir araliklar i¢inde oldugu ve toksik etkiler yaratmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Deneme II: Stok gruplarinda 6lgiilen su kalitesi parametreleri

Grup  pH Coziinmiis  Sicaklik (°C)  Nitrit (mg/L)  Nitrat (mg/L) Toplam ORP (mV)
Oksijen Amonyak
(mg/L) (mg/L)

S10 7,17+0,17°  6,47+0,23 28,10+0,39 0,392+0,108% 15,880+0,913% 0,659+ 0,048 145,810+4,757°
S15 7,10+0,18*  6,42+0,25 27,96+0,36 0,523+0,104°  16,940+1,121° 0,672+0,047 133,013+7,683°
S20 7,09+0,18*  6,48+0,22 27,98+0,38 0,668+0,144° 18,599+1,221°¢ 0,668+0,040 125,530+7,073%

S25 7,05+0,20*  6,44+0,23 28,06+0,35 0,728+0,154°¢ 18,721+1,107¢ 0,658+0,0396  145,757+4,810c

N 84 84 84 12 12 12 12

df 3;332 3; 332 3; 332 3;44 3,44 3,44 3,44
\% 5,991 1,088 2,689 16,370 18,758 0,295 31,071
p <0,001 0,354 0,046 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000

S10: 10 adet kerevit/tank, S15: 15 adet kerevit/tank, S20: 20 adet kerevit/tank, S25: 25 adet kerevit/tank.
N: 6rnek sayisi, df: toplam, V: varyans, p: sig. 6nem derecesi.

pH: S10, S15, S20 ve S25 gruplarinda 7,05 ile 7,17 araliginda Sl¢lilmiistiir. Bu degerler,
decapod kabuklular i¢in onerilen ideal pH araligi olan 7,0 ile 8,0 arasinda kalmakta ve en
faydali aralik olan 7.0’a yakin bulunmaktadir. Istatistiksel analizler pH degerleri arasinda
anlaml farkliliklar oldugunu gostermistir (p<<0,001), ancak tiim gruplar saglikli pH
araliginda yer almaktadir. Bu sonugclar, diisiik kerevit yogunlugunun (S10) suyun pH
seviyesini daha bazik tutma egiliminde oldugunu, ancak bu farkliliklarin kerevitlerin
saglig lizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigini gostermektedir. Coziinmiis oksijen:
Seviyeleri gruplar arasinda olduk¢a benzer olup, S10°dan S25’e kadar olan gruplarda
strastyla 6,47+0,23 mg/L, 6,42+0,25 mg/L, 6,48+0,22 mg/L ve 6,44+0,23 mg/L olarak
belirlenmistir. Gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamasi (p=0,354), deneme
boyunca oksijen seviyelerinin tutarli bir sekilde yonetildigini ve kerevit yogunlugunun
oksijen tiiketimini belirgin sekilde etkilemedigini gostermektedir. Bu, tiim gruplarda
yeterli oksijen seviyelerinin saglandigmi ve kabuklularin metabolik ihtiyaglarinin
karsilandigint dogrulamaktadir. Sicakhk: S10, S15, S20 ve S25 gruplarinda sirasiyla
28,10+0,39, 27,96+0,36, 27,98+0,38 ve 28,06+0,35°C olarak Olgiilmiistiir. Gruplar
arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamhidir (p=0,046, p<0,05). Degerler
sicaklik kontroliinlin genel olarak basarili oldugunu ve gruplar arasindaki kiigiik
farkliliklarin kerevitler iizerinde olumsuz bir etkisi olmadigin1 gostermektedir. Nitrit:

Nitrit konsantrasyonlar1 gruplar arasinda énemli farkliliklar géstermistir. S10 grubunda
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en diistik nitrit seviyeleri (0,392+0,108 mg/L) gozlenirken, S25 grubunda en yiiksek
seviyeler (0,728+0,154 mg/L) kaydedilmistir. Bu farkliliklar istatistiksel olarak
anlamlhidir (p<0,000). Ancak, tiim gruplarda nitrit seviyeleri tolere edilebilir diizeylerde
olup, yiiksek kerevit yogunlugunun su ortaminda nitrit birikimini artirmasina ragmen
toksik seviyelere ulasmadig1 goriilmektedir. Literatiirde belirtilen, nitritin kabuklular i¢in
toksik oldugu seviyelerin altinda kalinmigtir. Nitrat: Nitrat seviyeleri de gruplar arasinda
anlaml farkliliklar gostermistir. S10 grubunda en diisiik seviye (15,880+0,913 mg/L)
gozlenirken, S25 grubunda en yiiksek seviye (18,721+1,107 mg/L) olarak belirlenmistir
(p<0,000). Yiiksek kerevit yogunlugu nitrat birikimini artirmis olsa da bu seviyeler tolere
edilebilir diizeylerin altindadir ve toksik etkiler yaratmamuistir. Literatiirde, yliksek nitrat
seviyelerinin uzun siireli maruz kalma durumunda bile kabuklular {izerinde genellikle
daha az toksik oldugu belirtilmektedir. Toplam amonyak: S10, S15, S20 ve S25
gruplarinda sirasiyla 0,659+0,048, 0,672+0,047, 0,668+0,040 ve 0,658+0,0396 mg/L
olarak 6l¢iilmiistiir. Gruplar arasinda anlamli bir fark olmamakla birlikte (p=0,000), tiim
gruplarda amonyak seviyeleri diisiik ve gilivenli diizeyde kalmistir. Literatiirde,
amonyagin kabuklular i¢in en toksik azotlu bilesik oldugu belirtilmekte, ancak bu
calismada amonyak seviyelerinin diisiik tutuldugu goriilmektedir. ORP (oksidasyon-
rediiksiyon potansiyeli): S10 grubunda 145,810+4,757, S15 grubunda 133,013+7,683,
S20 grubunda 125,530+7,073 ve S25 grubunda 145,757+4,810 mV olarak ol¢tilmiistiir.
Gruplar arasindaki farklar anlamlidir (p<0,000). Yiiksek ORP seviyeleri S10 ve S25
gruplarinda gozlenmis, bu da bu gruplarda daha okside olmus bir ortamin oldugunu
gostermektedir. Ancak bu seviyeler, kerevitlerin saglig1 lizerinde olumsuz bir etki

yaratacak diizeyde degildir.

Genel olarak, deneme boyunca tim su kalitesi parametreleri, kerevitlerin sagligini ve
biiyiimesini olumsuz etkileyebilecek toksik seviyelere ulagsmamis ve tiim gruplar kabul
edilebilir sinirlar icinde kalmistir. Bu, farkli kerevit yogunluklarinin su kalitesi iizerinde
belirli etkiler yaratmasina ragmen, bu etkilerin toksik diizeyde olmadigini ve kerevitlerin

sagligini tehdit etmedigini gostermektedir.
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Sekil 4.2°de farkli yogunluklarda kirmizi bataklik kerevitlerinin (Procambarus clarkii)
tanklardaki su kalitesi parametreleri tizerindeki etkileri incelenmistir. pH degeri, kerevit
yogunlugu arttik¢a hafif bir diisiis gostermektedir; en yiiksek pH S10 (10 kerevit)
grubunda, en disiik ise S25 (25 kerevit) grubunda goézlenmistir. Coziinmiis oksijen
seviyeleri, tiim gruplar arasinda benzer olup, S20 (20 kerevit) grubunda en yiiksek degere
ulagirken, S15 (15 kerevit) grubunda en diisiik seviyededir. Sicaklik degerleri tiim
gruplarda sabit kalmistir. Nitrit ve nitrat seviyeleri ise yogunluk arttik¢a belirgin sekilde
artmistir; bu, S10 grubunda en diisiik, S25 grubunda en yliksek seviyede gozlenmistir,
yiikksek yogunlugun daha fazla atik birikimine yol actigini gostermektedir. Toplam
amonyak seviyeleri gruplar arasinda hafif farkliliklar gostermistir, S10 grubunda en
diisiik ve S15 grubunda en yiiksek seviyeler kaydedilmistir. ORP (oksidasyon rediiksiyon
potansiyeli) degerleri yogunluga bagl olarak degisiklik gostermis; en diisiik ORP degeri
S20 grubunda, en yiiksek ise S10 ve S25 gruplarinda gézlenmistir. Bu sonuglar, farkl
yogunluklardaki kerevitlerin su kalitesi iizerinde ¢esitli etkiler yarattigin1 ve daha yiiksek

yogunluklarin genellikle daha fazla kirletici birikimine yol agtigin1 ortaya koymaktadir.

Farkli Yogunluklardaki Kerevitlerin Su Kalitesi Parametrelerine Etkisi (510, S15, 520, 525)
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Sekil 4.2 Deneme II: Stok gruplarinda su kalitesi parametrelerinin karsilastirilmasi
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4.2 Bilyiime Performansi

4.2.1 Deneme I: Biiyiime performansi

Bu doktora tez ¢alismasinda birden fazla degiskenin elimine edilmesi i¢in sadece farkl
su yenilemesi kosullarinda tutulan gruplar ile bunlarin probiyotik ilaveli es deger
sayilacak gruplari t-testiyle karsilastiriimistir. Bu kapsamda %1, %3 ve %6 su yenilemeli
gruplarin probiyotik eklemeli gruplarla karsilastirilmasinda her grup kendi yilizdelik
dilimleri yani kendi haftalik su degisim oranlariyla eslestirilerek karsilastirilmistir. Bu
sayede ayni su degisim oranina sahip gruplar arasindaki farkliligin probiyotik ilavesinden
kaynaklanip kaynaklanmadig1 ortaya konulmustur. Analizler asagida kapsamli olarak

sunulmus ve istatistiki karsilastirmalart yapilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Deneme I: Biiylime; 1SY-1SYP karsilastirmasi (84 giin)

t-testi
Parametre Grup N X sd T df p
sca TS IO o s oou
CAK 11:YYP 2 gjgz 8;3; -3,773 2,495 0,045
HCAK 1155\:; 2 81431;; 81813 e
SBO 1188\:; 2 2222 8822 -2,682 3,252 0,069
PER 1135\:; 2 iggg 83‘212 -3,768 2,509 0,044
1SY 3 2,176 0,168
FCR 1SYP 3 1.850 0,042 3,253 2,249 0,071

SCA (g): Son canli agirlik, CAK (g): Canli agirlik kazanci, HCAK: Haftalik canli agirlik kazanci, SBO (%/giin):
Spesifik biiyiime orani, PER: Protein etkinlik orani, FCR: Yem degerlendirme orani, YO: Yasama orani (%), N:
tekerriir sayisi, X: Ortalama, sd: standart sapma, t: t degeri, df: toplam, p: sig. onem dercesi, 1SY (%1/hafta), 1SYP
(%]1/hafta + Probiyotik karigimi, 1x10° cfu/mL/100 L su).

Cizelge 4.3 e haftalik %1 su degisimi uygulanan grup (1SY) ve probiyotik takviyesi alan
grup (ISYP) arasindaki t-testi sonuglar1 sunulmaktadir. Sonuglar, Son Canli Agirlik
(SCA), Canl1 Agirlik Kazanci1 (CAK) ve Protein Etkinlik Oran1 (PER) gibi cesitli biiylime
ve beslenme parametrelerinde p degerlerinin 0,05'ten diisiik oldugunu ayrica 1SYP

grubunun 1SY grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha iyi performans
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gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle, Protein Etkinlik Oranindaki (PER) p=0,0044
degeri, probiyotik ilavesi ve su degisiminin yemdeki proteinden yararlanmanin arttiginin
Oonemli bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bu bulgular, haftalik %1 su degisimine
probiyotik ilavesinin kirmizi bataklik kerevitinin biiylime ve beslenme verimliligi

tizerinde olumlu etkiler sagladigini gostermektedir (Sekil 4.3).

Cizelge 4.4 Deneme I: Biiylime; 3SY-3SYP karsilagtirmasi (84 giin)

t-testi
Parametre Grup N Xortalama SS t df P
38y 3 3634 0,013
SCA 3svp 3 4431 oz THALT 2048 0007
3sY 3 3390 0,008
CAK b 3 YT -10,733 2,016 0,008
38y 3 039% 0,001
HCAK  oop 3 e o -10,583 2,023 0,008
38Y 3 3216 0,023
3sY 3 1879 0,004
PER " 35vp 3 2221 0069 -8,611 2,010 0,013
cr Y 3 Lo 0004 oo T

3SYP 3 1,609 0,049

SCA (g): Son canli agirlik, CAK (g): Canli agirlik kazanci, HCAK: Haftalik canli agirlik kazanci, SBO (%/giin):
Spesifik biiylime orani, PER: Protein etkinlik orani, FCR: Yem degerlendirme orani, YO: Yasama oranmi (%), N:
tekerriir sayisi, X: Ortalama, sd: standart sapma, t: t degeri, df: toplam, p: sig. 6nem dercesi, 3SY (%3/hafta), 3SYP
(%3/hafta + Probiyotik karisimm, 1x10° ¢fu/mL/100 L su),

Cizelge 4.4, haftalik %3 su yenilemesi yapilan grup (3SY) ile ayni oranda su
yenilemesinin  gerceklestirildigi  probiyotik takviyeli grup (3SYP) arasindaki
karsilastirilmay1 gostermektedir. Sonuclar, biitiin parametreler bakimindan 3SYP
grubunun 3SY grubuna kiyasla istatistiksel olarak ¢ok daha iyi performans gosterdigini
ortaya koymaktadir. Tiim parametrelerdeki p degerleri (0,0007-0,0019) son derece diisiik
cikmis, bu da %3 su yenilemesi kosullarinda probiyotik takviyesinin belirgin pozitif
etkiler yarattigini1 ve probiyotiklerin faydalarini maksimize ettigini gostermektedir (Sekil
4.3).
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Cizelge 4.5 Deneme I: Biiylime; 6SY-6SYP Karsilastirmasi (84 giin)

t-testi
X
Parametre Grup N ortalama SS T df P
6SY 3 3,826 0,016
SCA 6SYP 3 3,097 0.234 -1,266 4 0,274
CAK gve 5 s oom 24 4 o
6SY 3 0,418 0,002
HCAK esyp 3 o438 oo Tt 4 0218
>80 6688\:; 2 2;21 8882 0910 4 0414
6SY 3 1,984 0,008
PER 6SYP 3 1990 0.126 -0,082 4 0,939
R gvp 3 1me omg 0005 4 0o

SCA (g): Son canli agirlik, CAK (g): Canli agirlik kazanci, HCAK: Haftalik canli agirlik kazanci, SBO (%/giin):
Spesifik biiylime orani, PER: Protein etkinlik orani, FCR: Yem degerlendirme orani, YO: Yasama orani (%), N:
tekerriir sayisi, X: Ortalama, sd: standart sapma, t: t degeri, df: toplam, p: sig. 6nem dercesi, 6SY (%6/hafta)

6SYP (%6/hafta + Probiyotik karisim, 1x10° cfu/mL/100 L su)

Cizelge 4.5, haftalik %6 su yenilemesi kosullarinda 6SY ve 6SYP gruplar1 arasindaki
sonuclar1 sunmaktadir. Bu kosullar altinda, biitiin biiylime parametreleri i¢in p degerleri
0,05'in tizerinde kaydedilmistir. Bu durum bu parametrelerdeki farklarin istatistiksel
olarak onemsiz oldugunu gostermektedir. Sonuglar, %6 gibi yiiksek bir su yenilemesi
oraninda SYP'nin etkilerinin istatistiksel olarak anlamli farklar yaratmadigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, yiiksek su yenilemesi kosullarinda probiyotik takviyesinin

kerevit biiylimesi tizerinde 1yilesme sekillendiremedigini gostermektedir (Sekil 4.3).

