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TESEKKUR

Calismalarim siiresince devamli destegini eksik etmeyen, konu secimi ile arastirmanin
yiiriitiilmesinde her tiirlii yardim ve katkilarini esirgemeyen ¢ok degerli danisman hocam Prof. Dr.
Muzaffer HARLIOGLU’na, ¢alismam boyunca maddi ve manevi destekleriyle devamli yanimda
olan aileme, ¢alismam boyunca yardimini esirgemeyen Caglar DURAN’a calismalarimda gereken
olanaklar1 saglayan Su {iriinleri Fakiiltesi akademik ve idari personeline ve yapilan caligmalar
sliresince materyal temininde gereken ilgiyi gosteren yore balikcilarina, tez ¢alismami, 1324 no’lu
proje olarak destekleyen Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Arastirma Projeleri

(FUBAP) koordinatorliigiine cok tesekkiir ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TATLI SU iSTAKOZU
ASTACUS LEPTODACTYLUS (ESCHSCHOLTZ, 1823)’UN PLEOPODAL YUMURTA
URETIMINE ISIGIN ETKIiSi

Tuba CAKMAK
Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali
2007, Sayfa 27

Bu calismada tatli su 1stakozu (kerevit) Astacus leptodactylus’un pleopodal yumurta
iiretimine 15181n etkisi arastirildi.

Bu amagla kerevitler farkli aydinlanma siiresine sahip ortamlara (giinliik dogal aydinlanma,
24 saat karanlik ve 8 saat aydinlik-16 saat karanlik) ii¢ tekrarli olarak stoklandilar. Calisma i¢in 36
erkek ve 144 disi A. leptodactylus kullanildi.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular en iyi sonuglarin 24 saat karanlik ortamda tutulan
bireylerden elde edildigi gosterdi. 24 saat karanlik ortamda tutulan ve pleopodal yumurta iireten
disilerin sayisinin dogal aydinlanma ortaminda pleopodal yumurta iireten disilerin sayisina gore
istatistiksel olarak onemli derecede daha fazla oldugu bulundu (p<0.01). 8 saat aydinlik-16 saat
karanlik ortamda tutulan bireylerden ise dogal aydinlanmaya maruz birakilan kerevitlerden daha
fazla pleopodal yumurta salgilayan disi elde edildi. Diger taraftan, 8 saat aydinlik-16 saat karanlik
ortamda tutulan bireylerde pleopodal yumurta iireten disilerle 24 saat karanlik ve dogal aydinlanma
ortaminda tutulan bireylerde pleopodal yumurta iireten disiler arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmad: (P>0.05).

Sonug olarak, bu calismada 1s181n A. leptodactylus’un ciftlesme ve pleopodal yumurta
iiretme zamanin etkilemedigi, fakat maruz birakildiklar1 karanlik siirenin artisiyla ciftlesen ve
pleopodal yumurta salgilayan bireylerin oraninda 6nemli derecede (P<0.01) bir artisin oldugu
goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Tath su istakozu (kerevit), Astacus leptodactylus, 151K, pleopodal yumurta,

iretim

v



ABSTRACT

THE EFFECT OF LIGHT ON THE PLEOPODAL
EGG PRODUCTION OF FRESHWATER CRAYFISH,
ASTACUS LEPTODACTYLUS ESCHSCHOLTZ.

In the present study, the effect of light on the pleopodal egg production of freshwater
crayfish, A. leptodactylus was investigated.

For this aim, crayfish were stocked into three different light regimes (natural daily light, 24
hours dark and 8 hours light-16 hours dark) with three replicates. For this study, 36 males and 144
females of A. leptodactylus were used.

At the end of the study the best result was obtained from the crayfish exposed to 24 hours
dark. The number of females produced pleopodal eggs were significantly higher in the females
exposed to 24 hours dark than the females exposed to natural daily light (P<0.01). The females
exposed to 8 hours light 16 hours dark had more pleopodal eggs than the females exposed to natural
daily light. On the other hand, it was found that there was not a significant difference in the number
of pleopodal egg carrying females between the crayfish exposed to 8 hours light-16 hours dark and
the crayfish exposed to 24 hours dark, and the crayfish exposed to natural daily light (P>0.05).

