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Abstract: Australian red claw crayfish (Cherax quadricarinatus) are one of the cultivated species all around the world. This species has became more popular in
recent years with increasing interest in decapod species in freshwater aquariums. In this study, effects of different feeds (flake, stick, granule, Tubifex) on growth
and survival of Australian red claw crayfish in aquarium conditions were investigated. The study was carried out in 12 glass aquariums with three replicates. A
group of 15 early juveniles (average 0.0165 g of body weight) were placed in each aquarium. The crayfish were fed with ad libitum for 120 days. At the end of the
study, the best weight gain was found on granule diet group and the lowest survival rate was found on Tubifex group statistically (P<0.01).
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Ozet: Kirmizi kiskagli kerevitler (Cherax quadricarinatus), Diinya'da yetistiriciligi yapilan tiirlerden biridir. Son yillarda akvaryumlarda eklembacakl tiirlerine olan
ilginin artmasiyla beraber, kirmizi kiskagli kerevitler akvaryum sektdriinde de en fazla ticareti yapilan tirler arasina girmistir. Bu ¢alismada, farkli (pul, gubuk,
grandl, Tubifex) akvaryum yemlerinin kirmizi kiskagl kerevitlerde bliylime ve yasama orani Uzerine etkileri arastiniimistir. Calisma 12 adet cam akvaryumda 3
tekrarll olarak ytritulmistir. Her bir akvaryuma ortalama 0,0165 g agirfiginda 15 adet birey konulmustur. Kerevitler 120 giin boyunca ad libitum seklinde
beslenmistir. Galisma sonunda, istatistiksel olarak en iyi agirlik artisi granil yem ile beslenen grupta bulunmustur. Gruplar arasinda en dusiik yasama orani ise

Tubifex ile beslenen gruplarda bulunmustur (P<0,01).

Anahtar kelimeler: Kirmizi kiskagh kerevit, Akvaryum, Besleme, Cherax quadricarinatus.

GIRIS

Akvaryum, diinyada milyonlarca meraklisi olan en poptler
hobiler arasinda yer almaktadir. Gilniimizde akvaryum
sektorinin, yaklasik 4500 tdr tathsu bahgi, 1450 tir deniz
baligi ve 650 omurgasiz tirinin ele alindi§i ve kiresel sanayi
haline geldigi bildirilmektedir (Miller-Morgan, 2010). Baliklar,
akvaryumlarda ele alinan turlerin basinda gelmesine karsin
farkli canli gruplarina olan ilgi her gecen gin artmaktadr.
Omurgasiz canlilar bu anlamda en ¢ok ele alinan canlilardir.
Bu canlilar arasinda karides, kerevit ve yenge¢ gibi
eklembacakli tdrleri 6n plana cikmaktadir. Akvaryum
canlilarini severler tarafindan tercih edilen kerevit trleri
arasinda Cherax quadricarinatus, Cherax destructor, Cherax
tenuimanus, Astacopsis gouldi, Cambarellus patzcuarensis,
Cambarellus shufeldtii, Procambarus clarkii and Procambarus
alleni gibi daha cok egzotik ve renkli turler 6n plana
clkmaktadir (Wingerter, 2011). Kirmizi kiskacli kerevitler (C.
quadricarinatus) ise dlinya genelinde bu tlrler arasinda gerek
yetigtiricilik gerekse akvaryum sektoriinde tercih edilen tirlerin
basinda gelmektedir (Lawrence ve Jones, 2002). Bu tiiriin
sergiledigi hizli biyime, dreme kolayligi ve olumsuz ortam
kosullarina uyum 0ozellikleri kerevit yetistiriciliginde dnemli
kriterlerdir. ~ Akvaryum  sektéri  agisindan  bakildiginda
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akvaryum canlilarinin adeta satis merkezi konumunda olan
Singapurda ticareti en ¢ok yapilan kerevit tiirinin C.
quadricarinatus oldugu ve ergin bireylerinin 2,5-7,5 TL
arasinda pazarlandiklar bildiriimektedir (Belle ve Yeo, 2010).

Tirkiye'de akvaryum konusu yeni olup, 50-60 senelik bir
gegmise sahiptir. Popller anlamda akvaryum meraki, 1980'li
yillarda artmaya baslamis ve bu dénemden sonra akvaryum
baliklarinin ¢ok sayida ve tirde ithal edildigi gortimustir
(Turkmen ve Alpbaz, 2001). Ulkemizde de diinyaya paralel
olarak akvaryum sekt6rinde balik haricinde diger canli
gruplarina olan ilgi son yillarda artmaya bagslamistir. Bu
gruplar arasinda karides, kerevit ve yengec tlrleri basta
gelmektedir. Bu tlrler, perakende akvaryum satis yerlerinden
daha ¢ok sanal canl ticareti yapan internet sitelerinden
saglanmaktadir. Cherax quadricarinatus turd kirmizi kiskagli
kerevitler Turkiye’de akvaryum sektoriinde satisi yapilan 9
kerevit tirl icersinde yaygin ve popller turlerden birisidir
(TUrkmen ve Karadal, 2012).