Su yenilemesi ve su yenilemesine probiyotik ilave edilmesi kosullarinin biiylime
parametreleri iizerine etkilerinin incelendigi bu doktora tez ¢alismasinda; veriler sadece
bir degisken olacak sekilde analiz edilmislerdir. Buna gore farkli su yenilemesi oranlari
kendi aralarinda teste tabi tutulmus, farkli oranlarda su yenilemesi yaninda probiyotik
ilave edilmis gruplar da kendi iclerinde test edilmisler ve sonuglar asagida

detaylandirilarak sunulmustur.
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Haftalik %1 Su Degisimi ve Probiyotik Eklemeli Gruplar
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Haftalik %3 Su Degdisimi ve Probiyotik Eklemeli Gruplar
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Haftalik %6 Su Degisimi ve Probiyotik Eklemeli Gruplar
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Sekil 4.3 1SY-1SYP, 3SY-3SYP ve 6SY-6SYP biyiime performanslarinin
karsilagtirilmasi (84 giin)
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Cizelge 4.6 Deneme I: SY gruplarinda biiyiime performansi (84 giin)

Parametre 1SY 3SY 6SY \% p
BCA 0,245+0,029  0,244+0,021  0,244+0,024 - -

SCA 3,217+0,219* 3,634+0,013°  3,826+0,016° 0,179 0,003
CAK 2,973+0,222%  3,390+0,008°  3,580+0,015° 0,179 0,003
HCAK 0,317+0,078* 0,396+0,001®® 0,418+0,002° 0,031 0,073
SBO 3,065+0,099* 3,216+0,023° 3,271+0,003° 0,062 0,012
PER 1,648+0,123% 1,879+0,004° 1,984+0,008° 0,099 0,003
FCR 2,176+0,168° 1,900+0,004* 1,800+0,007* 0,112 0,008
YO 63,33+£5,77%  76,67+5,77%®  80,00+10,00° 4,200 0,072

BCA (g): Baslangi¢ canli agirlik, SCA (g): Son canli agirlik, CAK (g): Canl agirlik kazanci, HCAK: Haftalik canl
agirhik kazanci, SBO (%/giin): Spesifik biiyiime orani, PER: Protein etkinlik orani, FCR: Yem degerlendirme orani,
YO: Yasama orani (%), V: varyans, p: sig. 6nem dercesi, 1SY (%1/hafta), 3SY (%3/hafta), 6SY (%6/hafta),
Satirlardaki farkli harfler gruplar arsinda istatistiki agidan farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05)

Cizelge 4.6°da, farkli su degisim oranlarinda kirmizi bataklik kerevitlerinin biiyiime
performansi tizerindeki etkilerinin karsilastirmali analizleri yer almaktadir. Gruplar
arasinda baslangic agirliklarinda énemli farkliliklar yoktur, bu da deneyin baslangicinda
kerevitlerin homojen bir sekilde dagildigini gostermektedir. SCA degerleri 1SY, 3SY ve
6SY gruplarinda sirasiyla 3,217, 3,634 ve 3,826 g olarak hesaplanmistir. 3SY ve 6SY
gruplarinin 1SY grubuna kiyasla anlamh farklar (p=0,003), yarattigi, artan su degisim
oranlarinin SCA'nin artisina neden oldugunu gostermektedir. Bu sonug, artan su degisim
oranlarinin kerevitlerin son canli agirh@ini pozitif yonde etkiledigini gostermektedir.
CAK degerleri de benzer bir egilim gostermektedir; 1SY grubunda 2,973 g, 3SY
grubunda 3,390 g ve 6SY grubunda 3,580 g olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar da artan
su degisim oranlariyla dogru orantili olarak CAK'm arttigin1 ve bu farklarin yine
istatistiksel olarak anlamli oldugunu (p<0,05) gostermektedir. HCAK degerleri 1SY
grubunda 0,317 g, 3SY grubunda 0,396 g ve 6SY grubunda 0,418 g olarak saptanmustir.
Bu degerler arasindaki artis daha az belirgin olmakla birlikte, nispeten anlamli bir trend
icinde olduklarin1 gdstermektedir (p=0,073). %1 su yenilemesi grubunun %6 su
yenilemesi grubuna kiyasla daha diigiik bir gelisim gosterdigi anlagilmistir. Artan su
degisim oranlarimin haftalik agirlik kazancimi da disiik bir diizeyde artirdig
gozlemlenmistir. SBO degerlerinde 1SY, 3SY ve 6SY gruplari i¢in sirasiyla 3,065, 3,216

ve 3,271 %/giin olarak belirlenmistir. Artan su degisim oranlari, SBO'nun da
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yiikselmesine katkida bulunmustur (p=0,012). %3 su yenilemesi ve daha {istiindeki su
yenilemesi durumlarinda kerevitlerin zaman ig¢inde gosterdigi biiylime hizinin su degisim
orantyla dogru orantili olarak arttigin1 gostermektedir. PER i¢in degerler 1SY grubunda
1,648, 3SY grubunda 1,879 ve 6SY grubunda 1,984 olarak kaydedilmistir. FCR i¢in ise
ISY grubunda 2,176, 3SY grubunda 1,900 ve 6SY grubunda 1,800 olarak bulunmustur.
Her iki parametre i¢in de artan su degisim oranlari, daha verimli protein kullanim1 ve daha
etkili yem degerlendirme oram ile iliskilendirilmistir (PER i¢in p=0,003 ve FCR igin
p=0,008). Yasama orani (YO) bakimindan gruplar arasinda anlamli farklar olustugu
saptanmistir. Buna gore %3 su yenilemesi grubunun%.] su yenilemesi ve %6 su
yenilemesi gruplarina benzedigi, fakat %6 su yenilemesi grubunun kontrol grubuna gore
daha ytiksek yasama orani gosterdigi saptanmustir. %3 ve %6 su yenilemesi gruplarinin
yasama oranlar sirasiyla %76,67 ve %80 seviyesinde bulunurken %1 su yenilemesi
grubunun yasama orani %63,33 diizeyinde kalmisgtir. SY gruplarina ait bu sonuglar bize,
su degisim oraninin artirilmasinin, kerevitlerin biiyiime performansin1 ve besin
maddelerinin kullanim verimliligini artirdigin1 gostermektedir. %3 ten itibaren artan su
degisim oraninin, kerevitlerin saglikli biiyiimesi i¢in daha iyi bir ortam sagladig

sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.7 Deneme I: SYP gruplarinda biiylime performansi (84 giin)

Parametre 1SYP 3SYP 6SYP Vv p
BCA 0,246+0,020 0,247+0,019 0,241+0,019 - -
SCA 3,730+0,074% 4,431+0,121¢ 3,997+0,234° 0,204 0,005
CAK 3,485+0,079% 4,187+0,128° 3,752+0,238° 0,204 0,005

HCAK 0,407+0,010* 0,489+0,015° 0,438+0,028" 0,024 0,005

SBO 3,24240,058* 3,452+0,068° 3,321+0,095° 0,061 0,038

PER 1,932+0,044% 2,221+0.069° 1,990+0,126° 0,088 0,015

FCR 1,850+0,042° 1,609+0,049% 1,799+0,119° 0,073 0,021
a b ab

YO 73,33+£5,77%  90,00£10,00° 86,67+5,77 4,200 0,072

BCA (g): Baslangi¢ canli agirlik, SCA (g): Son canli agirlik, CAK (g): Canli agirlik kazanci, HCAK: Haftalik canli
agirlik kazanci, SBO (%/giin): Spesifik bilyiime orani, PER: Protein etkinlik orani, FCR: Yem degerlendirme orant,
YO: Yagama orani (%), V: varyans, p: sig. dnem dercesi, 1SYP (%1/hafta + Probiyotik karigim, 1x10° cfu/mL/100 L
su), 3SYP (%3/hafta + Probiyotik karigimi, 1x10° cfu/mL/100 L su), 6SYP (%6/hafta + Probiyotik karigimi, 1x10°
cfu/mL/100 L su). Satirlardaki farkli harfler gruplar arsinda istatistiki agidan farkliligmm o6nemli oldugunu
gostermektedir (p<0,05)
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Cizelge 4.7°de deneme kurulmadan oOnce yapilan agirlik Olglimleri neticesinde
tekerriirlerde ve gruplardaki kerevitlerin benzer agirlikta olmalar1 temin edildigi i¢in
istatistiki karsilastirmada gruplar arasinda baslangi¢ canli agirliklar bakimindan anlaml
bir farkliligin olmadig izlenmistir (p>0,05). SCA degerleri, 3SYP grubunda en yiiksek
(4,431) olup, bu gruptaki kerevitler en fazla biiyiimeyi gostermistir (p<0,05). Yapilan
analize gore p degeri p=0,005 olup bu sonug istatistiksel olarak anlamlidir. ISYP grubu,
3,730 ile en diisiik SCA degerine sahiptir, bu da en az biiyiimeyi gostermektedir. 6SYP
grubu 1SYP grubu ile aralarinda bir farklilik o olmadigi halde 3,997 g ile orta diizeyde
bir biiylime sergilemistir. CAK degerleri, 3SYP grubunda en yiiksek (4,187 g), ISYP
grubunda en diisiik (3,485 g) ve 6SYP grubunda orta diizeyde (3,752 g) bulunmustur. Bu
farklar da anlamli olup (p=0,005), %3 su yenileme oraninin probiyotik ilavesi ile en
verimli sonucu verdigini gostermektedir. HCAK i¢in 3SYP grubu en yiiksek degeri
gostermistir (0,489 g), bu grup haftalik biiyiimede en iist performansi sergilemistir. 1ISYP
grubu en diisiik degeri gostermistir (0,407 g), bu da haftalik biiylimenin en az oldugu
grubu gostermektedir. 6SYP grubu ise orta diizeyde bir biiylime performansi sergilemistir
(0,438 g). SBO degerleri agisindan 3SYP grubu en yiiksek SBO (%/giin) degerine sahiptir
(3,452), bu grup biiylime hizinda da istiinliik gostermistir. 1SYP grubu en diisiik degeri
(3,242) gosterirken, 6SYP grubu (3,321) orta seviyededir. Bu farklar p=0,038 ile
anlamhdir. PER i¢in, 3SYP grubu en yiiksek degeri (2,221) gostermistir, bu durum bu
grup Ozelinde probiyotik ilavesinin protein kullanimini iyilestirdigini gostermektedir.
FCR diizeyleri ise, 3SYP grubu en diisiik degeri (1,609) gostererek en verimli yem
kullanimim1 saglamistir. 1ISYP grubu PER'de en diisiik degeri (1,932) ve FCR'de en
yiiksek degeri (1,850) gostermistir. 6SYP grubu her iki parametrede de orta diizeyde
performans sergilemistir. YO bakimindan yapilan karsilastirmada %1, 3, 6
seviyelerindeki su yenilemesi kosullarina probiyotik ilavesinin etkileri analiz edildiginde;
yasama oranlarinin 1SYP grubunda %73,33, 3SYP grubunda %90 ve 6SYP grubunda ise
%86,67 olarak belirlendigi ve en yiiksek yasama oranina 3SYP grubunda ulasildigi
anlagilmistir. Bu sonuglar, %3 su yenileme oraninin probiyotik takviyesi ile birlikte
kirmiz1 bataklik kerevitlerinin biiylime performansini ve yagama oranini en iyi sekilde
optimize ettigini gdstermektedir. Probiyotiklerin etkinligi, su yenileme orani ile dogrudan

iligkili olup, %3 su yenileme oraninda en yiiksek verimlilik saglanmistir (Sekil 4.4).
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Cizelge 4.7°de yer alan veriler iizerinden, kirmiz1 bataklik kerevitinin farkli su yenileme
oranlar1 (%1, %3 ve %6) ve probiyotik ilavesinin (1SYP, 3SYP ve 6SYP) biiyiime
performansin1 nasil etkiledigi gosterilmistir. Cizelgede, her bir grup icin ortalama
degerleri, standart sapmalar1 ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 (Duncan testi)

ortaya konulmustur.

Farkli Su Yenileme Oranlarinin Etkisi (1SY, 3SY, 65Y)
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Sekil 4.4 Deneme I: SY-SYP gruplarinda biiylime performansinin karsilagtiriimasi
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4.2.2 Deneme II: Biiyiime performansi

Bu calismada (Cizelge 4.8), Deneme I’den elde edilen en iyi biiyiime performansi
gosteren grubun yetistiricilik uygulamasi (3SYP) kullanilarak Deneme II’de kerevitlerin
farkli stok yogunluklarindaki biiylime performansi incelenmistir. Stok gruplar1 S10 (10
kerevit/tank), S15 (15 kerevit/tank), S20 (20 kerevit/tank) ve S25 (25 kerevit/tank) olarak
belirlenmistir. Baslangi¢ canli agirliklarinda (BCA) gruplar arasinda anlamli bir farklilik
bulunmazken, son canli agirlik (SCA) ve canli agirlik kazanci (CAK) degerlerinde diistik
yogunluktaki gruplar (S10 ve S15) daha yiiksek degerler gostermistir (p<0,05). Bu
gruplar, daha diisiik rekabet ve daha fazla kaynak avantajina sahip oldugundan, S10 grubu
en yiiksek SCA (4,439+0,057 g) ve CAK (4,208+0,056 g) degerlerine ulasmistir. Haftalik
canh agirlik kazanci (HCAK) ve spesifik biiyliime orani (SBO) parametrelerinde de S10
ve S15 gruplar diger gruplara gore daha iyi performans gostermistir (p<0,05). S10 grubu
en yiksek HCAK (0,4434+0,078 g) ve SBO (3,516+0,031 %/giin) degerlerine sahiptir.
Protein etkinlik oran1 (PER) ve yem degerlendirme oran1 (FCR) acisindan, S10 grubu
yine en yiiksek PER (2,225+0,030) ve en diisiik FCR (1,606+0,022) degerlerine sahip
olarak, diisiik yogunluklarda daha verimli bir biiyiime ve yem doniisiimii saglandigini

ortaya koymustur (p<0,05).

Cizelge 4.8 Deneme II: Stok gruplarinda biiyiime performansi (84 giin)

Parametre S10 S15 S20 S25 Vv p

BCA 0,2324+0.006 0,231+0,004 0,232+0,006 0,231+0,001 0,060 0,978
SCA 4,439+0,057% 4,316+0,038° 3,821+0,034° 3,373+0,032% 367,573 <0,001
CAK 4,208+0,0569 4,084+0,042° 3,589+0,036° 3,143+0,033% 336,356 <0,001
HCAK 0,443+0,078> 0,477+0,005° 0,419+0,004% 0,367+0,004* 236,732 <0,001
SBO 3,516+0,031°¢ 3,484+0,032° 3,338+0,037° 3,194+0,016* 96,317 <0,001
PER 2,225+0,030¢ 2,160+0,022° 1,898+0,019° 1,662+0,018* 332,473 <0,001
FCR 1,606+0,022% 1,654+0,017° 1,882+0,019¢ 2,149+0,023¢ 314,195 <0,001
YO 93,33+5,77°  90,00+0,00° 73,33+5,77*°  66,67+£5,77* 19,889 <0,001

BCA (g): Baslangi¢ canli agirlik, SCA (g): Son canli agirlik, CAK (g): Canli agirlik kazanci, HCAK: Haftalik canli
agirlik kazanci, SBO (%/giin): Spesifik biiyiime orani, PER: Protein etkinlik orani, FCR: Yem degerlendirme orani,
YO: Yasama orani (%), V: varyans, p: sig. onem derecesi, S10: 10 adet kerevit/tank, S15: 15 adet kerevit/tank, S20:
20 adet kerevit/tank, S25: 25 adet kerevit/tank. Satirlardaki farkli harfler gruplar arsinda istatistiki agidan farkliligin
6nemli oldugunu géstermektedir (p<0,05)

45



Yiiksek yogunluktaki gruplar (S20 ve S25) daha diisiik biiyiime performans: ve daha
yiiksek FCR degerleri ile karakterize edilmistir, bu da daha diisiik yem verimliligine isaret
etmektedir. Bu bulgular, kerevitlerin diisilk yogunlukta daha iyi biiylime ve yem
verimliligi sagladigin1 gdstermekte olup, stok yogunlugunun kerevit yetistiriciliginde
kritik bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir. Bu tez caligmasinin Deneme II
asamasinda, haftalik %3 su yenilemesi ve probiyotik karisim1 uygulanarak, farkli kerevit
yogunluklarimin (S10, S15, S20, S25) biiylime performansina etkileri incelenmistir. Her
bir parametre i¢in gruplar arasindaki farklar ve istatistiksel anlamlilik detayli olarak
analiz edilmistir. Asagida her bir parametre igin kapsamli agiklamalar ve grafiksel

gosterimler yer almaktadir (Cizelge 4.8).

