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Abstract

This study was conducted to investigate the effects of dietary calcium carbonate
(CaCO3) supplementation on survival rate, growth performance and feed utilization of
crayfish fry (Astacus leptodactylus). Average initial weight was 0,04+0,001 g and
length was 11,02+0,099 mm of newly hatched 600 crayfish were stocked randomly in
twelve aquariums (50 crayfish per aquarium). The calcium carbonate was added to the
feed at the rate of 1%, 3% and 5%. The control group was fed none calcium carbonate
supplemented diet. After 90 days of the feeding trial, crayfish fed 1%, 3% and 5% of
calcium carbonate supplemented diets had slightly higher weight gain and specific
growth rate than control group. However, survival rates were significantly increased in
all calcium carbonate supplemented diet groups when compared to control group
(P<0,05). These results indicate that dietary supplementation of 5% CaCOs to the
crayfish diets could increase survival rate and growth performance. In conclusion, the

5% of calcium carbonate can be useful in crayfish diets.
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Kalsiyum Icerikli Yemlerin Tathsu Istakozlari (Astacus leptodactylus Eschscholtz,

1823)’nin Biiyiime Performansina Etkisi

Ozet

Bu ¢alismada kerevit yavrularinin (Astacus leptodactylus) yemine farkli oranlarda
ilave edilen kalsiyum karbonatin (CaCOs) yagama orani, biiyiime performansi ve yem
degerlendirme orani iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amacla, yumurtadan yeni ¢ikmis
baslangi¢ agirliklar1 ortalama 0,04+0,001 g ve boylar1 11,02+0,099 mm olan 600 adet
kerevit yavrusu rastgele 12 adet akvaryuma (50 kerevit/akvaryum) stoklanmistir.
Denemede kalsiyum karbonat yeme %1, %3 ve %5 oranlarinda ilave edilmistir. Kontrol
grubuna ise kalsiyum karbonat ilavesi yapilmamistir. 90 giinliik arastirma sonunda %1,
%3 ve %S5 kalsiyum karbonat(CaCOs) icerikli yemlerle beslenen kerevit yavrularinin
onemli olmasa da agirlik artis1 ve spesifik biiylime oranlar1 daha yiiksek bulunmustur.
En iyi yasama orani %5 kalsiyum karbonat icerikli yemlerde elde edilirken biitiin
gruplardaki yasama oranlar1 kontrol grubuna gore dnemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Bu bulgular, %5 oraninda CaCOs’1n kerevit yemlerine konuldugunda yasama

oranini ve bilylime performansini arttirabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kerevit, Kalsiyum karbonat, Biiylime performansi, Yasama

orani.
1. Giris

Tatlisu 1stakozu ya da ililkemizde bilinen adiyla kerevit kaliteli bir protein kaynagi
olmalarinin yaninda ve etlerinin lezzetli olusuyla da ekonomik agidan oldukca
onemlidirler [1]. Ulkemizde kerevitin besin olarak tiiketimi ¢ok diisiik seviyelerde
olmakla beraber turistik bolgelerde ragbet gérmektedir. Ulkemizde iiretilen kerevitlerin

cogu basta Fransa ve Isvec olmak iizere Avrupa iilkelerine ihrag edilmektedir [2].

Kerevitler herbivor, detritivor, omnivor ve bazen de zorunlu karnivor olarak
siniflandirilmaktadir [3]. Kerevitlerin, canli ve c¢lirlimiis bitkileri, tahillari, algleri ve
daha kiiciik omurgasizlardan, kiigiik balik tiirleri gibi omurgalilara kadar binlerce

hayvanin kalintilarin1  yedigi bilinmektedir. Buna karsin dogada bu yiyecek
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kaynaklarinin kalite ve miktarlar1 olduk¢a degiskendir. Siklikla bulunan damarh
bitkilerin kerevitlerin beslenmelerine katkilar1 diistiktiir. Kerevitlerin beslenebilecegi
bitkisel kaynakli besinler ise yesil bitkiler, bunun yaninda bitkilerin iizerinde mevcut
olan bakteri, mantar ve diger mikroorganizmalardir [4]. Diger besin kaynaklar1 simirh
diizeyde ise ana besin olarak bitkileri tiiketirler [5]. Bunun yaninda hayvansal kaynakli

zooplankton, kurtlar, bocekler ve mollusklar kerevitlerin besini olabilmektedirler.