Bir canlinin beslenme davranisi, beslenme statisinin
belirlenmesi ve Ureme faaliyetleri agisindan dnemli (Hughes,
1993) oldugu kadar ayni zamanda canlinin besin zincirindeki
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yeriyle ilgili bilgi vermesi agisindan da dnemlidir (Poon vd.,
2010). Kerevitler genel olarak omnivor veya detritivor olarak
beslenirler. Bu sebeple dodada birgok ekosistemin besin
zincirinde Onemli rol oynamaktadirlar (Wingerter, 2011).
Kerevitler, hayvansal kaynakh olarak kurtlar, bécekler,
yumusakgalar ve zooplankton gibi canlilarla beslenirler (Gliner
ve Mazlum, 2010). Yesil bitkilerle beslenen kerevitlerin asil
besin olarak yararlandiklari kaynaklar ise dekompoze olmus
bitki saplarinin Uzerinde bulunan bakteri, mantar ve diger
mikroorganizmalardir (James ve Huner, 1985). Bunun disinda
kerevit vetistiricilii yapan isletmelerde yapay yemler
kullanlmaktadir.  Kirmizi - kiskagh  kerevitlerle akvaryum
kosullarinda birgok farkli rasyonda yapay yem veya canli yem
calismasi (Barki vd., 1997; Pavasovic vd., 2006, 2007; Stumpf
vd., 2011) vyapilmis olmasina karsin, ticari akvaryum
yemleriyle yapilan bir calisma yoktur. Hobi olarak
akvaryumlarda ele alinan canlilar dogal yasam sartlarina
kiyasla daha kisitl alan ve beslenme kosullari ile karsi karsiya
kalirlar. Cogu kez beslenme aliskanliklarina uygun olmayan
farkli formda ve tur isteklerini karsilamayan icerikte yemler ile
beslenirler. Akvaryum kosullarinda farkh formda kullanilan
yemlerin  baliklar Uzerine etkilerini arastiran ¢alismalar
(Harpaz vd., 2005; Bahadir Koca vd., 2009; Siccardi vd.,
2009) olmasina karsin kerevitler ile ilgili bir calismaya
rastianmamigtir.  Kirmizi - kiskaglh  kerevitler son yillarda
akvaryumlarda en ok ele alinan kerevit tlirlerinin basinda
gelmektedir. Calismada akvaryum kosullarinda farkli formda
ve yaygin olarak kullanilan akvaryum yemlerinin Cherax
quadricarinatus tlri kerevitlerde bliylime ve yagsama orani
Uzerine etkilerinin arastirnimasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada akvaryum baliklar Gretimi yapan 6zel bir
isletmeden temin edilen Cherax quadricarinatus turti ortalama
0,0165 g adirhiginda yavru kerevitler kullanilmigtir (Sekil 1).
Kerevitler 4 farkli akvaryum yemi ile 120 giin boyunca
beslenerek  bliylime, gelisme ve yasama oranlari
arastinimistir.  Aragtirmada akvaryum sektériinde yaygin
kullanilan, farkli formda, besin igerikleri olabildigince birbirine
yakin ve ayni firmaya ait olan yemler segilmistir. Bu yemler;
TetraMin® tropikal granll yem, TetraMin® pul yem, Tetra®
Pond cubuk yem ve Tetra® Tubifex'dir (Tablo 1). Besleme
gunde 1 kez ad libitum seklinde yapiimig Tubifex gok kiigtik
parcalar halinde verilmistir. TUketiimeyen yemler ortamdan
sifon yardimi ile uzaklagtinimistir. Calismada 47x31x34 cm
boyutlarinda cam akvaryumlar kullaniimis ve her bir
akvaryuma 15 adet birey konulmustur. Akvaryumlarnn igerisine
siginak olarak birey sayisi kadar PVC boru yerlestirilmistir.
Deneme 3 tekrar ile ylritilmUstir (Sekil 2). Su sicaklidi 25+1
‘C ve fotoperiyod 14:10 (aydinlik:karanlk) seklinde
uygulanmistir. Akvaryumlardaki sular haftada 1 kez %25
oraninda ayni sicaklikta klorsuz musluk suyu ile
degistiriimistir. Total boy 6lglimleri (mm) kumpas, agirlik
Glglimleri ise Sartorius, BL610 (0,01g) marka elektronik terazi
ile 15 gunde bir yapilmigtir. Agirlik 6lgim degerlerinin daha
saglikl alinabilmesi igin 6lclimden dnce kerevitler kagit havlu

ile  kurulanmigtir. Arastirma sdrecinde su kriterlerinden
¢6zlinmus oksijen dlgimd (WTW-Oxi 315), pH (Sartorius PT-
10), amonyak (HANNA C205), su sertligi (Aquamerck®
114652 toplam sertlik test kiti) ve alkalilik (Aquamerck®
111109 alkalilik test kiti) kullanilarak baglangigta, su
degisimlerinde ve deneme sonunda yapilmistir.