Baslangic canh agirhklarinda (BCA), tim gruplar arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p=0,978). Bu, calismanin baslangicinda tiim gruplarin esit baslangic
kosullarina sahip oldugunu gostermektedir. Welch ve Brown-Forsythe testleri, bu
durumu desteklemektedir. Bu esitlik, deneyin baglangi¢ kosullarinin homojen oldugunu
ve sonuglarin yalnizca uygulanan tedavilerin etkilerini yansittigini géstermektedir. Son
canh agirhk (SCA) degerleri, gruplar arasinda belirgin farkliliklar gostermektedir
(p<0.05). En yiiksek SCA degeri, 10 kerevit/tank igeren S10 grubunda (4,439+0,057 g)
bulunmustur. S15 grubu (4,316+0,038 g), ikinci en yiliksek degeri gostermistir. S20
(3,821+0,034 g) ve S25 (3,373+0,032 g) gruplari, daha diisiik SCA degerlerine sahiptir.
Bu bulgular, diisiik yogunluktaki gruplarin daha yiiksek son canli agirlik kazandigini ve
bu durumun muhtemelen daha az rekabet ve daha bol kaynaklarla iligkili oldugunu
gostermektedir (p<0,05). Canh agirhk kazanca (CAK) degerleri arasinda anlamli
farkliliklar bulunmaktadir (p<0,05). S10 grubunun (4,208+0,056 g) en yiiksek canl
agirhik kazancma sahip oldugu goézlemlenmistir. S15 grubu (4,084+0,042 g) benzer
sekilde yiiksek bir kazang gosterirken, S20 (3,589 + 0,036 g) ve S25 (3,143 = 0,033 g)
gruplar1 daha diisiik kazanglar sergilemektedir. Bu, daha diisiik yogunluklardaki gruplarin
daha fazla biiylime potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir (p<0,05). Haftalik
canh agirhk kazanc1 (HCAK) acisindan, S15 grubu en yiiksek degeri (0,477+0,005 g)
gostermektedir. S10 grubu (0,443+0,078 g) ve S20 grubu (0,419+0,004 g) sirasiyla bu
degeri izlemektedir. S25 grubu (0,367+0,004 g) ise en diisik HCAK degerine sahiptir.
Bu sonuglar, orta yogunluklarda (S15 ve S10) daha yiiksek biiyiime oranlarinin elde
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edilebilecegini gostermektedir (p<0,05). Spesifik biiyiime oram1 (SBO) acisindan S10
grubu en yiiksek biiyiime oranina (3,516+0,031 %/giin) sahiptir. Bunu S15 (3,484+0,032
%/gtin), S20 (3,338+0,037 %/glin) ve S25 (3,194+0,016 %/giin) gruplar1 takip
etmektedir. Bu sonugclar, daha diisiik yogunluklarin daha hizli biiyiime oranlarina olanak
sagladigin1 ortaya koymaktadir (p<0,05). Protein etkinlik oram (PER) degerleri
incelendiginde, S10 grubunun en yiiksek protein etkinlik oranina (2,225+0,030) sahip
oldugu gozlemlenmistir. S15 grubu (2,160+0,022), S20 (1,898 +0,019) ve S25
(1,662+0,018) gruplarindan daha yiliksek PER degerlerine sahiptir. Bu durum, diisiik
yogunluklarin  protein etkinligini artirdigimi  gostermektedir  (p<0,05). Yem
degerlendirme oram (FCR) agisindan, S10 grubunun en diisiik degeri (1,606+0,022)
gosterdigi ve bu durumun daha verimli bir yem doniisiimiine isaret ettigi gozlemlenmistir.
S15 (1,654+0,017), S20 (1,882+0,019) ve S25 (2,149+0,023) gruplar ise daha yiiksek
FCR degerlerine sahiptir. Bu sonuglar, yiiksek yogunluklarin daha diisiik yem verimliligi
ile iliskili oldugunu ortaya koymaktadir (p<0,05). Deneme II yasama oranlar (YO)
bakimindan yapilan karsilastirmada, 10 ve 15 adet kerevitin stoklandig1 kosullardaki
yasama oraninin; 20 ve 25 adet kerevit stoklama oranlariyla karsilastirildiginda anlamhi
Olclide farkli ve yiiksek bulunmustur. Bu sonuclar bize %3 su yenilemesi kosullarinda
probiyotik ilavesi ile 84 giin boyunca gerceklestirilen deneme sonunda 15 adet kerevitin
stokladig1 S15 grubunda yasama oraninin S10 grubuna kiyasla bir farklilik gostermedigi
ancak, diisiik stok gruplari olan S15 grubunda %90 ve S10 grubunda ise %93,33
diizeyinde yasama oranma ulasildigini, S20 grubunda %73,33 ve S25 grubunda
%66,67’lik yasama oranmin stok orani artisiyla ters orantili bir bicimde azaldigini

gostermistir.

Verim agagidaki gibi tahmin edilmistir.

Tankin yiizey alani= 0,1925 m?

$10:YO = %93,33; deneme sonu: 9,33 kerevit, S10: SCA= 4,439 g, S10:Verim= 207,538 g/m?
S15:YO = %90; deneme sonu: 9 kerevit, S15: SCA= 4,316 g, S15:Verim= 201,787 g/m?
S20:YO = %73,33; deneme sonu: 7,33 kerevit, S20: SCA= 3,821 g, S20:Verim= 145,495 g/m?
S25:YO = %66,67; deneme sonu: 6,67 kerevit, S25: SCA= 3,373 g, S25:Verim= 116,872 g/m?
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4.3 Besin Madde Bilesen Oranlari

4.3.1 Deneme I: Besin madde bilesenleri

Bu tez caligmasinda daha 6nceki boliimlerde oldugu gibi birden fazla degiskenin elimine
edilmesi icin sadece farkli su yenilemesi kosullarinda tutulan gruplar ile bunlarin
probiyotik ilaveli es degeri sayilan gruplar t-testiyle karsilastirilmistir. Bu kapsamda %1,
%3 ve %6 su yenilemeli gruplarin probiyotik eklemeli gruplarla karsilastirilmasinda her
grup kendi yiizdelik dilimleri yani kendi haftalik su degisim oranlariyla eslestirilerek
karsilastirilmistir. Bu sayede ayni su degisim oranina sahip gruplar arasindaki farkliligin
probiyotik ilavesinden kaynaklanip kaynaklanmadigi anlasilmistir. Analizler asagida

kapsamli olarak sunulmus ve istatistiki karsilagtirmalar1 yapilmistir.

Cizelge 4.9 Deneme I: Besin madde bilesenleri; 1SY-1SYP karsilagtirmasi

t-testi
Parametre Grup N X sd t df 0
1SY 3 17,47 0,53
Ham protein -1,268 4 0,273
1SYP 3 18,50 1,30
1Sy 3 1,28 0,27
Ham yag -0,357 4 0,739
1SYP 3 1,36 0,30
1Sy 3 1,30 0,09
Ham kiil -0,803 4 0,467
1SYP 3 1,37 0,14
1SY 3 79,89 0,75
Nem 1,870 4 0,135

1SYP 3 78,58 0,96

N: tekerriir sayisi, X: Ortalama, sd: standart sapma, t: t degeri, df: toplam, p: sig. 6nem derecesi, SY: su yenilemesi,
1SY (%1/hafta), 1SYP (%1/hafta + Probiyotik karisimi, 1x10° cfu/mL/100 L su).

1SY-1SYP karsilastirmasi: Haftalik %1 su yenileme oraninin (1SY) ve probiyotik
ilavesinin (1SYP) kirmiz1 bataklik kerevitlerinin (Procambarus clarkii) besin madde
bilesenleri tizerindeki etkileri detayli olarak incelenmistir. Cizelge 4.9'da, ham protein,

yag, kiil ve nem oranlar1 gibi besin maddeleri bilesenleri yer almaktadir.
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Ham Protein (%): 1SY grubunda, ortalama ham protein degeri %17,47+0,53 olarak
Olciilmiistlir. Probiyotik ilavesi ile bu deger %18,50£1,30'a ylikselmistir. Bu artis,
probiyotik ilavesinin protein metabolizmasi iizerinde olumlu bir etkisi olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ancak, t-testi sonuglarina gore p-degeri 0,273 oldugundan fark
onemsizdir (p>0,05). Bu, probiyotiklerin protein sentezi veya proteinlerin korunmasi
tizerindeki etkilerinin daha fazla arastirma ile desteklenmesi gerektigini gdstermektedir

(Cizelge 4.9).

Ham Yag (%): Ham yag oram1 1SY grubunda %1,28+0,27 iken, ISYP grubunda
%1,36+0,30 olarak belirlenmistir. Probiyotik ilavesi, lipit igeriginde hafif bir artis
saglamistir, ancak p-degeri 0,739 olarak bulundugundan iki grup arasindaki farkin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Bu bulgu, probiyotiklerin yag icerigi lizerindeki
etkisinin minimal veya ¢esitli ¢evresel faktorlere de bagl olabilecegini gostermektedir

(Cizelge 4.9).

Ham Kiil (%): 1SY grubunda ham kiil oran1 %1,30+0,09 olarak dl¢lilmiistiir. Probiyotik
ilavesi yapilan 1SYP grubunda bu oran %1,37+0,14'e ¢ikmigtir. Ham kiil oranindaki bu
arti, probiyotiklerin mineral emilimi veya metabolizmas1 iizerindeki olas1 etkilerini
gostermektedir. Ancak, p-degeri 0,467 oldugundan, 6nemli bulunmamustir (p>0,05),
(Cizelge 4.9).

Nem (%): 1SY grubunda nem orani %79,89+0,75 olarak dl¢iilmiistiir. ISYP grubunda
bu oran %78,58+0,96'ya diismiistlir. Bu diisiis, probiyotik ilavesinin su icerigi veya su
tutma kapasitesini degistirebilecegini one siirmektedir. Ancak, p-degeri 0,135 bu farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadigini1 gostermektedir (p>0,05), (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.5 1SY-1SYP karsilastirmasi

Haftalik %1 su yenilemesi ve probiyotik ilavesi kosullar1 arasinda besin madde bilesenleri

acisindan anlamli farklar bulunmamistir (p>0,05). Ham protein, ham yag, ham kiil ve nem

oranlar1 ilizerinde probiyotik ilavesi, bazi kii¢lik degisikliklere neden olmustur, ancak bu

degisiklikler istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.10 Deneme I: Besin madde bilesenleri; 3SY-3SYP Karsilagtirmasi

t-testi
Parametre Grup N X sd t df p
i 3y 3 17,75 0,55
Ham protein -2,677 4 0,055
3SYP 3 1895 0,55
3y 3 1,24 0,23
Ham yag -,333 4 0,756
3SYP 3 1,30 0,18
3y 3 1,29 0,07
Ham Kkiil -, 776 4 0,481
3SYP 3 1,32 0,04
3SY 3 7949 0,59
Nem 2,278 4 0,085
3SYP 3 7831 0,67

N: tekerriir sayisi, X: Ortalama, sd: standart sapma, t: t degeri, df: toplam, p: sig. onem derecesi, SY: su yenilemesi,

3SY (%3/hafta), 3SYP (%3/hafta + Probiyotik karisimi, 1x10° cfu/mL/100 L su).
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3SY-3SYP Kkarsilastirmasi: Haftalik %3 su yenileme oranimin (3SY) ve probiyotik
ilavesinin (3SYP) kirmizi bataklik kerevitlerinin besin madde bilesenleri iizerindeki

etkileri detayli olarak incelenmistir (Cizelge 4.10).

Ham Protein (%): 3SY grubunda ortalama ham protein degeri %17,75+0,55 olarak
Olciilmiistiir. 3SYP grubunda ise bu deger %18,95+0,55 olarak bulunmustur. Probiyotik
ilavesi, ham protein igeriginde belirgin bir artis saglamistir. 0,055 olarak bulunan p-degeri
onemli bulunmamustir (p>0,05), (Cizelge 4.10).

Ham Yag (%): 3SY grubunda ham yag orant %1,24+0,23 iken, 3SYP grubunda
%1,30+0,18 olarak belirlenmistir. Probiyotik ilavesi, yag igeriginde hafif bir artis
saglamistir, ancak p-degeri 0,756 olarak bulundugu i¢in istatistiki agidan farkliliktan s6z
edilememistir (p>0,05). Bu sonug, probiyotiklerin yag igerigi {izerindeki etkisinin
minimal oldugunu veya bu degisikliklerin rastlantisal olabilecegini diisiindiirmektedir

(Cizelge 4.10).

Ham Kiil (%): 3SY grubunda ham kiil orant %1,29+0,07 olarak Ol¢iilmiistiir. 3SYP
grubunda bu oran %1,32+0,04 olarak belirlenmistir. Ham kiil oranindaki bu kiigiik artis,
probiyotiklerin mineral igerigi lizerinde minimal bir etkisi olabilecegini gostermektedir.
Ancak, p-degeri 0,481 olarak bulunmus ve farklilik olmadigi saptanmistir (p>0,05),
(Cizelge 4.10).

Nem (%): 3SY grubunda nem oranmi1 %79,49+0,59 olarak dlglilmiistiir. 3SYP grubunda
ise bu oran %78,31+0,67 olarak bulunmustur. Probiyotik ilavesi, nem oraninda bir diisiise
neden olmustur, p-degeri 0,085 diizeyinde kalmistir ve istatistiki agidan farkliligin
olmadig1 anlasilmistir (p>0,05). Bu sonug, probiyotiklerin su igerigi iizerindeki
etkilerinin belirginlesebilecegini ancak daha fazla arastirma gerektirdigini géstermektedir

(Cizelge 4.10).
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Sekil 4.6 3SY-3SYP karsilastirmasi

Haftalik %3 su yenilemesi ve probiyotik ilavesi kosullar1 arasinda besin madde bilesenleri
acisindan anlaml farklar bulunmamistir (p>0,05). Ham protein, yag, kiil ve nem oranlar1
tizerinde probiyotik ilavesi bazi kiiciik degisikliklere neden olmustur, ancak bu

degisiklikler gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik yaratmamistir (Sekil 4.6).

Cizelge 4.11 Deneme I: Besin madde bilesenleri; 6SY-6SYP karsilastirmasi

t-testi
Parametre Grup N X sd t df p
i 6SY 3 17,51 0,56
Ham protein -2,433 4 0,072
6SYP 3 18,56 0,50
6SY 3 1,27 0,22
Ham yag 0,074 4 0,944
6SYP 3 1,26 0,22
6SY 3 1,31 0,13
Ham Kkiil -0,404 4 0,707
6SYP 3 1,35 0,07
6SY 3 7950 044
Nem 4,182 4 0,014

6SYP 3 78,37 0,16
N: tekerriir sayis1, X: Ortalama, sd: standart sapma, t: t degeri, df: toplam, p: sig. onem derecesi, SY: su yenilemesi,
6SY (%6/hafta), 6SYP (%6/hafta + Probiyotik karisimi, 1x10° cfu/mL/100 L su).

6SY-6SYP karsilastirmasi: Haftalik %6 su yenileme oraninin (6SY) ve probiyotik

ilavesinin (6SYP) kirmiz1 bataklik kerevitlerinin besin madde bilesenleri lizerindeki
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etkileri detayl olarak incelenmistir. Cizelge 4.11'de ham protein, ham yag, ham kiil ve

nem oranlar1 gibi besin maddeleri bilesenleri sunulmustur.

Ham Protein (%): 6SY grubunda ortalama ham protein degeri %17,51+0,56 olarak
Olciilmiistiir. Probiyotik ilavesi yapilan 6SYP grubunda ise bu deger %18,56+0,50 olarak
bulunmustur. Probiyotik ilavesi, ham protein iceriginde belirgin bir artis saglamistir. t-
testi sonuclarina gore p-degeri 0,072 ile bu fark smirda anlamlilik gdstermektedir
(p>0,05). Bu, probiyotiklerin protein oranini iyilestirmeye olasi etkilerine isaret edebilir
(Cizelge 4.11).

Ham Yag (%): 6SY grubunda ham yag orant %1,27+0,22 iken, 6SYP grubunda
%1,26+0,22 olarak belirlenmistir. flging bir sekilde, probiyotik ilavesi yag iceriginde
hafif bir diisiise neden olmustur. p-degeri 0,944 bu farkin istatistiksel olarak anlaml
olmadigin1 gdstermektedir (p>0,05). Bu bulgu, probiyotiklerin yag metabolizmasi

tizerindeki etkilerinin minimal olabilecegini diisiindiirebilir (Cizelge 4.11).

Ham Kiil (%): 6SY grubunda ham kiil oram1 %1,3140,13 olarak Slgiilmiistiir. 6SYP
grubunda bu oran %1,35+0,07 olarak belirlenmistir. Ham kiil oranindaki bu kiigiik artis,
probiyotik ilavesinin mineral i¢erigi lizerinde minimal bir etkisi olabilecegini gdsterebilir.
p-degeri 0,707, bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirtmektedir (p>0,05),
(Cizelge 4.11).

Nem (%): 6SY grubunda nem oranmi1 %79,50+0,44 olarak olglilmiistiir. 6SYP grubunda
bu oran %78,37+0,16 olarak bulunmustur. Probiyotik ilavesi, nem oraninda belirgin bir
diisiise neden olmustur. p-degeri 0,014 bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir (p<0,05). Bu, probiyotiklerin su igerigi veya metabolik su dengesini

onemli 6l¢iide etkileyebilecegini 6ne siirebilir (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.7 6SY-6SYP karsilastirmasi

Ozetle haftalik %6 su yenilemesi ve probiyotik ilavesi kosullari arasinda besin madde
bilesenleri agisindan bazi anlamli farklar gézlenmistir. Nem oraninda probiyotik ilavesi,
istatistiksel olarak anlamli bir diisiise yol agmstir (p<0,05). Ancak, ham protein, ham yag
ve ham kiil oranlarindaki degisiklikler istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
Probiyotik ilavesinin besin maddelerinin biyoyararlanimi tizerindeki etkilerini tam olarak
anlamak i¢in daha fazla arastirma gerekmektedir. Bu sonuglar, su yenileme orani ve
probiyotik ilavesinin sucul hayvan beslenmesinde farkli etkilere sahip olabilecegini

gostermektedir (Sekil 4.7).

SY gruplar arasi1 karsilastirma: Haftalik %1 (1SY), %3 (3SY) ve %6 (6SY) su
yenileme oranlarmin kirmiz1 bataklik kerevitlerinin besin madde bilesenleri lizerindeki
etkileri incelenmistir. Cizelge 4.12 igerisinde ham protein, ham yag, ham kiil ve nem

oranlar1 gibi temel besin maddeleri bilesenleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.12 Deneme I: SY gruplarinda besin madde bilesenleri

Grup SY Ham protein  Ham yag Ham kiil Nem
1SY 17,47+0,53 1,28+0,27 1,30+0,09 79,89+0,75
3sY 17,75+0,55 1,24+0,23 1,29+0,07 79,49+0,59
6SY 17,51+0,56 1,27+0,22 1,31+0,13 79,50+0,44
\% 0,223 0,023 0,058 0,421
p 0,807 0,977 0,945 0,675

V: varyans, p: sig. 6nem dercesi, SY: su yenilemesi, 1SY (%1/hafta), 3SY (%3/hafta), 6SY (%6/hafta).