In conclusion, this study showed that light doesn’t have an effect on the time of mating and
pleopodal egg laying time of A. leptodactylus, but an increase in darkness causes a significant

increase (P<0.01) in the rate of mating and number of pleopodal egg carrying females.

Key Words: Freshwater crayfish, Astacus leptodactylus, light, pleopodal eggs, production



1. GIRiS

Tatli su 1stakozu (kerevit) diinyanin bir¢ok tilkesinde nehir, gol ve baraj gollerinde bulunan,
ayrica kiiltiirii de yapilabilen kabuklu su {iriinlerindendir. Kerevitin, basta Amerika olmak iizere,
Afrika disindaki biitiin kitalarda, dogal olarak 500’e yakin tiirii bulunmaktadir. En 6nemli cinsleri;
Astacus, Pacifastacus, Procambarus, Orconectes, Austropotamobius ve Cherax’tir. Kokenlerinin
belirli iilkelere 6zgii oldugu bilinen bu cinslerden bazilari bir¢ok nedenlerle cesitli iilkelere
stoklanmuslardir (Holdich,1993; Ackefors, 2000).

Astacus leptodactylus (Sekil 1.1), tilkemizin dogal kerevit tiirii olup bircok iilkeye de
stoklanmigtir. Tiirkiye 1986 yilina kadar (1970-1986) bati Avrupa iilkelerine en fazla A.
leptodactylus saglayan iilke olmustur (Koksal, 1988; Holdich, 1993; Harlioglu ve dig., 2004). Diger
taraftan, Tirkiye'nin A. leptodactylus ihtiva eden bircok goliinde 1985 yilindan sonra kerevit
istihsali oldukca azalmistir. Bu azalmanin en Onemli nedenleri arasinda; kerevit vebasinin
(Aphanomyces astaci Shikora) dogal sularimiza ulagmasi, asir1 avlanma ve cevre kirlenmesi
gosterilmektedir (Erengin ve Koksal, 1977; Baran ve dig., 1987; Holdich, 1988; Harlioglu ve dig.,
2002). Ayrica asirt avlanmanin yaninda yumurtali kerevitler dahi yurt disina ihra¢ edilmistir (Roth
ve Kinzelbach, 1986). Biitiin bunlarin sonucunda 1989 sezonunda toplam istihsalimiz 200 tona
kadar diismiistiir. Bu deger 1990’11 yillarin baslarinda ise 300 ile 500 ton arasinda olmustur (Bagot,
1996; Harlioglu, 2004). Giiniimiizde ise dogal sularimizda halen kerevit vebasinin etkisinin
goriilmesiyle birlikte bu deger 2004 y1linda 2317 tona ulasmistir (DIE, 2004).

Avrupa ve Amerika’da liiks bir besin maddesi olarak tiiketilen tathi su 1stakozunun
iilkemizde turistik lokantalar hari¢ yenilme aliskanliginin olmamasi ve pahali olmasi nedeniyle
tiilketimi oldukca azdir. Bu nedenle iiretimin tiimii hemen hemen Avrupa ve Iskandinavya
iilkelerine ihra¢ edilmekte ve iilkemiz i¢in kiiciimsenmeyecek bir gelir saglanmaktadir (Halver,
2002; Cubuk, 1984; Erdemli, 1984; Goddard, 1988; Bolat, 2001; Harlioglu, 2004). Tablo 1.1°de
yurdumuzdan 1981-1988 yillar1 arasinda ihra¢ edilen A. leptodactylus’un miktar1 ve ticari degeri

goriilmektedir (Bolat, 2001).



Sekil 1.1. Astacus lepyodactylus’un dorsal goriintimii.

Tablo 1.1.Tiirkiye’den 1991-1998 yillar1 arasinda ihra¢ edilen A. leptodactylus’un miktar1 ve ticari degeri
(Bolat, 2001).