(b)

Sekil 1. Calismada kullanilan yavru kirmizi kiskagh kerevitler (Orijinal).
a) Calisma baslangicindaki birey, b) 15 giinliik birey.

Blylme verilerinin istatistiksel olarak degerlendirimesi
icin tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmigtir. Test
varsayimlarinin - gecerliligi igin veriler arasindaki homojen
dagilimin tespitinde Levene testi ve normallik analizinde
Kolmogorov-Smimov testi kullanilmigtir. istatistik farklilik
ortaya ¢iktiginda ise gruplarin karsilastinimasinda Student-
Newman-Keuls (SNK) testinden yararlaniimistir. Yasama
orani verilerinin istatistiksel degerlendirmesi ise one-tail Fisher
testi ile yapilmigtir. Verilerin bilgisayar ortaminda istatistiksel
degerlendiriimesi SPSS 15.0 paket programiyla saglanmis ve
grafikler MS Office Excel programiyla olugturulmustur. Tim
testlerde yanilma dlizeyi P<0,01 olarak kabul edilmistir.

Tablo 1. Galismada kullanilan yemlerin igerikleri

igerik TetraMin®  Tetra® Pond TetraMin® Tetra®
PulYem  CubukYem  Granil Yem Tubifex
Ham Protein (%) 46 46 475 52
Ham Yag (%) 8 8 8,8 8
Ham Selliloz (%) 2 2 2 7
Ham Kiil (%) 10 10 10 12
Nem (%) 6 6 8 8
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Sekil 2. Calisma diizenegi

BULGULAR

Deneme sonunda farkli formda yemler ile beslenen
kerevitlerin total boylari ve agirliklar arasinda istatistiksel
olarak farklilik bulunmustur (P<0,01). Agirlik ve boy artislari
incelendiginde en iyi sonug granll yem ile beslenen grupta
tespit edilirken en dusik gelisim Tubifex ile beslenen grupta
gortimustur. Pul yem ve gubuk yem ile beslenen kerevitler
agirik ve boy artisinda ise en yiksek ve en disuk gruplar
arasinda bir gelisim sergilemislerdir (Sekil 3, 4).
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Sekil 3. Gruplar arasindaki ortalama total boylarin ¢alisma stiresince degisimi

3,00

~N

3

S
L

— Graniil Yem
----Pul Yem

--- Gubuk Yem
— - - Tubifex

~N

o

IS]
L

Ortalama Agirlik (g)

o

v

S
L

0,00 —_—— T T T T T |
0Gin 15Gin 30Gin 45Gin 60GUn 75Gln 90 Gin 105 Gin 120 Gin

Sekil 4. Gruplar arasindaki ortalama agirliklarin galisma siiresince degisimi

Aragtirma sonunda ortalama total boylar, granil yem ile
beslenen grupta 5,02+0,22 cm, pul yem ile beslenen grupta
4,27+0,17 cm, cubuk yem ile beslenen grupta ise 4,05+0,25
cm ve Tubifex ile beslenen grupta ise 3,01+0,15 cm olarak
kaydedilmistir. Agirlik artiglar incelendiginde ise granil yem
ile beslenen grupta 2,54+0,19 g, pul yem ile beslenen grupta
1,62+0,21 g, cubuk yem ile beslenen grupta 1,36+0,14 ve
Tubifex ile beslenen grupta ise 0,57+0,11 ga ulasmistir.
Gruplar arasindaki total boy ve agirik artiglarinda gézlenen
farkliliklar  60. ginden sonra belirginlesmistir. Calisma
sonunda yasama oranlari, ¢ubuk yem ile beslenen grupta
%82,2, granil yem ile beslenen grupta %77,7, pul yem ile
beslenen grupta %71,1 ve Tubifex ile beslenen grupta %48,9
olarak gergeklesmistir. Graniil yem, pul yem ve gubuk yem ile
beslenen gruplarda yasama oranlari arasinda istatistiksel
olarak fark gérulmezken Tubifex ile beslenen grupta ise dlistik
yasama orani tespit edilmistir (Sekil 5).
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$Sekil 5. Gruplar arasindaki yagama oranlarinin istatistiksel dagilimi (P<0,01).
Her bir sutun iizerinde standart hata gubuklari gdsterilmistir.