Ham Protein (%): 1SY grubunda ham protein degeri %17,47+0,53 olarak o6lglilmiistiir.
Bu deger, 3SY grubunda %17,75+0,55 ve 6SY grubunda 9%17,51+0,56 olarak
bulunmustur. Ham protein oraninda su yenileme oranina bagli belirgin bir degisiklik
gozlenmemistir. Varyans analizine gore, p-degeri 0,807 oldugundan, bu farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05), (Cizelge 4.12).

Ham Yag (%): 1SY grubunda ham yag oran1 %1,28+0,27, 3SY grubunda %1,24+0,23
ve 6SY grubunda %1,27+0,22 olarak belirlenmistir. Su yenileme oranlar1 arasinda ham
yag igerigi agisindan belirgin bir fark bulunmamistir. p-degeri 0,977 bu farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini gostermektedir (p>0,05), (Cizelge 4.12).

Ham Kiil (%): 1SY grubunda ham kiil oran1 %1.30+0.09 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu oran,
3SY grubunda %1,29+0,07 ve 6SY grubunda %1,31+0,13 olarak bulunmustur. Ham kiil
oraninda su yenileme oranina bagli belirgin bir degisiklik gézlenmemistir. p-degeri 0,945,

bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirtmektedir (p>0,05), (Cizelge 4.12).

Nem (%0): 1SY grubunda nem orani1 %79,89+0,75 olarak Olglilmiistiir. Bu deger, 3SY
grubunda %79,49+0,59 ve 6SY grubunda %79,50+0,44 olarak belirlenmistir. Nem
oraninda su yenileme oranma bagli belirgin bir degisiklik gdzlenmemistir. Varyans
analizine gore p-degeri 0,675 ile bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

belirlenmistir (p>0,05), (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.8 SY gruplarinin karsilastirmasi

Haftalik %1, %3 ve %6 su yenileme oranlar1 arasinda besin madde bilesenleri agisindan
anlamli farklar bulunmamistir (p>0,05). Ham protein, ham yag, ham kiil ve nem oranlari,
su yenileme oranlar arttikca belirgin degisiklikler gdstermemistir. Bu, su yenileme
oranlarinin kirmizi bataklik kerevitlerinin besin maddeleri bilesenleri iizerinde 6nemli bir

etkiye sahip olmadigini veya etkilerin minimal oldugunu diisiindiirebilir (Sekil 4.8).

Cizelge 4.13 Deneme I: SYP gruplarinda besin madde bilesenleri

Grup SYP Ham protein  Ham yag Ham Kkiil Nem
1SYP 18,50+1,30 1,36+0,30 1,37+0,14 78,58+0,96
3SYP 18,95+0,55 1,30+0,18 1,324+0,04 78,31+0,67
6SYP 18,56+0,50 1,26+0,22 1,35+0,07 78,37+0,16
\% 0,245 0,146 0,256 0,128

p 0,790 0,867 0,782 0,883

V: varyans, p: sig. nem dercesi, SY: su yenilemesi, 1SYP (%1 SY/hafta + Probiyotik karigimi, 1x10° cfu/mL/100 L
su), 3SYP (%3/hafta + Probiyotik karigimi, 1x10° cfu/mL/100 L su), 6SYP (%6/hafta + Probiyotik karigimi, 1x10°
cfu/mL/100 L su).

SYP gruplan arasi karsilastirma: Haftalik %1 (ISYP), %3 (3SYP) ve %6 (6SYP) su
yenileme oranlarinin probiyotik ilavesi ile birlikte kirmizi bataklik kerevitlerinin besin
madde bilesenleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Cizelge 4.13, ham protein, ham yag,

ham kiil ve nem oranlar1 gibi temel besin maddeleri bilesenlerini sunmaktadir.
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Ham Protein (%): 1SYP grubunda ham protein degeri %18,50+1,30 olarak 6l¢iilmiistiir.
Bu deger, 3SYP grubunda %18,95+0,55 ve 6SYP grubunda %18,56+0,50 olarak
bulunmustur. Ham protein oraninda probiyotik ilavesi ile su yenileme oranina bagl
belirgin bir artis gozlenmistir. Varyans analizine gore, p-degeri 0,790 oldugundan, bu
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Bu durum probiyotik ilavesinin,
su yenileme oranindan bagimsiz olarak, protein iceriginde biiyiik bir degisiklik

yaratmadigin gosterebilir (Cizelge 4.13).

Ham Yag (%): 1SYP grubunda ham yag oran1 %1,36+0,30, 3SYP grubunda %1,30+0,18
ve 6SYP grubunda %1,26+0,22 olarak belirlenmistir. Ham yag oraninda probiyotik
ilavesi ile su yenileme oranina bagh kiiglik degisiklikler gézlenmistir. p-degeri 0,867, bu
farkliliklarin ~ istatistiksel olarak anlamli olmadigin1  gdstermektedir (p>0,05).
Probiyotiklerin yag igerigi lizerindeki etkilerinin minimal veya cevresel faktorlere bagl

olabilecegini diisiindiirebilir (Cizelge 4.13).

Ham Kiil (%): 1SYP grubunda ham kiil oran1 %1,37+0,14 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu oran,
3SYP grubunda %1,32+0,04 ve 6SYP grubunda %1,35+0,07 olarak bulunmustur. Ham
kiil oraninda probiyotik ilavesi ile su yenileme oranma bagh hafif degisiklikler
gozlenmistir. Varyans analizine gore p-degeri 0,782 bu farkin istatistiksel olarak anlaml
olmadigimi belirtmektedir (p>0,05). Bulgu, probiyotik ilavesinin mineral emilimi veya

metabolizmasi tizerindeki etkilerinin minimal oldugunu gosterebilir (Cizelge 4.13).

Nem (%0): 1SYP grubunda nem orani %78.58+0.96 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu deger, 3SYP
grubunda %78,31+0,67 ve 6SYP grubunda %78,37+0,16 olarak belirlenmistir. Nem
oraninda probiyotik ilavesi ile su yenileme oranina bagl kii¢iik degisiklikler gdzlenmistir.
p-degeri 0,883 bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirtmektedir
(p>0,05). Bu sonug, probiyotik ilavesinin nem igerigi lizerindeki etkilerinin belirgin

olmadigini 6ne siirebilir (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.9 SYP gruplarmin karsilastirmasi

Haftalik %1, %3 ve %6 su yenilemesi ve probiyotik ilavesi kosullar1 arasinda besin
madde bilesenleri agisindan anlamli farklar bulunmamaistir (p>0,05). Ham protein, ham
yag, ham kiil ve nem oranlari, su yenileme oranlar1 artttkga ve probiyotik ilavesi
yapildik¢a belirgin degisiklikler goéstermemistir. Bu, probiyotik ilavesinin, su yenileme
oranindan bagimsiz olarak, besin maddeleri bilesenleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmadigmi veya etkilerin minimal oldugunu gosterebilir. Bu sonuglar, probiyotik
ilavesinin besin maddelerinin biyoyararlanimi tizerindeki etkilerini daha iyi anlamak icin
daha genis kapsamli ve uzun vadeli arastirmalarin yapilmasi gerektigini ortaya

koymaktadir (Sekil 4.9).
4.3.2 Deneme I1: Besin madde bilesenleri

Bu doktora tez c¢aligmasinin ikinci denemesinde, artan stok yogunluklarinda %3 su
yenilemesi ve probiyotik ilavesinin kirmizi bataklik kerevitlerinin (Procambarus clarkii)
besin madde bilesenleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Cizelge 4.14, farkli yogunluk
gruplarindaki (S10, S15, S20, S25) ham protein, ham yag, ham kiil ve nem oranlarim
sunmaktadir. Bu veriler, stok yogunlugunun ve probiyotik ilavesinin besin madde

bilesenleri tizerindeki etkilerini degerlendirmektedir.
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Cizelge 4.14 Deneme Il: Stok gruplarinda besin madde bilesenleri

Grup Ham protein  Ham yag Ham kiil Nem

S10 19,01+£0,16  1,28+0,23 1,25+0,06 78,18+0,37
S15 18,98+0,32 1,41+0,41 1,22+0,03 78,41+1,01
S20 18,30+0,73  1,54+0.,48 1,23+0,19 78,78+0,58
S25 18,34+0,59 1,45+0,39 1,18+0,16 78,91+0,20
\% 1,848 0,241 0,130 0,890

p 0,217 0,865 0,940 0,487

V: varyans, p: sig. 6nem dercesi, S10: 10 adet kerevit/tank, S15: 15 adet kerevit/tank, S20: 20 adet kerevit/tank,
S25: 25 adet kerevit/tank.

Ham protein (%): S10 grubunda ortalama ham protein degeri %19,01+0,16 olarak
Olciilmiistiir. S15 grubunda bu deger %18,98+0,32, S20 grubunda %18,30+0,73 ve S25
grubunda %18,34+0,59 olarak bulunmustur. Ham protein oraninda stok yogunlugu
arttikga hafif bir diisiis gozlenmektedir. Ancak, varyans analizine gore p-degeri 0,217
oldugundan, bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Sonuglar stok
yogunlugunun protein igerigi ilizerinde onemli bir etki yaratmadigini veya bu etkinin

minimal oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.14).

Ham yag (%): S10 grubunda ham yag orami %1,28+0,23 iken, S15 grubunda
%1,41£0,41, S20 grubunda %1,54+0,48 ve S25 grubunda %]1,45+0,39 olarak
belirlenmistir. Stok yogunlugunun artmasiyla birlikte ham yag oraninda hafif bir artis
gozlenmektedir. Ancak, p-degeri 0.865 bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
gostermektedir (p>0,05). Bu durum stok yogunlugunun yag igerigi lizerinde dnemli bir

etkisi olmadigim diisiindiirebilir (Cizelge 4.14).

Ham kiil (%): S10 grubunda ham kiil oran1 %1,25+0,06 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu oran,
S15 grubunda %1.22+0.03, S20 grubunda %1.23+0.19 ve S25 grubunda %1,18+0,16
olarak bulunmustur. Ham kiil oraninda stok yogunlugu arttik¢a hafif bir disis
gozlenmektedir. Varyans analizine gore p-degeri 0,940 oldugundan, bu fark istatistiksel
olarak anlamli degildir (p>0,05). Stok yogunlugunun ham kiil i¢erigi iizerinde 6nemli bir

etkiye sahip olmadigini gosterebilir (Cizelge 4.14).

59



Nem (%0): S10 grubunda nem oran1 %78,18+0,37 olarak dl¢iilmiistiir. S15 grubunda bu
deger %78,41+1,01, S20 grubunda %78,78+0,58 ve S25 grubunda %78,91+0,20 olarak
belirlenmistir. Stok yogunlugunun artmasiyla birlikte nem oraninda hafif bir artig
gozlenmektedir. Ancak, p-degeri 0,487 bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
belirtmektedir (p>0,05). Bu sonug, stok yogunlugunun nem igerigi iizerinde 6énemli bir

etkisi olmadigimi ortaya koymaktadir (Cizelge 4.14).

Stok gruplari
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Sekil 4.10 Stok gruplarinin karsilastirmasi

Artan stok yogunluklar1 ve %3 su yenilemesi ile probiyotik ilavesi kosullar1 arasinda
besin madde bilesenleri agisindan anlaml farklar bulunmamistir (p>0,05). Ham protein,
ham yag, ham kiill ve nem oranlari, stok yogunlugunun artmasina ragmen belirgin
degisiklikler gostermemistir. Bu durum, stok yogunlugunun probiyotik ilavesi
kosullarinda kirmiz1 bataklik kerevitlerinin besin maddeleri bilesenleri iizerinde 6nemli

bir etkiye sahip olmadigini veya etkilerin minimal oldugunu gostermektedir (Sekil 4.10).
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4.4 Toplam Hemosit Sayis1 (THC)

4.4.1 Deneme I: Toplam hemosit sayis1 (THC)

Deneme I'de, su degisimi (%1, %3 ve %6 oranlarinda) ve prebiyotik ilavesinin kirmizi
bataklik kereviti hemolenfindeki toplam hemosit sayis1 (THC) iizerindeki etkileri

incelenmistir.

%1 su yenilemesi uygulanan 1SY grubunda, ortalama THC diizeyi 4,09x106 hiicre/mL
olarak belirlenmistir. Bu grupta gozlenen standart sapma 0,32 olup, istatistiksel analiz
sonucunda t-degeri; -4,714 ve serbestlik derecesi (df) 3,839 olarak bulunmustur. Bu grup
icin p-degeri 0,010°dur, bu da istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0,05). Prebiyotik ilavesi yapilan 1SYP grubunda, THC diizeyi
5,46x106 hiicre/mL’ye yiikselmis ve standart sapma 0,39 olarak kaydedilmistir (Cizelge
4.15). %3 su yenilemesi uygulanan 3SY grubunda, ortalama THC diizeyi 4,26x106
hiicre/mL olup, bu degere karsilik gelen standart sapma 0,34’tiir. Bu grupta t-degeri -
4,040, df 4 ve p-degeri 0,016 olarak bulunmustur (p<0,05). 3SYP grubunda ise ortalama
THC diizeyi 6nemli 6lclide artarak 5,65x106 hiicre/mL’ye ulasmis, standart sapma ise
0,49 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15). %6 su yenilemesi uygulanan 6SY grubunda,
ortalama THC diizeyi 4,24x106 hiicre/mL, standart sapma 0,48 olarak kaydedilmistir. Bu
grupta t-degeri; -4,152, df 3,477 ve p-degeri ise 0,019’dur. 6SYP grubunda, THC diizeyi
5,62x106 hiicre/mL’ye yiikselmis ve standart sapma 0,32 olarak bulunmustur (p<0,05).
Bu sonuclar, su yenileme oranlar1 arttik¢a ve prebiyotik ilavesi yapildikga THC

diizeylerinde anlamli bir artis oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15 Deneme I: THC diizeyleri; 1SY-1SYP, 3SY-3SYP, 6SY-6SYP

karsilastirilmasi
t-testi
Parametre Grup N X sd T df D
sy 3 409 032
g ISYP 3 546 039 714 3839 0010
Q&b E 38y 3 426 034
TXE asyp 3 565 049 4040 4 0016
=
= 6SY 3 424 048
6svP 3 562 03 152 3477 0,019

THC: Toplam hemosit sayis1 (x108 hiicre/mL), N: tekerriir sayis1, X: Ortalama, sd: standart sapma, t: t degeri, df:
toplam, p: sig. dnem derecesi, 1SY (%1 SY/hafta), 1SYP (%1 SY/hafta + Probiyotik karigtm, 1x10° cfu/mL/100 L
su), 3SY (%3/hafta), 3SYP (%3/hafta + Probiyotik karisimi, 1x10° cfu/mL/100 L su), 6SY (%6/hafta), 6SYP (%6/hafta
+ Probiyotik karisimi, 1x10° cfu/mL/100 L su).

Deneme I'de, SY ve SYP gruplarmin THC diizeyleri karsilastirildiginda, farkli su
yenileme oranlarina (SY gruplari) ve probiyotik ilavesi yapilan gruplar arasinda (SYP
gruplar1) THC diizeylerinin nasil degistigi incelenmistir. %1 su yenilemesi yapilan 1SY
grubunda THC diizeyi 4,09x10° hiicre/mL iken, %3 su yenilemesi yapilan 3SY grubunda
bu deger 4,26x10° hiicre/mL, %6 su yenilemesi yapilan 6SY grubunda ise 4,24x10°
hiicre/mL olarak Ol¢iilmiistiir. Bu gruplar arasinda varyans degeri (V) 0,167 olup, p-
degeri 0,850°dir, bu da gruplar arasinda anlamli bir fark olmadigini gdstermektedir
(p>0,05). Probiyotik ilavesi yapilan SYP gruplarinda, %1 su yenilemesi yapilan 1SYP
grubunda THC diizeyi 5,46x10° hiicre/mL, %3 su yenilemesi yapilan 3SYP grubunda
5,65x10° hiicre/mL ve %6 su yenilemesi yapilan 6SYP grubunda 5,62x10° hiicre/mL
olarak bulunmustur. Bu gruplar arasinda varyans (V) 0,189 ve p-degeri 0,832 olup, SYP
gruplar1 arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigmni (p>0,05)

gostermektedir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.11).