Yil Uretim Thrac miktan (kg) Thrac miktar1 (US $)
(Ton) Dondurulmus Canh Dondurulmus Canh
1991 320 153,900 135,964 - -
1992 324 157,826 188,658 1.354,364 1,519,872
1993 404 180,075 - 1,115,951 -
1994 524 113,208 332,327 646,440 1,794,140
1995 551 34,240 418,408 149,510 2,486,972
1996 850 324,218 251,015 1,973,437 1,563,581
1997 1100 395,464 342,307 1,656,309 1,468,236
1998 1500 171,699 137,987 684,401 586,461




Birgok Avrupa iilkesinde kerevit vebasinin goriilmesinden sonra dogal su kaynaklarinin
tath su 1stakozu tiirleri ile tekrar verimli hale getirilmesi amaciyla zarar goren populasyonlarin
tekrar Avrupa’nin dogal kerevit tiirleri ile canlandirilmasi ¢alismalarina baglanmistir. Bu nedenle,
Astacus astacus ve “Turkish crayfish” olarak da bilinen tatli su 1stakozu tiiriimiiz A. leptodactylus
stoklamada kullanilan en 6nemli tatli su 1stakozu tiirlerinden biri olmustur. Ciinkii A. leptodactylus
adi gecen mantar hastaligina karst Avrupa’nin diger tathh su 1stakozu tiirlerine gore daha
dayaniklidir. Bunun yaninda biiyiime ve tireme oraninin yiiksek olmasi, ortam sartlarina kars1 hizl
uyum gostermesi ve lezzetinin Avrupa’da ¢ok begenilen tatl su 1stakozu tiirii olan A. astacus’a ¢ok
benzemesi gibi ozellikleri onun stoklama amaciyla kullanilmasim saglamistir (Ingle ve Clarke,
1989; Koksal ve dig., 1992 Harlioglu, 1996).

Kerevitler, yengecler ve diger bircok krustaseye benzer sekilde gogalirlar. Fakat serbest
yasayan larval devreye sahip olmayislariyla onlardan ayrilirlar (Lowery, 1988; Holdich, 1992).

Kerevitler ayr1 eseyli hayvanlardir (Sekil 1.2). 8-9,5 cm total boyda, 3-4 yasinda (astacid
tirler) ciftlesme gerceklesir. Yumurtlamak suretiyle cogalirlar. Ciftlesme ile erkegin
spermataforlar1 disinin ventral yiizeyinde depolanir. Bir siire sonra yumurtalar disi tarafindan
yumurtlanir ve dollenme disarida olur. Bu doéllenme glair ad1 verilen mukus igerisinde gergeklesir.
Ureme doneminde internal iireme organlar1 genisler, testisler siit-beyaz renkte goriiniir. Ovaryum
ise sarimsi-kahverengi yumurtalarin rengini alir (Lowery, 1998; Reynolds, 2002; Holdich, 2002,
Kumlu, 1998).

Sekil 1.2. Erkek kerevitin ¢iftlesme amaciyla disiye yaklagmasi.



Spermatafor beyaz ve silindiriktir. Bir erkek aymi ciftlesme sezonunda bircok disiyle
ciftlesebilir. Ciftlesme siiresi genel olarak 2-3 haftadir. Yumurtalarin igerisine salgilandigi jelimsi
stvinin (mukus) salgilanmasi (Sekil 1.4) ve yumurtlama ¢iftlesmeden sonra birkag saat ile yaklagik
6 hafta arasinda olabilir. Yumurtlama genelde gece olur ve 2-3 saat siirer.

Astacid kerevitlerde dogal sartlarda yumurta kiitlesi disinin abdomeninin altinda (Sekil 1.3)
pleopodlara yapisik olarak 6-8 aya kadar varan bir siire tagimir (Koksal, 1988; Harlioglu, 2000;
Skurdal ve Taugbol, 2002). Pleopodtaki yumurta sayis1 dogacak yavru sayist hakkinda yaklasik bir
tahmin yapilmasina yardimei olur (Harlioglu and Tiirkgiilii 2000). Kulugka siiresi; tiire ve sicakliga
bagl olarak degismekle birlikte Avrupa’nin kuzeyinde bulunan populasyonlarda 8 aya kadar
uzayabilir. Kontrol altindaki ortamlarda sicakligin artirilmasi ile bu siire diisiiriilebilir. Iklimin uzun

stire soguk seyretmesi ise yavru olusumunu geciktirir (Skurdal ve Taugbol, 2002).

Sekil 1. 3. Yumurtal: disi.

Genel olarak, disi biiyiikliigli ile yumurta sayisi arasinda pozitif korelasyon vardir. Diger
taraftan, aym tiriin farkli populasyonlarimin yumurta verimleri arasinda ise farkliliklar
bulunabilmektedir (Harhioglu, 1996). Yapilan arastirmalarda A. lepfodactylus disilerinin biiyiik
cogunlugunun 200-400 arasinda pleopodal yumurtaya sahip olduklan gozlemlenmistir (Koksal,
1988; Harlioglu ve dig., 2004).