Son zamanlarda kerevit gelisiminin maksimum diizeye ¢ikarilmasi igin,
kerevitlerin bu besinlere ilaveten proteince yiiksek diger yem kaynaklar1 ile de
beslenmesi gerektigi bildirilmektedir [5]. Ayrica yapay kosullarda yavru iiretiminde
yemlere vitamin, mineral, antioksidan ve c¢esitli diger katkilarin da ilave edilmesi
onemlidir [6]. Bu katki maddelerinden birisi de kalsiyum ve kalsiyumun farkli
formlaridir. Bilindigi gibi kerevitlerin biiyiimesi bir¢ok kabuk degistirme islemini
takiben meydana gelmektedir. Bu kabuk degisimi esnasinda, kerevitler kalsiyuma
thtiya¢ duymaktadirlar. Sudaki kalsiyumun eksikligi kerevitlerin kabuk degisimini,
metabolizma aktivitesini ve biiyiimesini etkilemektedir. Ancak, yiiksek kalsiyum toksik
etki de yapabilmektedir [7]. Bu nedenle farkli boylardaki kerevitlerin kalsiyum

ithtiyacinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismanin amaci tatlisu istakozlarinin yemlerine farkli oranlarda (%1, %3 ve
%S5) kalsiyum karbonat(CaCOs) ilave ederek, tatlisu istakozlarinin biiylime 6zelliklerine

ve yasama oranlarina etkisini tespit etmektir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Anacg, Yavru ve Deneme Ortami

Arastirmada kullanilan yumurtali kerevit anaglart Canakkale ili Yenice Merkez
Sulama Goletinden temin edilmistir. 16 adet yumurtali kerevit tabanina 1slak siinger ve
buz kesesi monte edilmis 10’ar litrelik straforlar icerisinde Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Yetistiricilik Béliimii Canli
Kaynaklar Laboratuvarina getirilmistir. Burada her birisi 140 litre olan polyester
tanklara su yiiksekligi 20 cm olacak sekilde yerlestirilmistir. Tanklarin igerisine
kerevitlerin hem strese girmemeleri hem de kanibalizmin 6nlenmesi amaciyla PVC boru

barinaklar1 yerlestirilmistir. Yumurtali anaclardan yavru ¢ikis1 gergeklestikten sonra
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yavrular denemede kullanilacak olan akvaryumlara konulmusg ve akvaryumlarda 10 giin
adaptasyonlar1 saglanmistir. Denemede 0,5 m® yiizey alanma sahip 12 adet cam

akvaryum (100 x 50 x 100 cm) kullanilmustur.
2.2. Yem Materyali

Calismada kullanilan yem hammaddeleri Kilig Yem Fabrikast (Mugla) temin
edilmistir. Yavrularin beslenmesinde kullanilan yemlerin igerigi Tablo 1°de verilmistir.
Toz halindeki CaCOs, kontrol grubuna %1, %3 ve %5’lik oranlarda ilave edilmistir.
Ardindan homojen hale gelene kadar karistirilmis ve kiyma makinesinden gecirilerek
pelet haline getirilmistir. Sonrasinda yemler parcalanip elenerek kerevitlerin

yiyebilecegi boyutlara (500 um) getirilmis ve kullanilincaya kadar -18°C de muhafaza

edilmistir.
Tablo 1. Denemede kullanilan yemlerin igerigi (%)

Yem Icerigi Kontrol %1 %3 %S
Balik Unu 16 16 16 16
Soya Unu 40 40 40 40
Kalsiyum Karbonat (CaCOs) 0 1 3 5
Bugday Unu 15 15 15 15
Nisasta 211 20,1 18,1 16,1
Balik Yag1 5,3 53 5,3 5,3
Vitamin 1,4 1,4 1,4 1,4
Mineral 0,6 0,6 0,6 0,6
Vitamin E 0,2 0,2 0,2 0,2
Vitamin C 0,2 0,2 0,2 0,2
Kolin Klorid 0,2 0,2 0,2 0,2
Toplam 100 100 100 100
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Besin Kompozisyonu (%)