Cizelge 4.16 Deneme I: THC diizeyleri; SY-SYP karsilastirilmasi

Grup Toplam hemosit sayisi, Grup Toplam hemosit sayisi,
SY THC (x10° hiicre/mL) (SY) SYP THC (x10° hiicre/mL) (SYP)
1SY 4,09+0,322 1SYP 5,46+0,39%
3SY 4,26+0,34° 3SYP 5,65+0,492
6SY 4,244+0,48? 6SYP 5,62+0,322

\Y 0,167 V 0,189
p 0,850 P 0,832

V: varyans, p: sig. onem derecesi, 1SY (%1 SY/hafta), 3SY (%?3/hafta), 6SY (%6/hafta), Siitunlardaki farkli harfler
gruplar arsinda istatistiki agidan farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0,05)
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Sekil 4.11 SY-SYP gruplarinda THC diizeylerinin karsilagtiriimasi

4.4.2 Deneme II: Toplam hemosit sayis1 (THC)

Deneme 11, kirmiz1 bataklik kerevitlerinin (Procambarus clarkii) artan stok yogunlugu
kosullarinda, %3 su yenilemesi ve prebiyotik ilavesinin toplam hemosit sayis1 (THC)
tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in tasarlanmistir. Stok yogunlugu, su iirilinleri
yetistiriciliginde onemli bir faktordiir ve yiiksek stok yogunluklari, su kalitesini ve
bireysel sagligi olumsuz etkileyebilir. Bu asamada, farkli stok yogunluklari altinda

prebiyotiklerin THC diizeylerine olan etkisini degerlendirmeyi amacglamistir.

Deney, artan stok yogunluklarinda uygulanan %3 su yenilemesi ve prebiyotik ilavesi ile
olusturulan dort grup iizerine odaklanilmistir. S10: En diisiik stok yogunluguna sahip
grup, S15: Orta diizeyde stok yogunluguna sahip grup, S20: Yiiksek stok yogunluguna
sahip grup ve S25: En yiiksek stok yogunluguna sahip gruptur (Cizelge 4.17).
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S10 Grubu: Bu grupta, ortalama THC diizeyi 5,38x10° hiicre/mL olarak belirlenmistir.
Standart sapma ise 0,24 olarak hesaplanmigtir. Bu deger, en diisiik stok yogunlugunun,
kerevitlerin hemosit sayisinin en yiiksek diizeyde kalmasina yardimci oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.17 Deneme II: THC diizeyleri; stok gruplar karsilastirmasi

Grup SY Toplam hemosit sayisi, THC (x10° hiicre/mL)
S10 5,38+0,24%

S15 5,35+0,15%

S20 5,11+0,342

S25 5,07+0,528

\Y 0,641

p 0,610

S15 Grubu: Stok yogunlugu arttikca, ortalama THC diizeyi hafifce azalmis ve 5,35x10°
hiicre/mL olarak ol¢iilmiistiir. Bu gruptaki standart sapma 0,15 olup, S10 grubuna kiyasla
daha diisiik bir varyasyon gostermektedir. Bu durum, orta diizeyde stok yogunlugunun
hemosit sayisini biraz azaltmakla birlikte, hala yiiksek bir THC diizeyini korudugunu

gostermektedir (Cizelge 4.17).

S20 Grubu: Bu grupta, THC diizeyi daha belirgin bir sekilde diiserek 5,11x10°
hiicre/mL'ye inmistir. Standart sapma ise 0,34’tiir. Bu sonug, yiiksek stok yogunlugunun
THC diizeylerini daha fazla etkileyebilecegini ve hemosit sayisin1 azaltabilecegini

gostermektedir (Cizelge 4.17).
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Sekil 4.12 Stok gruplarinda THC diizeylerinin karsilastirilmasi

S25 Grubu: En yiiksek stok yogunluguna sahip bu grupta, ortalama THC diizeyi en
diisiik seviyeye inerek 5,07x10° hiicre/mL olarak kaydedilmistir. Bu grupta standart
sapma 0,52 olarak bulunmustur, bu da bu gruptaki bireyler arasinda daha genis bir
varyasyon oldugunu gostermektedir. Yiiksek stok yogunlugunun, kerevitlerin bagigiklik
sistemleri tizerinde daha biiyiik bir stres yarattig1 ve hemosit sayisinin diismesine neden

olabilecegi sonucuna varilabilir (Cizelge 4.17).

Gruplar arasindaki varyans (V) degeri 0,641 olarak bulunmustur. Bu deger, gruplar
arasinda oOl¢iilen THC diizeyleri arasinda farkliliklarin var oldugunu gosterir, ancak p-
degeri 0,610 olup, bu farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirtmektedir.
Yani, elde edilen veriler, stok yogunlugunun artmasiyla birlikte THC diizeylerinde

gbzlenen azalmalarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptanmistir (p>0,05).
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Deneme II’de, %3 su yenilemesi ve prebiyotik ilavesi altinda artan stok yogunluklarinin,
kirmiz1 bataklik kerevitlerinin toplam hemosit sayis1 tizerindeki etkilerini detayli bir
sekilde incelemistir. En diislik stok yogunluguna sahip grupta THC diizeyleri en yiiksek
iken, stok yogunlugu arttikga THC diizeyleri azalmistir. Ancak bu azalmalar istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Bu durum, stok yogunlugunun belirli bir diizeye kadar
THC {izerinde 6nemli bir etki yaratmadigini, ancak daha yiiksek yogunluklarin hemosit
sayisin1 potansiyel olarak etkileyebilecegini diisiindiirmektedir (Cizelge 4.17 ve Sekil
4.12).

4.5 Histolojik Bulgular

4.5.1 Deneme I: Histolojik bulgular

Sinirlt su degisimi kosullarinin ve bu sinirlt su degisimi kosullarina probiyotik karigimi
ilave edilmesinin hepatopankreas dokunun normal tiibiil formasyonunda ve tiibiil
mimarisinde epitel yiizde ve besin emilimi, depolama ve hemolenf dokuya transferde
gorevli hiicrelerde herhangi bir degisiklige yol agmadigi incelenen tiim gruplara ait

dokularin normal doku morfolojisi gosterdikleri saptanmistir (Sekil 4. 13).
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Sekil 4.13 SY-SYP gruplarina ait kirmiz1 bataklik kerevitlerinin hepatopankreas kesitleri
(bar 20pm, H&E)

4.5.2 Deneme I1: Histolojik bulgular

Artan stok oranlarmin test edildigi calisma neticesinde kerevitlerin histolojik olarak
hepatopankreas dokular1 incelenmis ve gruplar arasinda histopatolojik bir olguya
rastlanmadigi tespit edilmistir. Sonuglar kerevitlerin artan stok oranlarini hepatopankreas
dokuda saglik parametrelerini bozacak bir etki yaratmaksizin tolere ettigini ortaya

koymustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Stok gruplarina ait kirmizi bataklik kereviti hepatopankreas kesitleri (bar: 20
um, H&E)

4.6 Mikrobiyota Analizi

4.6.1 Deneme I: Mikrobiyota analizi

Su yenileme gruplar1 (1SY, 3SY, 6SY) asagidaki gibi ayrintili bir bigimde elde edilen
filum seviyeleri {izerinden karsilastirilmistir (Cizelge 4.18, Sekil 4.15). Proteobacteria;
1SY grubunda %71,01, 3SY grubunda %70,17 ve 6SY grubunda %70,48 diizeyine ulasan
bolluk en yiiksek 6SY grubunda iken en diisiik 3SY grubunda belirlenmistir.
Bacteroidota; 1SY grubunda %7,49, 3SY grubunda %7,12 ve 6SY grubunda %7,78
diizeyinde gozlemlenen bakteri bollugunun en yiiksek 6SY grubunda, en diisiik ise 3SY
grubunda degiskenlik gostermistir. Actinobacteriota; 1SY grubunda %7,34, 3SY
grubunda %7,72 ve 6SY grubunda %7,01 diizeyinde bir bolluga ulagsmistir. En yiiksek
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3SY grubunda belirlenmistir. Patescibacteria; 1SY grubunda %0,98, 3SY grubunda
%0,79 ve 6SY grubunda %0,86 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. En yiiksek
6SY grubunda, en diisiik ise 3SY grubunda belirlenmistir. Chloroflexi; 1SY grubunda
%2,09, 3SY grubunda %2,79 ve 6SY grubunda %3,01 diizeyinde bir bolluga ulastigi
saptanmistir. En yiiksek 6SY grubunda, en diisiik ise 1SY grubunda Chloroflexi bollugu
belirlenmistir. Firmicutes; 1SY grubunda %21,71, 3SY grubunda %1,98 ve 6SY
grubunda %2,39 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. En yiiksek 6SY grubunda,
en diisiik ise 1SY grubunda Firmicutes bollugunun belirlenmistir. Planctomycetota; 1SY
grubunda %1,33, 3SY grubunda %1,48 ve 6SY grubunda %1,59 diizeyinde bir bolluga
ulastigi saptanmistir. Bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliklarinin en yiiksek 6SY
grubunda, en diisiikk ise 1SY grubunda oldugu gozlemlenmistir. Verrucomicrobiota;
ISY grubunda %1,07, 3SY grubunda %]1,27 ve 6SY grubunda %1,21 diizeyinde bir
bolluga ulastigi saptanmistir. Desulfobacterota; 1SY grubunda %0, 3SY grubunda
%0,15 ve 6SY grubunda %0 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. En yiiksek 3SY
grubunda, en diisiik ise 1SY ve 6SY gruplarindadir. Cyanobacteria;1SY, 3SY ve 6SY
gruplarinda %0 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. Bu filumun SY gruplarinin
hi¢birinde goériilmemistir. Diger filumlar; 1SY grubunda %6,98, 3SY grubunda %6,53
ve 6SY grubunda %5,67 diizeyinde bir bolluga ulastig1r saptanmistir. En yliksek 1SY
grubunda, en diisiik ise 6SY grubunda tespit edilmistir.

Probiyotik takviyeli gruplar (1SYP, 3SYP, 6SYP) asagidaki gibi ayrintili bir bigimde elde
edilen filum seviyeleri tizerinden karsilastirilmistir (Sekil 4.15). Proteobacteria; 1SYP
grubunda %64,03, 3SYP grubunda %63,09 ve 6SYP grubunda %65,23 diizeyinde bir
bolluga ulastig1 saptanmistir. En yiiksek 6SYP grubunda, en diisiik ise 3SYP grubunda
Proteobacteria bollugunun belirlenmis olmasi, probiyotik takviyesiyle bu filumun
bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliklarimin  hafifce  degigkenlik  gosterdigini
gostermektedir. Bacteroidota; 1SYP grubunda %9,47, 3SYP grubunda %11,09 ve 6SYP
grubunda %9,56 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. En yiiksek 3SYP grubunda,
en diisiik ise 1SYP grubunda Bacteroidota bollugunun belirlenmis olmasi, probiyotik
takviyesiyle bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliklarinin — arttigim
gostermektedir. Actinobacteriota; 1SYP grubunda %6,07, 3SYP grubunda %6,51 ve
6SYP grubunda %7,11 diizeyinde bir bolluga ulasti§i saptanmistir. En yiiksek 6SYP
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grubunda, en diisiik ise 1SYP grubunda Actinobacteriota bollugunun belirlenmis olmasi,
probiyotik takviyesiyle bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliklarinin arttigini
gostermektedir. Patescibacteria;1SYP grubunda %1,13, 3SYP grubunda %1,08 ve
6SYP grubunda %1,04 diizeyinde bir bolluga ulastigi saptanmistir. En yiiksek 1SYP
grubunda, en diisiik ise 6SYP grubunda Patescibacteria bollugunun belirlenmis olmasi,
probiyotik takviyesiyle bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliklarinin hafifce
degiskenlik gosterdigini gostermektedir. Chloroflexi; 1SYP grubunda %2,83, 3SYP
grubunda %2,88 ve 6SYP grubunda %2,99 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir.
En yiiksek 6SYP grubunda, en diisiikk ise 1SYP grubunda Chloroflexi bollugunun
belirlenmis olmasi, probiyotik takviyesiyle bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki
baskinliklarinin arttigin1 gostermektedir. Firmicutes; 1SYP grubunda %2,67, 3SYP
grubunda %2,44 ve 6SYP grubunda %2,28 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmaigstir.
En yiiksek 1SYP grubunda, en diisiik ise 6SYP grubunda Firmicutes bollugunun
belirlenmis olmasi, probiyotik takviyesiyle bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki
baskinliklarinin hafif¢e azaldigini gostermektedir. Planctomycetota; 1SYP grubunda
%2,48, 3SYP grubunda %2,69 ve 6SYP grubunda %2,02 diizeyinde bir bolluga ulastig1
saptanmustir. En yiiksek 3SYP grubunda, en diisiik ise 6SYP grubunda Planctomycetota;
bollugu probiyotik takviyesiyle bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliklarinin
hafif¢e azaldigini gostermektedir. Verrucomicrobiota: 1SYP grubunda %1,46, 3SYP
grubunda %1,83 ve 6SYP grubunda %1,57 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir.
En ytiksek 3SYP grubunda, en diisiik ise ISYP grubunda Verrucomicrobiota bollugunun
belirlenmis olmasi, probiyotik takviyesiyle bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki
baskinliklarinin arttigin1 goéstermektedir. Desulfobacterota; 1SYP grubunda %0, 3SYP
grubunda %0,35 ve 6SYP grubunda %0,45 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmaigstir.
En yiiksek 6SYP grubunda, en diisiik ise 1SYP grubunda Desulfobacterota bollugunun
belirlenmis olmasi, probiyotik takviyesiyle bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki
baskiliklarinin arttigin1 gostermektedir. Cyanobacteria; 1SYP grubunda %0, 3SYP
grubunda %0,45 ve 6SYP grubunda %0,60 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmaigstir.
En yiiksek 6SYP grubunda, en diisiik ise 1SYP grubunda Cyanobacteria bollugunun
belirlenmis olmasi, probiyotik takviyesiyle bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki
baskinliklarinin arttigini gostermektedir. Diger;1SYP grubunda %9,86, 3SYP grubunda
%7,59 ve 6SYP grubunda %?7,15 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. En yiiksek
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ISYP grubunda, en diisiik ise 3SYP grubunda diger filumlarin bollugunun probiyotik
takviyesine bagli olarak bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliklarinin hafif¢e azaldigim

gostermektedir.

Su yenileme gruplar1 ve probiyotik takviyeli gruplar arasindaki karsilagtirmalar (1SY-
1SYP, 3SY-3SYP, 6SY-6SYP) asagidaki gibi ayrintili bir bigimde elde edilen filum
seviyeleri lizerinden yapilmistir (Sekil 4.15). Proteobacteria: 1SY'de %71,01, 1SYP'de
%64,03; 3SY'de %70,17, 3SYP'de %63,09; 65Y'de %70,48, 6SYP'de %65,23 diizeyinde
bir bolluga ulastig1 saptanmistir. Probiyotik takviyesiyle Proteobacteria'nin bollugunun
azaldig1 belirlenmistir. Bacteroidota: 1SY'de %7,49, 1SYP'de %9,47; 3SY'de %7,12,
3SYP'de %11,09; 6SY'de %7,78, 6SYP'de %9,56 diizeyinde bir bolluga ulastigi
saptanmugtir. Probiyotik takviyesiyle bollugunun arttig1 belirlenmistir. Actinobacteriota:
1SY'de %7,34, 1SYP'de %6,07; 3SY'de %7,72, 3SYP'de %6,51; 6SY'de %7,01, 6SYP'de
%7,11 diizeyinde bir bolluga ulastigi saptanmistir. Patescibacteria: 1SY'de %0,98,
1SYP'de %1,13; 3SY'de %0,79, 3SYP'de %1,08; 6SY'de %0,86, 6SYP'de %1,04
diizeyinde belirlenmistir. Probiyotik ilavesi ile s6z konusu filum bollagmistir
Chloroflexi: 1SY'de %2,09, 1SYP'de %2,83; 3SY'de %2,79, 3SYP'de %2,88; 6SY'de
%3,01, 6SYP'de %2,99 diizeyinde bir bolluga ulastigi saptanmistir. Probiyotik
takviyesiyle Chloroflexi'nin bollugunun hafifce arttig1 belirlenmistir. Firmicutes: 1SY'de
%1,71, 1SYP'de %2,67; 3SY'de %1,98, 3SYP'de %2,44; 6SY'de %2,39, 6SYP'de %2,28
diizeyinde bir bolluga ulastigi saptanmistir. Probiyotik ilave edilen gruplarda
Firmicutes'in bollugunun artig gosterdigi belirlenmistir. Planctomycetota: 1SY'de
%1,33; 1SYP'de %2,48; 3SY'de %1,48; 3SYP'de %2,69; 6SY'de %1,59; 6SYP'de %2,02
diizeyinde bir bolluga ulastigi saptanmustir. Tiim gruplarda probiyotik takviyesiyle
filumda artis belirlenmistir. Verrucomicrobiota: 1SY'de %21,07; 1SYP'de %1,46;
3SY'de %1,27; 3SYP'de %1,83; 6SY'de %1,21; 6SYP'de %1,57 diizeyinde bir bolluga
ulastigi saptanmistir. Her durumda, probiyotik takviyesiyle Verrucomicrobiota'nin
bollugunun arttig1 belirlenmistir. Desulfobacterota: 1SY'de %0; 1SYP'de %0; 3SY'de
%0,15; 3SYP'de %0,35; 6SY'de %0; 6SYP'de %0,45 diizeyinde bir bolluga ulastig
saptanmistir.  Probiyotik  takviyesiyle Desulfobacterota'nin  bollugunun arttig1
belirlenmistir. Cyanobacteria: 1SY'de %0; 1SYP'de %0; 3SY'de %0; 3SYP'de %0,45;
6SY'de %0; 6SYP'de %0,60 diizeyinde tespit edilirken probiyotik takviyesiyle
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Cyanobacteriain bollugunun arttig1 belirlenmistir. Diger: 1SY'de %6,98; 1SYP'de
%9,86; 3SY'de %6,53; 3SYP'de %7,59; 6SY'de %5,67; 6SYP'de %7,15 diizeyinde bir
bolluga ulastigi saptanmistir. Her durumda, probiyotik takviyesiyle diger filumlarin

bollugunun arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.15 SY-SYP gruplara ait kirmiz1 bataklik kerevitlerinin mikrobiyota profilleri
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4.6.2 Deneme I1: Mikrobiyota analizi