Calisma boyunca dlgllen su kriterleri incelendiginde;
¢6zlinmus oksijen 5-6 mg/l, pH icin 7,2-8,0, amonyak icin 0,08
mg/I'nin altinda, alkalinite igin 85-95 mgl/l, sertlik igin 115-125
mg/| ve nitrit icin 0-0,02 mg/l araliklarinda gozlenmistir.

TARTISMA VE SONUG

Bu calismanin bulgulari; akvaryumlarda ele alinan kirmizi
kiskagli kerevitlerde (Cherax quadricarinatus) granil yemle
beslenen bireylerin en iyi ve en hizli bilyime ve gelisime sahip
olduklarini géstermistir. Pul yem ve gubuk yem ile beslenen
gruplarda orta dereceli, Tubifex ile beslenen grupta ise en az
bliyime kaydedilmistir (P<0,01). En fazla mortalite Tubifex
kurtlar ile beslenen grupta gortimustr.

Calismada akvaryum sektdrinde yaygin bir sekilde
kullanilan ticari yemler kullanilmigtir. Metts vd. (2007), diger
kerevit tUrlerinde oldugu gibi kirmizi kiskagli kerevitlerin de
suni yemlere verimli bir sekilde uyum saglayabilecegini
belirtmiglerdir. Kullanilan yemlerin  timU ylksek protein
oranina sahiptirler (%46-52). Thompson vd. (2004) yaptiklari
calismada, %22, %32 ve %42 protein oranlarina sahip
yemlerle kirmizi kiskagl kerevitlerde blyime ve gelisim
oranlarini aragtirmiglardir. Calismalarinda en iyi sonucu en
fazla protein icerigine sahip (%42) yemle beslenen grupta
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bulmuslardir. Thompson vd. (2006) ise yine kirmizi kiskagli
kerevitlerde 180 g kg ve 280 g kg protein miktarina sahip
yemlerle yaptiklari calismada yine en iyi gelisimi en ylksek
protein miktarina sahip (280 g kg) gruplarda bulmuslardir.
Kirmizi kiskagli kerevitlerle benzeri amagla yapilan diger
calismalarda da en iyi biyime ve gelisme protein igerigi en
yiksek yemle beslenen gruplarda bulunmustur (Rouse ve
Kahn, 1998; Webster vd., 2004).

Jones ve De Silva (1997), yabilerde (Cherax destructor)
farkll protein, seliloz ve kil icerikli yemlerle yaptiklar
calismada, ylksek protein icerikli yemlerin sindirilebilirligini
%80-95 oraninda bulurken, ylksek sellloz igerikli yemlerin
sindirilebilirligini ise %57 oraninda bulmuslardir. Viau ve
Rodriguez (2010) ise kirmizi kiskagli kerevitlerin ilk
donemlerinde kabuk degisimi, kanibalizm ve sindirim
sistemindeki morfolojik dedisimler sirasinda ylksek oranlarda
mortalite  gérilebilecegini  belirtmiglerdir. Bu c¢alismada
kullanilan tim yemlerin protein igerigi oldukga ylksektir.
Literaturdeki bilgiler baz alindidinda denemede kullanilan tlim
yemlerin beklenen sindirim oranlarinin  birirlerine  yakin
olabilecedi distniimektedir. Ancak, sadece Tubifex yeminin
sellloz orani digerlerine gdre oldukca ylksektir. Kerevitlerin ilk
doénemlerinde  sindirim sistemlerinde olusan  morfolojik
degisimlere paralel olarak, seliiloz orani fazla olan Tubifex
yemle beslenen gruplarda sindirim oraninin daha az olmasi
beklentisine paralel olarak en yavas gelisimin ve en dislk
yasama oraninin bu grupta gorilmesi beklenen bir durumdur.

Akvaryumlarda kullanilan farkli formlardaki yemlerin
biylme ve yasama orani {izerine etkileri daha ¢ok akvaryum
baliklari tizerinde arastinimistir. Harpaz vd. (2005), lepistes
(Poecilia  reticulata) yavrularinin - beslenmesinde  farkli
formlardaki toz yem ve pul yemlerini kullanmiglardir. Calisma
sonunda blylme ve gelisimde toz yem pul yeme oranla daha
iyi sonug vermistir. Bahadir Koca vd. (2009), melek baliklariyla
(Pterophyllum scalare) yaptiklar galismada farkli yemlerin
biyime uzerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada canli
yem kullanilirken, farkli formlarda pul ve pelet yem de
kullanilmigtir. Calisma sonunda en iyi agirlik artisi ve spesifik
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