Ham Protein 30,0 30,0 30,0 30,0
Ham Yag 8,0 8,0 8,0 8,0
Kl 6,2 6,2 6,2 6,2
Ham Seliiloz 2,5 2,5 2.5 2,5

2.3. Deneme Dizayni

Kerevitler CaCOj; igeren (%1, %3 ve %5) ve icermeyen kontrol grubu (%0)
yemleriyle 90 giin boyunca beslenmislerdir. Biliylime ve yasam oranlari 30 giinliik
periyotlarla 30, 60, ve 90. giinlerde gerceklestirilmistir. Denemede kerevitlerin konacagi
akvaryumlarin tabanina 50 adet PVC boru yerlestirilmistir. Borular yerlestirildikten
sonra ortalama agirliklar1 0,04+0,001 g ve boylar1 11,02+0,099 mm olan toplam 600
kerevit yavrusu 12 adet akvaryuma (50 adet kerevit/akvaryum) tesadiifen 3 tekerriirlii
olacak sekilde yerlestirilmistir. Kerevitler %0, %1, %3 ve %5 oranlarinda CaCOs ilaveli
yemler ile giinliik viicut agirliginin %2-3’1 oraninda beslenmislerdir. Deneme siiresince
akvaryumlarin hava motoru yardimiyla havalandirilmasi ve siinger filtreler sayesinde
filtrasyonu saglanmigtir. Kerevitler giinde bir kez yemlenmis ve yemleme islemi
akvaryum igerisine homojen olacak sekilde yapilmistir. Akvaryumlarin suyu literatiirde
kerevitlerde yapilan c¢aligmalara uygun olarak gilinlik %25 dinlenmis su ile
degistirilmistir [8]. Denemede kullanilan su sebeke suyu oldugu i¢in kullanilmadan
once 140 litrelik tanklarda havalandirilarak dinlendirilmistir. Akvaryumlarda sicaklik,
pH ve ¢oziinmiis oksijen degerleri her giin sabah ve aksam olmak iizere 2 kez
Olciilmiistiir. Kalsiyum ve magnezyum analizleri ise haftalik yapilmistir. Deneme
sliresince suyun ortalama fiziko-kimyasal degerleri sicaklik 23,9+0,5°C, pH 7,94+0,4,
¢cOziinmiis oksijen 8,244+0,9 mg/L, kalsiyum 12+0,02 mg/L. ve magnezyum 33+0,04
mg/L olarak tespit edilmistir.

2.4. Deneme Siiresince Yapilan Olciimler

Kerevitlerin total boylari1 rostrumdan (bas kisim), telson (kuyruk sonu) bolgesine

kadar 0,01 mm dijital kumpas yardimi ile canli agirliklari ise 0,0001 g hassasiyetindeki
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dijital terazi ile Olgiilmiistiir. Deneme sonunda gruplardaki yasama orani, spesifik
bliylime oran1 ve yem degerlendirme orani asagidaki formiiller kullamilarak tespit

edilmistir [9].

Yasama Orani (%) = Deneme sonundaki kerevit sayis1 / Deneme baslangicindaki

kerevit sayist x 100

Spesifik Biiylime Orani (SBO) = [Ln (Son ortalama kerevit agirlik (g)) - Ln
(Baslangig¢ ortalama kerevit agirligi (g))] / Deneme giin sayis1 x 100

Yem Degerlendirme Orani (YDO) = Yem Tiiketimi (g) /Agirlik artisi (g) Agirlik
artis1 = Son kerevit agirligi (g) - Baslangig kerevit agirligi (g)

2.5. istatistiksel Analizler

Denemede elde edilen verilerin analizleri SPSS 17 paket programi kullanilarak
yapilmustir. Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine tabi tutulmuslardir. Gruplar arasi farkliliklar P<0,05 olarak

degerlendirilmistir [10].

3. Bulgular

Denemede kerevitlerin boylarindaki (mm) degisimler Sekil 1°de gdsterilmistir.
Deneme sonunda %1 ve %3 CaCOs igeren gruplarin kontrol grubuna gore daha fazla

boy artigina sahip olduklar1 bulunmustur.

35,00 -

|~—x =1% 3 5%

30,00
25,00

15,00 -

Boy (mm)

10,00 -

0 0 e 50 o

Sekil 1. Deneme boyunca kerevitlerin ortalama total boylarindaki degisimler
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Deneme boyunca kerevitlerin agirlik (g) degisimleri ise Sekil 2°de gdsterilmistir.