Deneme II kapsaminda, su yenileme oranlarinin (%3/hafta) ve probiyotik takviyesinin
(1x10° cfu/mL/100 L su) kirmizi bataklik kerevitlerinin (Procambarus clarkii)
mikrobiyota profilleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Tanklardaki stok oranlar1 S10 (10
kerevit/tank), S15 (15 kerevit/tank), S20 (20 kerevit/tank), ve S25 (25 kerevit/tank) olarak
belirlenmistir. Su yenileme gruplar1 (S10, S15, S20, S25) asagidaki gibi ayrintili bir
bicimde elde edilen filum seviyeleri {lizerinden karsilastirilmistir (Cizelge 4.18, Sekil
4.16). Proteobacteria; S10 grubunda %65,36; S15 grubunda %67,23, S20 grubunda
%71,28 ve S25 grubunda %71,55 diizeyinde bir bolluga ulagtigi saptanmistir. En yiiksek
S25 grubunda, en diisiik ise S10 grubunda Proteobacteria bollugunun belirlenmis olmasi,
stok orami arttikca Proteobacteria'min bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliklarinin
arttigin1 géstermektedir. Bacteroidota; S10 grubunda %8,85; S15 grubunda %10,97; S20
grubunda %7,74 ve S25 grubunda %7,18 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. En
yiiksek S15 grubunda, en diisiik ise S25 grubunda Bacteroidota bollugunun belirlenmis
olmasi, stok oraninin belirli bir seviyeye kadar arttikca Bacteroidota'nin baskinliginin
arttigini, ancak daha yiliksek stok oranlarinda rekabet¢i dezavantaj yasadiginm
gostermektedir. Actinobacteriota; S10 grubunda %5,90, S15 grubunda %6,05, S20
grubunda %35,95 ve S25 grubunda %7,76 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. En
yiiksek S25 grubunda, en diisiik ise S20 grubunda Actinobacteriota bollugunun
belirlenmis olmasi, stok orami arttitkga bu filumun da bagirsak mikrobiyotasindaki
baskinliginin artabilecegini gostermektedir. Patescibacteria; S10 grubunda %0,98, S15
grubunda %0,84, S20 grubunda %1,34 ve S25 grubunda %2,01 diizeyinde bir bolluga
ulastigt saptanmustir. En yiiksek S25 grubunda, en disik ise S15 grubunda
Patescibacteria bollugunun belirlenmis olmasi, stok orani arttikca Patescibacteria'nin
bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliginin arttigini gostermektedir. Chloroflexi; S10
grubunda %2,09, S15 grubunda %2,67, S20 grubunda %1,93 ve S25 grubunda %1,72
diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. En yiiksek S15 grubunda, en diisiik ise S25
grubunda Chloroflexi bollugunun belirlenmis olmasi, stok oraninin belirli bir seviyeye
kadar arttik¢a Chloroflexi'nin baskinliginin arttigini, ancak daha yiiksek stok oranlarinda
azaldigin1 gostermektedir. Firmicutes; S10 grubunda %1,97, S15 grubunda %1,69, S20
grubunda %2,23 ve S25 grubunda %2,01 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. En
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yiiksek S20 grubunda, en diisiik ise S15 grubunda Firmicutes bollugunun belirlenmis
olmasi, stok oraninin artmasiyla Firmicutes'in bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliginin
degiskenlik gosterdigini gostermektedir. Planctomycetota; S10 grubunda %1,97, S15
grubunda %3,38, S20 grubunda %3,13 ve S25 grubunda %0,29 diizeyinde bir bolluga
ulastig1 saptanmistir. En yilksek S15 grubunda, en diisiik ise S25 grubunda
Planctomycetota bollugunun belirlenmis olmasi, stok orani arttik¢a bu filumun bagirsak
mikrobiyotasindaki ~ baskinligimin  degiskenlik  gosterdigini = gdstermektedir.
Verrucomicrobiota; S10 grubunda %1,72, S15 grubunda %1,69, S20 grubunda %21,04
ve S25 grubunda %1,15 diizeyinde bir bolluga ulastigi saptanmistir. En yiiksek S10
grubunda, en diisiik ise S20 grubunda Verrucomicrobiota bollugunun belirlenmis olmast,
stok oraninin bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki baskinligini hafifce etkiledigini
gostermektedir. Desulfobacterota; S10 grubunda 90,25, S15 grubunda %0,42, S20
grubunda %0,59 ve S25 grubunda %0,57 diizeyinde bir bolluga ulastigi saptanmistir. En
yiilksek S20 grubunda, en diisiik ise S10 grubunda Desulfobacterota bollugunun
belirlenmis olmasi, stok orani arttitkca bu filumun bagirsak mikrobiyotasindaki
baskinliginin arttigin1  gostermektedir. Cyanobacteria; S10 grubunda %0,25, S15
grubunda %0,14, S20 grubunda %0,30 ve S25 grubunda %0,29 diizeyinde bir bolluga
ulastig1 saptanmistir. En yiiksek S20 grubunda, en diisiik ise S15 grubunda Cyanobacteria
bollugunun belirlenmis olmasi, stok oran1 artttkca bu filumun bagirsak
mikrobiyotasindaki baskinliginin hafifce degiskenlik gosterdigini gostermektedir. Diger
filumlar; S10 grubunda %8,84, S15 grubunda %4,92, S20 grubunda %4,46 ve S25
grubunda %35,46 diizeyinde bir bolluga ulastig1 saptanmistir. En yliksek S10 grubunda,
en diisiik ise S20 grubunda diger filumlarinin bollugunun belirlenmis olmasi, stok orani

arttikca bu grubun bagirsak mikrobiyotasindaki baskinliginin azaldigini gostermektedir.
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Cizelge 4.18 Deneme I-11: SY-SYP-Stok gruplarinin mikrobiyota profilleri (filum diizeyi)

Deneme |I: Su yenileme gruplar1 (1SY, 3SY, 6SYve [Deneme IlI: 3SYP Artan Stok
1SYP, 3SYP, 6SYP ve) asagidaki gibi ayrintili bir |Oranlar1 (10,15,20,25 Kerevit/tank)
bicimde elde edilen filum seviyeleri iizerinden |(%b)

Karsilastirilmstir (%0)

1SY 3SY 6SY 1SYP  3SYP 6SYP |10 15 20 25

Proteobacteria 71,01 70,17 7048 6403 63,09 6523 (6536 6723 7128 7155
Bacteroidota 7,49 7,12 7,78 9,47 11,09 9,56 8,85 10,97 7,74 7,18
Actinobacteriota 7,34 7,72 7,01 6,07 6,51 7,11 5,90 6,05 5,95 7,76
Patescibacteria 0,98 0,79 0,86 1,13 1,08 1,04 0,98 0,84 1,34 2,01
Chloroflexi 2,09 2,79 3,01 2,83 2,88 2,99 2,09 2,67 1,93 1,72
Firmicutes; 1,71 1,98 2,39 2,67 2,44 2,28 1,97 1,69 2,23 2,01
Planctomycetota 1,33 1,48 1,59 2,48 2,69 2,02 1,97 3,38 3,13 0,29
Verrucomicrobiota 1,07 1,27 1,21 1,46 1,83 1,57 1,72 1,69 1,04 1,15

Desulfobacterota 0 0,15 0 0 0,35 0,45 0,25 0,42 0,59 0,57
Cyanobacteria 0 0 0 0 0,45 0,60 0,25 0,14 0,30 0,29
Diger 6,98 6,53 5,67 9,86 7,59 7,15 8,84 4,92 4,46 5,46
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5. TARTISMA VE SONUC

Istilaci  6zelliklerine iliskin ¢ekincelerden &tiirii  kirmizi  bataklik  kerevitinin
yetistiriciliginin yapilmasi konusunda tartismalar mevcuttur. Buna ragmen bu kerevit
diinyada en ¢ok yetistiriciligi yapilan decapod Crustacea arasinda beyaz karidesten sonra
ikinci sirada yer almakta ve biiylik bir tiiketici talebi nedeniyle yillar itibariyle
yetistiricilik oranlar1 da artan bir tiir olarak taninmaktadir. Su triinleri yetistirecilik
teknolojilerinin  ilerlemesi baz1 kiymetli tiirlerin tam kontrollii sistemlerde
yetistiriciliginin yapilmasin1 ve bu esnada g¢evresel ve invazif endiselerin ortadan
kaldirilmasint saglamistir. Kapali devre yetistiricilik sistemleri (RAS) gibi kontrollii
kosullarda kirmizi bataklik kereviti yetistirildiginde ©6nemli ekonomik avantajlar
sunabilir. Bu kapali alanda yapilan kontrollii sistemlerde, kerevitlerin kagmasini
engellemek, gevresel riskleri minimize ederek giivenli ve siirdiiriilebilir bir {iretim ortami
saglayabilir. Kapali devre yetistiricilik sistemleri ayrica yetistiricilik suyunun yeniden
kullanilmasina olanak verecek filtrasyon diizenlerine sahip oldugundan, bu sistemlerde
diisiik su kullanim1 yaninda ¢evresel kosullarin optimize edilebilmesi miimkiindiir. Ozetle
P. clarkii yetistiriciligi i¢in RAS uygulamalarinin ideal bir ¢dzliim sunma potansiyeline
sahip oldugu degerlendirilmistir. Kirmiz1 bataklik kereviti, nitelikli protein igerigi ile
dikkat ¢ekmektedir. Bu tiir, saglikli gida iiretimi i¢in miikemmel bir kaynak olarak
kullanilabilir. Pazar taleplerini karsilayacak sekilde yiiksek kalitede iiriinlerin RAS
uygulamalari ile iiretilebilecegi ongoriilmektedir. Kapali devre sistemler, y1l boyunca
stirekli tiretim olanagi sunduklari i¢in tedarik zincirinde siireklilik ve sezon dis1 fiyat

avantajlar1 da saglayabilmektedirler.

Bu doktora tez ¢alismasi ile Avrupa'daki mevcut ¢ekinceler ve ekolojik etkiler dikkate
alindiginda, P. clarkii tliriniin kapali devre sistemler gibi giivenli ve kontrollii ortamlarda
yetistirilmesinin farkli firsatlar sunacagi konusunun tartismaya agilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Sirdiiriilebilir su driinleri yetistiricilik uygulamalar1 ekosistem
sagligin1 korumak Ve kerevit yetistiriciliginin gelecek nesiller i¢in siirdiirtilebilir olmasini
saglamak iizere su kullaniminin optimizasyonu, atik yonetimi ve hastalik kontrolii gibi
unsurlar biitiinciil bir bigimde ele alan RAS uygulamalarinin yayginlasmasinin énemli

oldugu degerlendirmesi yapilmistir.
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5.1 Su Kalitesi Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Deneme I’de su yenileme oranlarmin (%1, %3, %6) ve probiyotik karisim
uygulamalarinin kirmizi bataklik kerevitlerinin yetistiricilik ortamdaki su Kalitesi
parametreleri iizerinde belirgin etkilere neden olduklar1i gézlemlenmistir. pH ve su
sicakligr gruplar arasinda anlamli farkliliklar gostermemislerdir (p>0.05). Coziinmiis
oksijen 6,01 ile 6,11 mg/L araliginda, gergekte ¢ok diisiik bir diizeyde farklilik
gostermistir (p<0,05). Nitrit, nitrat ve toplam amonyak degerlerinin, suya probiyotik
ilavesi ile ilave edilmeyen gruplarla kiyaslandiginda daha diisiik diizeylere ulastigi,
ozellikle 6SY, 3SYP ve 6SYP gruplarindaki ORP degerlerinin ise, 1SY ve 3SY
gruplaria gore anlamli derecede yiiksek olduklarinin saptanmis olmasmin yiiksek su
degisimi ya da diisiik su degisimi kosullarinda suya probiyotik katilmasinin su kalitesini
tyilestirdigi degerlendirmesi yapilmistir (p<<0,05). Bu bulgular, kirmiz1 bataklik kereviti
yetistiriciliginde su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in su yenileme oranlarinin arttirilmasi
Onemini ve diisiik yenileme oranlarinda probiyotik kullaniminin pozitif etki yarattigini
ortaya koymaktadir. Mevcut doktora tezi ile elde edilen bilgi kerevit yetistiriciliginde

optimal su kalitesinin saglanmasinda yol gosterici bir rol oynayabilir.

Deneme Il i¢cin pH degerleri S15, S20, S25 gruplarinda 7,05 ile 7,10 araliginda kalmis ve
benzer bulunmustur ancak S10 grubunda pH 7,17 seviyesine yiikselmistir. Coziinmiis
oksijen ve su sicakliginin artan stok oranlari arasinda anlamli bir fark yaratmadigi
saptanmistir. Ancak nitrit ve nitrat degerleri bakimindan en diisiik miktarlarin diisiik stok
yogunlugundaki kerevitlerin tutuldugu yetistiricilik suyundan elde edildigi, toplam
amonyak miktar1 bakimindan ise gruplar arasinda bir farklilik olmadig1 belirlenmistir.
Sudaki oksidatif rediiksiyon potansiyelinin ORP (mV) artan stok oranlariyla dogrusal bir
az artig gostermemis olmasi, diisiik stok orani (S10) ile en yiiksek stok oraninin (S25)
ORP degerlerinin benzer bulunmasi durumunun kerevit yetistiriciligi i¢in ideal ORP

araliginda kaldiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Mo (2022) suya Bacillus subtiilis probiyotik bakterisinin ilavesinin ORP degerini
yiikselttigini bildirmislerdir. Wei vd. (2021), grafikler iizerinden bildirdigi ig¢in su

kalitesine iligkin bazi degerler yaklagik olarak tanimlayabilmislerdir. Buna gore
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aragtirmacilar, kirmiz1 bataklik kerevit etinin piring ve diger su bitkileri ile birlikte
yetistiriciligi asamalarinda nitrit degerini; 0,6 ile 0,10 mg/L, nitrat degerini; 0,18-0,75
mg/L, ORP degerini; 55 — 85 mV, pH degerini 7,3 - 8,4 ve oksijen degerlerini ise 3-6,50
mg/L araliginda dlgtiiklerini bildirmislerdir. Yuyu vd. (2022), kirmiz1 bataklik kerevitinin
habitat bozulmasi ve istila ekolojisi hakkinda az sayida rapor bulundugunu
bildirmislerdir. Cin'deki Bati Dongting Goli'nde 2017-2019 yillart  arasinda
gerceklestirdikleri ii¢ yillik bir arastirmaya dayanan g¢alismanin sonuglarina gore, P.
clarkii bollugunun toplam azot, toplam fosfor, su sicakligi, pH, su derinligi ve su
berrakligi ile pozitif yonde iliskili oldugunu fakat ¢6ziinmiis oksijen ve redoks potansiyeli
ile negatif korelasyona sahip oldugunu bildirmislerdir. Mevcut doktora tezi kapsaminda
gerceklestirilen iki ayr1 denemeden elde edilen verilerin yukarida sunulan Onceki
caligmalarla (Wei vd. 2021, Mo 2022, Yuyu vd. 2022) uyumlu oldugu degerlendirmesi
yapilmustir.