Deneme sonunda %1, %3 ve %5 CaCOj; igeren gruplarin kontrol grubuna goére daha

fazla agirlik artigina sahip olduklari bulunmustur. Ancak kerevitlerin boy-agirliklari

gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark gdstermemistir. Denemenin 30, 60

ve 90. gilinlerindeki yasama oranlarina bakildiginda (Tablo 2) CaCOs igeren yemlerin

yasama orani lzerinde artis sagladigi tespit edilmistir. 30. giinde %3 ve %5 CaCOs

icerikli yemlerin kontrol grubuna goére 6nemli oranda yasama oranini arttirdiklari

bulunmustur (P<0,05). Deneme sonuna gelindiginde ise %1, %3 ve %5 CaCOj; iceren

gruplarin kontrole gore asama oranini onemli derecede arttirdiklart tespit edilmistir

(P<0,05).

0,45 4
0,40
0,35 4
0,30
@ 0,25
"é a
B 0,20
-
0,15 4
0,10
0,05 e

—— K —a—1% 3% 5%

0,00 T

Giinler

1] 90

Sekil 2. Deneme boyunca kerevitlerin ortalama agirliklarindaki degisimler

Tablo 2. Deneme siiresince kerevitlerin yasama oranlarindaki degisimler (%)

30. Giin

60. Giin

90. Giin

%1

%3

%S5

70,000+1,155°
71,333+0,667°
74,000+1,155°

78,000+1,155%

68,667+0,667"
71,333+1,333°
70,000+1,155°

74,667+0,667"

60,000+1,155°
64,000+1,155°
66,000+1,155°

70,000+1,155%
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Deneme sonunda elde edilen biiyiime performanst ve yem degerlendirme
sonuglara bakildiginda (Tablo 3) kerevitlerin canli agirliklar1 ve yiizde canh agirlik
artiglar1 arasinda fark tespit edilmemistir. Ancak ylizde canli agirlik artiglarinin CaCOs
icerikli yemlerle beslenen kerevitlerde daha fazla oldugu goriilmektedir. Kerevitlerin
yem doniisiim oranlart (YDO) incelendiginde 6zellikle %3 CaCOs igeren grupta daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Yemleri %1 ve %5 CaCOs; igeren gruplarin
yem doniisiim orani (YDO) ise kontrol grubuyla benzer bulunmustur. Spesifik biiylime
oran1 (SBO) ise CaCOj; iceren gruplarda daha yiliksek bulunsa da istatistiksel agidan

onemli derecede fark tespit edilmemistir.

Tablo 3. Denemede elde edilen biiylime ve yem degerlendirme sonuglari

K %1 %3 %S5
Deneme Basi
0,040+0,000° 0,045+0,005 0,040+0,000° 0,040+0,000°
Canli Agirhik
Deneme Sonu
0,343+0,030° 0,395+0,035° 0,380+0,011° 0,367+0,052°
Canli Agirlik
Canli Agirlik
797,430+109,172°  845,51£930,940° 875,13+934,273*  835,995+133,005°
Artist (%)
YDO 1,344+0,063" 1,196+0,011* 1,1340,026" 1,323+0,056"
SBO 2,422+0,131° 2,496+0,036" 2,528+0,039° 2,464+0,150°

4. Sonuclar ve Tartisma

Kerevit yavru yemlerine %1, %3 ve %5 oranlarinda CaCOs; katilan ve 90 giin
siiren bu ¢alismada kalsiyum iceren 3 grubun da kerevitlerin yasama oranini arttirdiklari

ve daha 1yi bir bliylime sagladiklar1 goriilmiistiir.

Kerevitlerin biiylimesinde suyun pH’si, sicakligi ve 1sik gecirgenligi ile

fotoperiyot ve stok yogunlugu etkili oldugu daha 6nceki calismalarda bildirilmistir
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[11-14]. Bunlar disinda 6zellikle kalsiyum oraninin tathisu istakozlarinin hayatta

kalmalari, biiyiimeleri ve kabuk degisimi iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir [15].