5.2 Biiyiime Performansinin Degerlendirilmesi

Lutz ve Wolters (1986) kirmiz1 bataklik kerevitinde biiylimenin stok orani ile ters iligkili
oldugunu ifade etmislerdir. McClain (1995) calismasinda stok arttik¢a kirmizi bataklik
kevitlerinde biiyiimenin azaldigini bildirmistir. Bliylimeyi etkileyen faktorlerin yogunluk
oldugunu, ilave beslemenin biiyiimeyi daha az etkiledigini agiklamistir. ilave besleme,
detrital sistemdeki kerevit biiylimesini ortalama %46 1iyilestirdigini, baslangic
yogunlugunun azaltilmasinin ise biiyiimeyi ortalama %80,5 oraninda iyilestirdigini
kaydetmistir. Ramalho vd. (2008) caligmalarinda stok orani arttik¢a biiyiimede gerileme
oldugunu agiklamislardir. 40 karevit/m? yogunlugunda uygun bir besleme ile cinsiyetleri
fark etmeksizin geng kerevitleri beslemenin miimkiin oldugunu, bu durumda 6liimlerin
%350'in altinda olacagini, ancak, pazar boyutunda kerevit liretme hedeflendiginde, daha
yiiksek yogunluklarin hayatta kalma ve son canli agirlig1 azaltabilecegini, fakat hasat
agirhginin gorece olarak artabilecegini ifade etmislerdir. Arastirmacilar, kerevitlere
genellikle uygun bir besleme saglanmasi ve degiskenler {lizerindeki yogunluk etkisini
azaltmak icin uygun barmnak da temin edilmesi gerektiginin iizerinde durmuslardir.
Mazlum ve Eversole (2005), benzer boyutlarda stoklanan P. acutus jiivenillerinin biiyiime

hizinin, ayn1 mikrokozmalar ig¢indeki P. clarkii genglerinden 6nemli 6lgiide daha hizl
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oldugunu, P. acutus ile stoklanan mikrokozmalarda P. clarkii jiivenillerinin sag kalimu,
yalniz stoklandiklar1 durumlara gére 6nemli 6l¢iide daha az olmustur. Bir kiiltiir gdletinde
2200 adet P. acutus ve 2200 P. clarkii yavrusu stoklanarak 174 giinliik bir biiyiime
dénemini sonrasinda sirasiyla yasama oranlarin1 %84 ve %57 oldugunu bildirmislerdir.
Cai vd. (2022), yeme katki maddesi ilavesinin (Hematococcus pluvialis mikroalginin
eklenmesinin) P. clarkii i¢in bilylime performansini iyilestirdigini bildirmislerdir. Xu vd.
(2013) caligsmalarinda en etkili biiylimeyi SGR (%/giin) 3.14 ile %30 protein ve %7 lipid
iceren yem ile beslenenlerden sagladiklarini agiklamiglardir. Mevcut calismamizda
kullandigimiz yemin ham protein oranini %35 ve ham yag orani da %10 diizeyindedir.
Artan stok oranlarinda dahi ulastigimiz SGR degerleri S10 grubu i¢in 4.439 iken S25
grubu i¢in 3.373 diizeyinde olup, Xu vd (2013) ¢alismasinin sonuglarina kiyasla daha iyi
diizeydedir.

Bulgularimiz 6nceki ¢alismalarla genel hatlariyla uyumludur. Ancak kullandigimiz stok
oranlar1 yani test ettigimiz oranlar literatiirde daha 6nce denenmis olan stok oranlarinin
tizerindedir. Ayrica yasama orani bulgularimiz da yiiksektir bu durum kerevitlere uygun
saklanma alani saglanmasina baglanabilir. Bu nedenle stok orani bilgisinin probiyotik

varliginda yeniden gézden gegirilmesi gerektigini ortaya koymasi bakimindan 6nemlidir.

Bu tez c¢alismasinda, calisilan yetistirme periyodu icinde kerevitlerin biiylime
performansinin ve yasama oraninin stok yogunluguna bagli olarak onemli Olgiide
degistigini ortaya koymaktadir. Ozellikle S10 (51,95 adet/m?) ve S15 (77,93 adet/m?)
gruplari, daha diisiik yogunluklarda daha yiiksek biiylime performansi, yem verimliligi
ve YO gostermistir. Yiiksek yogunluktaki gruplar S20 (103,90 adet/m?) ve S25 (129,88
adet m?) ise daha diisiik biiyiime performansi, yem degerlendirme oranlari ve YO ile
iligskilendirilmistir. Bu bulgular, kerevitte yogunluk yonetiminin biiylime ve yasama orani
tizerindeki etkilerini vurgulamakta ve diisik yogunlukta daha verimli {retim

yapilabilecegini gostermektedir (p<0,05).

Kullanilan tanklarin yiizey alan1 0,1925 m? olarak 6l¢iilmiistiir. S10 grubunun SCA degeri
4,439 g oldugu ve YO degeri %93,33 oldugu i¢in ekonomik analiz hesabina gore 1 tankta
9,33 kerevit, periyot sonunda hayatta kalmigtir. Bir tanktan 39,951 gram kerevit hasat
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edilebilecegi hesaplanmistir. Buna gore S10 grubundan 1 m? alandan 207,538 gram

kerevit hasat edilebilecegi 6n goriilmiistir.

Diger stok gruplar i¢cin SCA ve YO degerleri kullanilarak yapilan benzer bir hesaplama
neticesinde; S15 grubundan hasat miktarinin 201,787 g/m?, S20 grubundan 145,495 g/m?,
ve S25 grubundan ise 1 m? alandan 116,872 gram kerevit elde edilecegi &n
goriilebilmektedir. Bu durumda en verimli stok oranmin diisiik stok oranlarindan elde
edildigi bir baska ifade ile S10 ve onu takip eden stok orani olan S15 gruplarinin yiiksek

stok gruplaria kiyasla daha verimli olduklar1 degerlendirmesi yapilmustir.

5.3 Besin Madde Bilesen Oranlarinin Degerlendirilmesi

Lu vd. (2020), kirmiz1 bataklik kerevitin 8 haftalik farkli protein diizeylerini test ettikleri
besleme ¢alismasi sonrasinda; %20,70 ham protein seviyesine sahip yem ile besleme
sonrast kaslardaki nem oraninin %77,73 yag oraninin 1,89, protein oraninin 18,9 ve kiil
oraninin ise%]1,33 diizeyinde bildirmislerdir. %24,70 ham protein oranina sahip yem ile
beslenen kerevitlerin %18,32 diizeyinde kas proteinine ulastiklarini, %30,56 ham
proteinle beslenen kerevitlerin 919,46, %35,77 ham proteinli yemle beslenenlerin
%20,26 kas proteinine, %41,12 ham proteinli yem tiiketen kerevitlerin ise %20,21 ile
yiiksek seviyede kas proteinine sahip olduklarini, oysa %44,64 gibi yiiksek bir ham
protein oranina sahip yemle beslenen kerevitlerin kas protein oranlarinin%18,75
seviyesine diistiigiinii belirtmislerdir. Bu durumu yemdeki protein oraninin optimum bir
degerinin olmasi gerektigi seklinde aciklamislardir. Yemdeki protein orani arttikca besin
madde bilesenlerinin gruplar arasinda sadece protein oranlart bakimindan istatistiki
acidan anlamh farkliliklar gdsterdigini, esik sinir olan %41,12 barajinin agilmasindan
sonra kas protein oraninin gerileme gosterdigini bildirmislerdir. Mevcut tez ¢aligmasinda,
%35 ham proteinli deneme yemi kullanilmigtir. Bu yem ile yapilan beslenme neticesinde
elde etmis oldugumuz kas besin madde bilesen analizi sonuclarimiz literatiir ile uyum

igerisindedir.

81



5.4 Hemosit Sayisinin Degerlendirmesi

Omurgalilarin bagisiklik sisteminden farkli olarak, dekapolarin adaptif bir bagisiklik
sistemine sahip olmadigi bilinmektedir. Kerevit patojenler ile enfekte oldugunda,
hemositlerin dolasim sistemi i¢inde patojenleri taniyarak ve dogustan gelen bagisiklik
tepkilerini aktive ettigini, bu nedenle hemosit sayisinin ve bagisiklik aktivitesinin
artirilmasinin, P. clarkii yetistiriciliginde hastaliklara karsi direngliliginin artirllmasinda
onemli bir rol oynadigi kaydedilmektedir (Sanchez-Salgado vd. 2021, Chen vd. 2022).
Chen vd. (2022) kirmizi1 bataklik kerevitinde THC diizeyini 5x10° hiicre/mL olarak
bulduklarini rapor etmislerdir. Salama vd. (2022), Misir'da dogada yasayan kerevitlerde
toplam hemosit sayisinin 7x10% hiicre/mL diizeyinde oldugunu bildirmislerdir. Zhu vd.
(2021) yine bu tiir icin THC diizeyini 3x10°, Xu vd. (2022), 9x10° Zhu vd. (2010)
11,97x10%, Sun vd. (2016), 3-4 x10° hiicre/mL ve Dong ve Zhang (2012), 2,8x10’
hiicre/mL (THC sonucunu grafik seklinde verdigi i¢in okunan yaklasik degerdir) olarak
kayitlara gegmislerdir.

Eklembacaklilarin genelinde potansiyel patojenlere kars1 gelistirilen dogustan gelen bir
bagisiklik sistemi mevcuttur. Hemositler; fagositoz, kapsiilleme, nodiil olusumu ve
sitotoksite yetenegine sahip olmalar1 sebebiyle bagisiklik reaksiyonlarinda énemli rol
uistlenirler. Bu kapsamda patojen organizmalardan bakteri ve viriisler gibi enfeksiyoz
ajanlara kars1 da savunma mekanizmasi igerisinde degerlendirilirler. En 6nemli dogal
hiicresel bagisiklik islevlerinden biri hemositlerin yaptig1 fagositozdur. Toplam hemosit
sayisindaki artis bagisiklikla ilgili bir belirte¢ olarak degerlendirilmektedir (Liu vd.
2020).

Mevcut calismamizin birinci denemesinde; 1SY, 3 SY ve 6SY igin 4,09, 4,26 ve 4, 24
x10° hiicre /mL, 1SYP, 3SYP ve 6SYP icin 5,46, 5,65 ve 5,62x10° hiicre /mL, Deneme
II’de artan stok oranlariin test edildigi kosullarda ise S10 grubunda 5,38, S15 grubunda
5,35, S20 grubunda 5,11, ve S25 grubunda 5,07 x10° hiicre/mL diizeyinde
saptanmiglardir. Mevcut denemelerimizde probiyotik kombinasyonlari ile daha yiiksek
seviyede toplam hemosit sayisina ulasilmis olmasi, siirekli indiiklenen bagisiklik

elemanlarinin yetistiricilik periyodunda kerevitin saglik yonetimi icin kullanilabilir bir
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ara¢ oldugunu gostermistir. Bu sonuglarimiz prebiyotik, probiyotik ve diger yem katkisi
uygulamalariyla elde edilen THC sayilarinin artigina isaret eden onceki c¢alismalar ile
onemli Ol¢iide benzerlik gostermektedir (Safari vd. 20214, Safari ve Paolucci 2017,
Nedaei vd. 2019, Song vd. 2021, Safari vd. 2022). Mevcut doktora tezi ¢alismalarindan
elde ettigimiz toplam hemosit sayist degerlerinin literatiirine uyumlu oldugu
degerlendirmesi yapilmistir. Probiyotik ilavesi ile THC degerleri arasinda dogru bir iligki

oldugu anlasilmistir.

5.5 Histolojik Bulgularin Degerlendirilmesi

Hepatopankreas, sindirim enzimlerinin salgilanmasindan, besin maddelerinin
depolanmas1 ve metabolize edilmesine, detoksifikasyon siire¢lerinden enerji iiretimine
kadar birgok 6nemli fonksiyonu yerine getirir. Hepatopankreasin saglhigi, kabuklularin
genel sagligi, biliylimesi ve yasam kalitesi lizerinde dogrudan etkilidir. Bu nedenle,
hepatopankreasin iglevselligini ve sagligin1 korumak, dekapodlarin optimal biiyiime ve
gelisimini desteklemek i¢in esastir. Hepatopankreas, dekapodlarin genel sagligi ve
biiyiimesi i¢in kritik bir organdir. Bu organin saglikli ve islevsel olmasi, besinlerin etkin
bir sekilde sindirilmesi ve gerekli besin maddelerinin emilimi ile dogrudan iliskilidir.
Hepatopankreas, amilaz, lipaz ve proteaz gibi sindirim enzimlerini salgilar. Bu enzimler,
besinlerin mide ve bagirsaklarda daha kiigiik molekiillere ayrilmasini saglar. Bu organ,
depolanan besin maddelerinin metabolik siirecler i¢in kullanilmasimi saglar. Glikoz,
glikojen formunda depolanir ve gerektiginde enerji Uretimi igin kullanilir.
Hepatopankreas, zararli metabolik atiklarin detoksifikasyonunu gergeklestirir. Bu islev,
kabuklularin i¢ ortam dengesini korur ve toksik maddelerin birikimini Onler.
Hepatopankreas, enerji metabolizmasinda merkezi bir rol oynar. Glikojenin glikoza
doniistiiriilmesi ve enerji iiretimi i¢in kullanilmasi, kabuklularin yagam fonksiyonlarini
stirdiirebilmeleri igin kritiktir (Powell ve Watts 2010, Xiao vd. 2014, Wei ve Yang 2015,
Huang vd. 2021, Kaya vd. 2020, Dinger 2022, Zhang vd. 2022). Bu doktora tez
caligmasinda yiiriitiilen 2 ayr1 deneme kapsaminda su yenileme oranlarinin etkileri tek
basina ve bu yenileme oranlarina probiyotik katkisinin etkileri ayrica incelenmistir bu
incelemeler neticesinde elde edilen en iyi biiylime oranlarini gosteren grubun uygulamasi

kullanilarak artan stok oranlarinin etkileri incelenmistir. Tiim deneme gruplarina ait
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kerevitlerin hepatopankreas kesitleri arasinda histomorfolojik bir degisiklik
izlenmemistir. Sonuglar kerevitlerin diisiik su yenileme kosullarina basariyla uyum

gosterebileceklerinin bir kanit1 olarak degerlendirilmistir.

5.6 Mikrobiyota Analizinin Degerlendirilmesi

Deneme I’de, su yenileme ve probiyotik takviyeli gruplarda Proteobacteria'nin bollugu,
su yenileme gruplarinda 1SY'de %71,01; 3SY'de %70,17; 6SY'de %70,48 bulunmus,
probiyotik takviyeli gruplarda ise 1SYP'de %64,03; 3SYP'de %63,09 ve 6SYP'de %65,23
diizeylerinde saptanmistir. Chen vd. (2021), calismalarinda benzer bir bicimde kirmizi
bataklik kerevitinin bagirsak mikrobiyotasinda Proteobacterianin 6nemli bir yer
tuttugunu ve ¢evresel kosullara gore bollugunun degistigini rapor etmislerdir.
Bulgularimiz, Proteobacteria'nin cevresel kosullara ve probiyotik takviyesine karsi
degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. SY gruplarinda Firmicutes filumuna ait
bollugun 1SY'de %1,71; 3SY'de %1,98; 6SY'de %2,39; SYP gruplarinda ise 1SYP'de
%2,67, 3SYP'de %2,44 ve 6SYP'de %2,28 oldugu saptanmistir. Hou vd. (2023),
caligmalarinda benzer bir sekilde Firmicutes'in decapodlarda yaygin oldugunu belirttigi
icin bulgularimizin Onceki arastirma ile uyumlu oldugu degerlendirilmistir. SY
gruplarinda Bacteroidota'nin bollugu 1SY'de %7,49; 3SY'de %7,12; 6SY'de %7,78; SYP
gruplarinda ise 1SYP'de %9,47; 3SYP'de %11,09 ve 6SYP'de %9,56 olarak saptanmustir.
Hou vd. (2023), ¢alismasinda da benzer bulgularin elde edilmis oldugu belirlenmistir. SY
gruplarinda Actinobacteriota bollugu 1SY'de %7,34; 3SY'de %7,72, 6SY'de %7,01; SYP
gruplarinda ise 1SYP'de %6,07; 3SYP'de %6,51 ve 6SYP'de %7,11 olarak saptanmustir.
Xu vd. (2020), calismalar1 da Actinobacteriota'nin gevresel kosullara karsi duyarlilik
gosterdigini ifade etmislerdir. Bulgularimiz, yapilan bu calismalar ile uyumlu
bulunmustur. SY gruplarinda Patescibacterianin bollugu 1SY'de %0,98; 3SY'de %0,79,
6SY'de %0,86; SYP gruplarinda ise 1SYP'de %1,13; 3SYP'de %1,08 ve 6SYP'de %1,04
olarak saptanmistir. Hou vd. (2023), calismalarinda, Patescibacteria'nin diisiik sicaklik
donemlerinde dominant bakteri oldugunu gostermektedir. Deneme sicakliimiz diisiik
olmadig1 i¢in mevcut oranlarin literatiir ile uyumlu oldugu sonucuna varilmistir. SY
gruplarinda Chloroflexi'nin bollugu 1SY'de %2,09; 3SY'de %2,79, 6SY'de %3,01; SYP
gruplarinda ise 1SYP'de %2,83; 3SYP'de %2,88 ve 6SYP'de %2,99 olarak saptanmustir.
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Zhu vd. (2023), galismalarinda Chloroflexi filumunu ¢evresel kosullara adaptasyon ile
iliskilendirmistir. Verrucomicrobiota'nin bollugu 1SY'de %1,07, 3SY'de %1,27, 6SY'de
%1,21; 1SYP'de %1,46, 3SYP'de %1,83 ve 6SYP'de %1,57 olarak saptanmistir. Wu vd.
(2021) calismalarinda, Verrucomicrobiota'nin c¢evresel degisikliklere karsi duyarh
oldugunu ifade etmislerdir. Desulfobacterotanin bollugu 1SY'de %0, 3SY'de %0,15,
6SY'de %0; 1SYP'de %0, 3SYP'de %0,35 ve 6SYP'de %0,45 olarak saptanmistir. Khan
vd. (2021) g¢alismasi, Desulfobacterotanin genel metabolizma faaliyetlerini
destekledigini gostermektedir. Cyanobacteria'nin bollugu 1SY'de %0, 3SY'de %0,
6SY'de %0; 1SYP'de %0, 3SYP'de %0,45 ve 6SYP'de %0,60 olarak saptanmistir. Sun
vd. (2021) Cyanobacterianin ¢evresel kosullara adaptasyon yetenegini gosterdigini, Wu
vd. (2018) sindirim kanalinda Cyanobacteria grubunun diisiikk seviyelerde kalmasinin
beyaz karidesin (Litopenaeus vannamei) biiylime ve bagisikligi ile iligskilendirildigini
bildirmislerdir. Mevcut mikrobiyota profili bulgularimiz Onceki arastirmacilarin

bulgulariyla genel olarak uyumlu bulunmustur.

Artan stok oranlarinin test edildigi Deneme II’de Proteobacteria'nin bollugu S10'da
%65,36; S15'te %67,23; S20'de %71,28 ve S25'te %71,55 olarak bulunmustur. Chen vd.
(2021) caligmasi, Proteobacteria'nin ¢evresel kosullara gore bollugunun degistigini rapor
etmistir.  Bulgularimiz, artan stok oranlarmin  Proteobacteria'nin  bagirsak
mikrobiyotasindaki baskinligini artirdigini géstermektedir. Firmicutes'in bollugu S10'da
%1,97, S15'te %1,69, S20'de %2,23 ve S25'te %2,01 olarak bulunmustur. Hou vd. (2023)
caligmasi, Firmicutes'in decapodlarda yaygin oldugunu gostermektedir. Bulgularimiz,
Firmicutes'in ¢evresel degisikliklere ve artan stok oranlarina adaptasyon gosterdigini
desteklemektedir. Su yenileme ve probiyotik takviyesi kosullarinda artan stok oranlariyla
Bacteroidota'nin bollugu S10'da %8,85, S15'te %10,97, S20'de %7,74 ve S25'te %7,18
olarak bulunmustur. Hou vd. (2023) calismasi da Bacteroidota'nin ¢evresel degisikliklere
duyarl oldugunu gostermektedir. Bulgularimiz, artan stok oranlarinin Bacteroidota'nin
bagirsak mikrobiyotasindaki bollugunu etkiledigini ve belirli bir seviyede azalmaya yol
actigin1 gostermektedir. Actinobacteriota'nin bollugu S10'da %5,90, S15'te %6,05, S20'de
%595 ve S25't¢ %7,76 olarak bulunmustur. Xu vd. (2020) ¢alismalari,
Actinobacteriota'nin  ¢evresel kosullara adaptasyon yetenegini gostermektedir.

Bulgularimiz, Actinobacteriota'nin artan stok oranlariyla bagirsak mikrobiyotasindaki
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bollugunun arttigin1 gostermektedir. Patescibacterianin bollugu S10'da %2,94, S15'te
%0,84, S20'de %1,34 ve S25'te %2,01 olarak bulunmustur. Hou vd. (2023) ¢alismasi,
Patescibacteria'min  ¢evresel  degisikliklere duyarli oldugunu  gostermektedir.
Bulgularimiz, Patescibacteria'min artan stok oranlariyla bagirsak mikrobiyotasindaki
bollugunun degiskenlik gosterdigini ve belirli seviyelerde arttigini gostermektedir.
Chloroflexi'nin bollugu S10'da %1,97, S15'te %2,67, S20'de %1,93 ve S25'te %1,72
olarak bulunmustur. Zhu vd. (2023) calismasi, Chloroflexi'nin ¢evresel kosullara
adaptasyon yetenegini gdstermektedir. Bulgularimiz, Chloroflexi'nin artan stok
oranlariyla bagirsak mikrobiyotasindaki bollugunun belirli bir seviyeye kadar arttigini,
ancak daha yiiksek stok oranlarinda azaldigini gostermektedir. Firmicutes'in bollugu
S10'da %1,97, S15'te %1,69, S20'de %2,23 ve S25'te %2,01 olarak bulunmustur. Hou vd.
(2023) calismas1 da Firmicutes'in ¢evresel degisikliklere adaptasyon gosterdigini
desteklemektedir. Bulgularimiz, Firmicutes'in artan stok oranlariyla bagirsak
mikrobiyotasindaki bollugunun belirli bir seviyeye kadar arttigini, ancak daha yiiksek
stok oranlarinda azaldigini gostermektedir. Planctomycetota'nin bollugu S10'da %1,97,
S15'te %3,38, S20'de %3,13 ve S25'te %0,29 olarak bulunmustur. Bu sonuglar,
Planctomycetotamin  ¢evresel degisikliklere duyarli oldugunu gostermektedir.
Bulgularimiz, Planctomycetota'nin artan stok oranlariyla bagirsak mikrobiyotasindaki
bollugunun degiskenlik gosterdigini ve belirli seviyelerde azaldigini gostermektedir.
Verrucomicrobiota'nin bollugu S10'da %1,72, S15'te %1,69, S20'de %1,04 ve S25'te
%1,15 olarak bulunmustur. Wu vd. (2021) ¢alismasi da Verrucomicrobiota'nin ¢evresel
degisikliklere duyarli oldugunu gostermektedir. Bulgularimiz, Verrucomicrobiota'nin
artan stok oranlariyla bagirsak mikrobiyotasindaki bollugunun belirli seviyelerde
degiskenlik gosterdigini ve azaldigini1 gostermektedir. Desulfobacterotanin bollugu
S10'da %0,25; S15'te %0,42; S20'de %0,59 ve S25'te %0,57 olarak bulunmustur. Khan
vd. (2021) c¢alismasi, Desulfobacterotanin genel metabolizma faaliyetlerini
destekledigini gostermektedir. Bulgularimiz, Desulfobacterota'nin artan stok oranlariyla
bagirsak mikrobiyotasindaki bollugunun belirli seviyelerde arttigin1 gostermektedir.
Cyanobacteria'nin bollugu S10'da %0,25, S15'te %0,14, S20'de %0,30 ve S25'te %0,29
olarak bulunmustur. Sun vd. (2021) ¢alismasi, Cyanobacterianin ¢evresel kosullara
adaptasyon yetenegini gostermektedir. Bulgularimiz, Cyanobacteria'nin artan stok

oranlariyla bagirsak mikrobiyotasindaki bollugunun belirli seviyelerde arttigini
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gostermektedir. Hernandez-Pérez ve Soderhéll (2023), decapod hayvanlardaki bagirsak
mikrobiyotasinin, organizmalarda homeostazin ve sagligin korunmasinda onemli bir
unsur oldugunu bildirmislerdir. Son yillarda, kerevitler dahil tatli su kabuklularinin
bakteriyel topluluklarini ve bu topluluklarin konagin fizyolojisi ve su ortamlari ile
etkilesimlerini karakterize etmek i¢in 6nemli ¢alismalar yapilmistir. Kerevitlerin bagirsak
mikrobiyal topluluklarinin, 6zellikle su {iriinleri yetistiriciliginde beslenme ve ¢evresel
faktorlerden giiclii bir sekilde etkilendigi ve yiiksek derecede esneklik gosterdigi
sonucuna varmislardir. Ayrica, mikrobiyotanin bagirsak  boliimleri  boyunca
karakterizasyonu ve dagilimina iliskin c¢aligmalarin probiyotik potansiyeli olan
bakterilerin kesfedilmesine yol actigini ifade etmislerdir. Bu mikroorganizmalarin
yemlere eklenmesinin, kerevit tiirlerinin biiylimesi ve gelismesi iizerinde sinirl bir pozitif
etki yarattigimi belirtmislerdir. Ancak, viral etiyolojiden kaynaklanan enfeksiyonlarin,
bagirsak mikrobiyal topluluklarinin ¢esitliliginin ve bollugunun azalmasina neden
olduguna dair kanitlar sunduklarini ileri siirmiislerdir. Arastirmacilar kerevitin bagirsak
mikrobiyotasina iligkin mevcut verileri gozden gegirmisler, en sik gézlemlenen filumun
baskinligini vurgulamislar, mikrobiyom manipiilasyonunun kanitlarini ve bunun iiretim
parametreleri lizerindeki potansiyel etkilerini incelemislerdir. Ayrica, mikrobiyomun

hastaliklarin ortaya ¢ikisi ve ¢evresel bozulmalardan etkilenme roliinii tartismiglardir.

Kerevit verimliliginin artirilmasi igin probiyotiklerin dahil edilmesine yonelik basarili bir
ornekler oldugunu bunlardan birinin ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae)
kullanimi iizerine gergeklestirildigi bilinmektedir. (Xu vd. 2021). P. clarkii yemine
ekmek mayasi ilave ederek 28 giinliik besleme sonrasi daha iyi bir canli agirlik artig elde
ettiklerine rapor etmislerdir. Ekmek mayasimin YFI-SC2 susunun bir probiyotik olarak
kerevit yetistiriciliginde uygulanabilir aday olmasi ilizerine daha fazla arastirmanin
yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Foysal vd. (2020), Cerax cainii kerevitinin
yemine iyi bilinen probiyotik bakterilerden Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus
plantarum dahil edilmesinin, mikrobiyal topluluklart degistirerek Pseudomonadota
(Proteobacteria), Mycoplasmatota (Tenericutes), Bacteroidota (Bacteroidetes) ve
Bacillota (Firmicutes) filumlarinin artisina neden oldugunu bildirmislerdir. Canli agirlik
artisinda 6nemli bir fark gézlemlenmemis olsa da toplam hemosit sayisinda bir artis tespit

edildigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Zhu vd. (2023) tarafindan yapilan bir
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calismada, baliklardan elde edilen probiyotik bakteriler (Bacillus amyloliquefaciens ve
Lactococcus lactis), P. clarkii yemine katki maddesi olarak verilmistir. Bu takviyenin,
bagirsak mikrobiyotasinda ¢esitliligi artirdigini ve viral ve bakteriyel patojenlerle yapilan
deneysel enfeksiyonlardan sonra probiyotik takviyesi yapilan organizmalarda 6liim
oranlan geriledigini, sonuglarinin probiyotiklerin decapod yetistiriciliginde kullanilma

potansiyelini ortaya koydugunu ifade etmislerdir.

Alvanou vd. (2023), Su iirtinleri yetistiriciliginin saglik kosullarindan uzaklasmaya yol
acabilecek bircok faktorden etkilenebilecegini ve bu olumsuzluklarla basa ¢ikmak icin
sistemlerin ¢evre dostu yontemlerle kontrol edilmesi gerektigini vurgulamiglardir. Bu
kapsamda prebiyotikler, probiyotikler ve sinbiyotiklerin, konagin bagirsak sagligini
tyilestirmek, islevselligini ve fizyolojik performansini artirmak ve artan antimikrobiyal
direncle miicadele etmek amaciyla yeme ilave edilmesinin 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Bu yonde atilacak ilk adimin, organizmanin karmasik mikrobiyom
sistemini anlamak ve optimal takviyeyi, en uygun konsantrasyonda ve dogru sekilde
uygulamak oldugunu agiklamiglardir. Yaptiklar1 derlemede, su tiriinleri yetistiriciliginde
katki maddesi olarak kullanilan pre-, pro- ve sinbiyotikler ile kerevitlerde bagirsak
mikrobiyomunu etkileyen faktorler ve bunlarin gelecekteki olast sonuglarini
tartismiglardir. Probiyotikler, organizmalarin enerji liretimi ve etkili bagisiklik tepkisine
odaklanan patojenik olmayan bakterilerden olustugunu, prebiyotiklerin konak organizma
tarafindan sindirilemeyen lifler oldugunu gastrointestinal ve bagisiklik sisteminin
mikrobiyotasi arasinda optimum dengeyi saglamak igin tercih edildiklerini, sindirim
kanalinda yasayan mikroorganizmalarin biiyiimesini ve aktivitesini tesvik ettiklerini,
sinbiyotiklerin ise bu ikisinin bir karistmi olarak tanimlanabilecek eklerini
aciklamiglardir. Pro-, pre- ve sinbiyotiklerin bir¢cok faydasi arasinda bagisikligin
giiclendirilmesi, patojenlere karsi direng gelistirme ve genel refahin arttirilmasina katkida
bulundugunu vurgulamislardir. Ayrica, bagirsak mikrobiyota bollugu ve bilesiminin,
organizmanin gelisim agamasi, patojen enfeksiyonu, diyet, ¢evresel kosullar, yetistiricilik
yontemleri ve toksinlere maruz kalma gibi bircok faktdrden etkilendigini ifade
etmiglerdir. Kerevitlerin bagirsak mikrobiyal topluluklarimin yiiksek esneklik
gosterdigini, enfeksiyonlarin ise cesitliligin ve bollugun azalmasina yol agtiginin

bilindigini kaydetmislerdir. Sinbiyotik takviyelerinin, probiyotikler ve prebiyotiklerin
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ayri ayri kullanimina kiyasla daha iyi sonuglar sagladiginin goriildiigiini, ancak yem katki
maddelerinin optimal konsantrasyonlart konusunda literatiirde g¢eliskili sonuglarin
oldugunu bildirmislerdir. Bu durumun yapilacak kapsamli arastirmalarla netlik
kazanmasi gerektigini bildirmislerdir. Deneme Il sonucunda elde ettigimiz bulgular,
mikrobiyota 6zellikleri ve filum diizeyindeki ¢esitlilik bakimindan genel hatlariyla dnceki
caligmalar ile uyum igerisindedir. Kirmiz1 bataklik kerevitinin yagam ortami1 olan toprak
zeminden ve yetistiriciliginin beraberce gerceklestirildigi piring ve baska sucul bitkilerin
kullanildig1 ya da dogal olarak ortamda bulunmasi halinde mikrobiyotanin sistemdeki
diger canli organizmalardan dogrudan etkilendigini gosteren kanitlar literatiirde
mevcuttur. Bu doktora tez caligmasi kontrollii kosullarda kapali devre yetistiricilik
sistemine bir gecis modeli olarak degerlendirilebileceginden, toprak havuz ya da baska
canli gruplartyla etkilesimin s6z konusu olmamasi mevcut ¢alismamizdaki bakteriyel
cesitliligin kerevit ve kullandigimiz probiyotik soliisyondan etkilenme disinda bagka bir

etkene agik olmadan sekillendigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, bu calisma, su kalitesi yonetimi ve probiyotik kullanimi stratejilerinin
optimize edilmesi i¢in degerli bilgiler saglamaktadir. Bu sonuglar, su yenileme
oranlarinin ve probiyotik takviyelerinin mikrobiyota iizerindeki etkilerini ortaya
koymustur. Probiyotiklerin belirli bakteriyel gruplar1 baski altina alirken digerlerinin
cogalmasini tesvik ettigi, su yenileme oranlarinin ise mikrobiyal topluluk iizerinde farkl
etkiler olusturdugu gozlemlenmistir. Bu bulgular, su tiriinleri yetistiricilik sistemlerinde
su kalitesi yonetimi ve mikrobiyal dengenin saglanmasi igin stratejik yaklasimlar
gelistirmeye yardimci olabilir. Ayrica kirmizi bataklik kerevitinin yogun stoklanma
kosullarinin mikrobiyota kompozisyonu iizerinde belirgin etkilere sahip oldugunu
gostermektedir. Proteobacteria'nin artan bollugu ve diger filumlarin degisken tepkileri, su
kalitesi ve mikrobiyal saglik yonetimi agisindan énemli sonuglar dogurabilir. Ozellikle,
yogun stok kosullarmin yonetimi ve mikrobiyal dengenin korunmasi, siirdiiriilebilir
kerevit yetistiriciligi i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu bulgular, su iirtinleri yetistiriciliginde

mikrobiyota yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayabilir.

Bu doktora tez ¢alismasiyla, kirmizi bataklik kerevitinin sinirli su degisimi kosullarinda

verimli bir bi¢imde yetistirilecegi laboratuvar 6lgeginde test edilmistir. Mevcut ¢alismada
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bu tiir i¢in simdiye kadar literatiirde kullanilmig olan stok oranlarindan daha yiiksek stok
oranlar1 denenmistir. Stok orani arttik¢a yasama oraninin diistiigii onceki ¢aligmalarda da
belirtildigi gibi izlenmistir. Bu tez c¢alismasi ile biiyime parametreleri yaninda
bagisikligin bir gostergesi olan toplam hemosit sayisi, tiiketilebilir kas kismindaki besin
madde bilesen analizleri, saglik kosullarinin bir belirteci olan hepatopankreas dokusunun
histolojisi ve probiyotik kullaniminin bir veri seti ve fikir verebilecegi diisiiniilmektedir.
Kirmizi bataklik kereviti yetistiriciliginin kontrollii kosullarda yapilmasini tesvik etmek,
kiiresel su iiriinleri yetistiriciligi politikalar1 ve uygulamalarina katkida bulunmak, bu
doktora tezinin planlanmasi ve yiiriitiilmesinin odak noktasinda yer almistir. Gelecekte
kirmiz1 bataklik kerevitinin tam kontrollii kosullarda yetistirilebilmesi, saglikli ve
giivenilir gidaya ulasma konusundaki engellerin kaldirilmasi ¢abalarina katki getirmesi

beklenmektedir.
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