Calismamiza benzer Ozellikte kerevit yemlerine %3, %6 ve %12 oranlarinda iki
farkli kalsiyum kaynagi konan bir denemede %6 CaCl, veya CaCOjs ilaveli yemlerin
kerevitler icin en ideal oldugu Onerilmistir [8]. Ayn1 calismada yasama orani ise kontrol,
%3, %6 ve %12 kalsiyum karbonat ilaveli gruplarda sirasiyla %92,45, %87,47, %85 ve
%91,62 olarak tespit edilmistir. Iki ¢alisma arasindaki farka baktigimizda bu ¢alismada
ortalama agirliklar1 0,04 g olan kerevitler kullanilirken diger ¢alismada 0,53 g olan
bireyler kullanilmistir. Bu ¢aligmada daha kiigiik bireyler kullanilmasi yasama oraninda
daha diisiik olmasina neden olmus olabilir. Kerevitlerde hem boy hem de agirlikca
kiigiik bireylerin yasama oranlarinin daha diistiik oldugu bilinmektedir. Agirliklar: 2,3-
2,4 g arasinda degisen kerevit yavrularinda yapilan baska bir ¢alismada yeme kalsiyum
%0 %1,5; % 2,0; %2,5 ve %3,0 oranlarinda ilave edilmis ve yasama oranlar1 sirasiyla
%48,89, %55,56, %68,69 ve %77,78 olarak bildirilmistir [9]. Farkli bir ¢alismada,
Astacus astacus yavrularinda yasama oranini %10-%32 oldugunu bildirmislerdir [16].
Alman farkli sonuglar kerevit yavrularinin farkli donemlerinde yasama oranlarinin

farklilik gosterdigini desteklemektedir.

Kerevitlerle ilgili yapilan diger ¢alismalarda yasama orani P. zealveicus tiirii i¢in
%27,8-80,0 [17]; P. leniusculus tiirii i¢in %11,33-82,00 [18]; C. quadricarinatus tiirii
icin %30-90 [19] olarak rapor edilmistir. Yapilan c¢alismalarda da goriildiigii gibi
kerevitlerde yasama oranlar1 oldukca farkliliklar gostermektedir. Bu durum kabuk
degistirme siklig1, kanibalizm, caligmalarda kullanilan yontem, tiir, yem olarak
kullanilan besin materyali, ¢evresel sartlar, hastaliklar, stoklama yogunlugu ve deneme
ortamindaki barmak sayis1 gibi etkenlerde meydana gelen farkliliklardan kaynaklanmis
olabilir. Ozellikle kanibalizm giiniimiizde farkli korunak tipleriyle ¢ok diisiik oranlara
diisiiriilebilmektedir. Ornegin, bu ¢alismada kullanilan PVC borular yardimiyla kerevit
yavrularinin yagama orani farkli bir ¢aligmada yaklasik olarak %27 arttirilmistir [20].
Ancak, 6lim oranlar1 direk olarak kanibalizme baglanmamalidir. Ciinkii kerevitlerin
kabuk degisiminde, hayatta kalmasinda, besleme ve biiylimesinde diger 6nemli bir
parametre de suyun sicakligidir [21]. Genellikle yavru kerevitlerin diigiik sicakliklarda

hayatta kalma oranlar1 artarken, yiiksek sicakliklarda daha iyi biiylimektedirler [8].
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Yapilan caligmalarda kerevitlerin i¢in optimum biiyiime sicaklig1 20°C ve iizeri olarak
bildirilmistir [22]. Tatlisu 1stakozlarinin biiyiimesinde etkili bir diger faktér de pH’dir.
[11]. Gollerin veya farkli tipteki su kaynaklarinin pH’sinin diisiik olusu kabukta 6nemli
miktarda kalsiyum kaybina neden olmakta ve bdylece kabuk sertligi de azalmis
olmaktadir [23]. A. leptodactylus i¢in optimum su pH degeri 6,5-8 araliginda
bildirilmistir [24]. Kerevit yavrularinin sagligin1 olumsuz yonde etkileyen diger onemli
bir parametre de sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonun diisiik olmas1 ve ani olarak
degisimidir [25]. Diisiik oksijen seviyesi kerevitlerde biiyiime ve beslenmede
yavaslamaya neden olmaktadir [26]. Kerevitler i¢in minimum oksijen seviyesi 3 mg/L
olarak bildirilmistir [15]. Kerevitler i¢in sudaki optimum ¢6zlinmiis kalsiyum miktari
tam olarak bilinmese de yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in 2 mg/L olarak Onerilmistir
[15]. Bu calismada elde edilen suyun sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen ve ¢oziinmiis
kalsiyum degerlerinin kerevit yetistiriciligi i¢in literatiirde bildirilenler ile uyumlu

oldugu goriilmektedir.

Yeme %0, %1, %2, %3 ve %4 CaCOs ilave edilerek yapilan farkli bir ¢caligmada,
A. leptodactylus yavrularinda en iyi agirlik ve boy artisinin %3-4 kalsiyum igerikli
gruplarda oldugu bulunmus ancak gruplar arasinda istatistiki yonden 6nemli bir fark
cikmamistir [27]. Bu calismada benzer olarak agirlik artislar1 arasinda fark tespit
edilmemis, ancak en iyi YDO ve SBO %3 kalsiyum icerikli yemlerle beslenen
kerevitlerde oldugu gozlenmistir. Kerevit yavrularinda yapilan baska bir ¢alismada
yeme %1,5; %2,0; %2,5 ve %3,0 oranlarinda kalsiyum ilave edilmis ve yiiksek oranda
kalsiyum igeren yemlerin (%2,5-%3,0) SBO ve YDO daha iyi bulunmustur [9]. Yine
kerevit yavrularinda yapilan farkli bir ¢alismada YDO oranlar1 arasinda fark olmamakla
birlikte en iyi YDO ve SBO degerinin %6 kalsiyum karbonat i¢eren yemlerde oldugu
bulunmustur [8]. Aradaki farkin kerevit yavrularinin farkli agirliklarda olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Zira kerevitler gen¢ donemde daha sik kabuk

degistirdiklerinden 6liim oraninin da arttig1 bildirilmistir [28].

Sucul ortamlarin igerdikleri kalsiyum diizeyi, tatlisu 1stakozlarinin biiyiimesinde
onemli bir yere sahiptir [29]. Kalsiyum bir¢ok krustasenin dig kabugunda birikir ve
tatlisu 1stakozlarinda oldugu gibi, her kabuk degisiminde yeterli miktarda kalsiyuma

ihtiyag duyulur [30]. Kalsiyum eksikliginde, kabuk degistirme faaliyeti daha yavas
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ilerler. Bu nedenle, yumusak kabuk periyodu daha uzun siirer ve bu dénemde kerevitler
savunmasiz olduklari i¢in yogun bi¢gimde predator saldirilarina maruz kalirlar [31]. Ayni
zamanda kanibalizm de bu donemde artar [32]. Hizl1 biiylime, kabuk degisiminin sik
olmasi1 kanibalizm ve predatorliigii daha ¢ok artirir [33]. Tatlisu 1stakozlarinin kabuk
degistirdikten sonra yeni kabugun sertlesmesi i¢in kalsiyuma ihtiya¢ duyduklar1 ve bu
kalsiyum ihtiyacini da sudaki kalsiyumdan veya beslemede kullanilan yemden temin

etmek zorunda olduklari rapor edilmistir [34].

Farkli bir ¢alismada yemle alinan kalsiyumun kerevitlerde en az iki sekilde
degerlendirildigi bildirilmistir [29]. Bunlar sindirim sistemi duvariyla kalsiyumun
emilmesi ve solungaclar yoluyla kalsiyumun viicuda alinmasi olarak ifade edilmistir.
Arastirmacilar yemde artan kalsiyum orani ile kerevitlerde kalsiyum aliminin arttigini
belirtmislerdir. Sonug¢ olarak; daha iyi bir biiylimenin saglanmasi ve yasama oraninin
arttirilmast igin kerevit yemlerine kalsiyum ilavesi yapilmasi gerekmektedir. ilave
edilecek kalsiyum orami bu calismada 0,040-0,4 g olan kerevitler icin %5 civarinda
bulunmustur. Kalsiyum oranindaki artisla artan yasama orani ve kerevitlerin daha iyi

gelisim gostermesi bu sonuglar1 desteklemektedir.
TesekKkiir

Bu calisma COMU-BAP 2011/67 nolu proje tarafindan desteklenmistir. Ayrica
Selguk TUREL tarafindan bir yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmustir.
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