Birinci devre yavrular yumurta sarisindan beslenirler ve birka¢ giin disinin pleopodlarina
yapisik olarak kalirlar. Birinci devre yavrular ilk kabuk degisimleri ile ikinci devre yavru haline
gelirler ve serbest olarak hareket edebilirler, fakat bu yavrular daha ¢ok annenin pleopodlarina ve

ventral yiizeyine tutunma egilimindedirler (Koksal, 1988; Harlioglu, 2004).

Sekil 1. 4. Glairli disi.

Tatli su 1stakozlar1 bulunduklar1 ortamlardaki ekolojik Onemlerinin yanisira, ekonomik
acidan da biiyiikk ©neme sahiptir. Ozellikle Iskandinavya iilkelerinde likks ve bazi iilkelerde
(Almanya, Fransa) de geleneksel bir gida maddesi olarak tiiketilirler (Ackefors,1998). Ulkemizde,
kerevitin kontrollii ortamlarda yetistiriciligi yapilmayip, istihsalin tiimii dogal ortamlardan avcilik
yoluyla elde edilmektedir (Harlioglu, 2004). Diger taraftan, giiniimiizde ise Avrupa, Amerika ve
Avustralya’da kontrol altinda, yapay olarak olusturulmus ortamlarda, ekonomik diizeyde
yetistiricilik uygulamalar1 baslatilmistir (Ackefors, 2000; Holdich, 2002). Bu nedenle, 1stakozlarin
biyoloji, ekoloji, beslenme ve hastaliklar1 gibi konularinin bilimsel olarak calisilmasi halen gelisme
asamasindadir. Bu calismalar arasinda da elbette ki kerevitlerin biyoloji, fizyoloji ve iiremesini

etkileyen calismalar ayrica biiyiik 6nem tagimaktadir.



Sonug olarak, kerevitin dzellikle Avrupa ve Iskandinavya iilkelerinde sevilerek tiiketilmesi
ve ekonomik olarak Onem tagimasi bazi kerevit tiirlerinin kiiltiir sartlarinda {iretimlerinin
yapilmasina neden olmustur (Holdich, 1988). Diger taraftan, Tiirkiye’de kerevit yetistiriciligine
iligkin calismalar ¢cok az olup, yapilan calismalarda baslangic niteligindedir. Hi¢ kusku yok ki,
ekolojik 6neminin yaninda, iilkemiz ekonomisine de gecmiste katkida bulunan A. leptodactylus’un
kiiltiirtinii yapip tiretimini artirarak, tahrip olan kerevit populasyonlarini yeniden giiclii bireyler ile
stoklamak ve ekonomik degeri diisiik olan veya hi¢ bulunmayan su kaynaklarinda da kerevit
iiretimi yaparak onlar1 daha verimli sekle sokabilmek icin bu tiiriin biyolojisinin daha iyi bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica kerevit iiretimine ve yetistiriciligine uygun genis su alanlarina sahip
olmamiza ragmen bu ortamlarin kerevitlendirilmesi konusunda ve kerevitin halen avlanmakta
oldugu populasyonlarinda iyilestirme-destekleme konusunda yeterli ¢alismalar yapilmadigindan
dolay1 son yillarda avlanan iiriin miktar1 da diisiik diizeylerde olmustur.

Bu nedenle, bu calismada Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Cip Balik Uretim ve
Yetistiricilik Tesisi sartlarinda, beton havuzlarda, farkli 151k rejimlerinin kerevitlerin pleopodal

yumurta iiretimine etkisinin arastirilmasi amag edinilmistir.



2. LITERATUR BILGiSi

Kerevit tiirlerinin ¢ogalma i¢in ihtiyag duyduklar1 aydinlanma siiresi farkli olabilmektedir.
Ornek olarak, bazi Cambarid ve Parastacid tiirler ovaryumlarin olgunlasmasi ve yumurtlama icin
aydinlanma siiresinin artisina ihtiya¢ duymalarina ragmen (Ornegin: Subatta aydinlik 12 saat
giindiiz, 12 saat gece ise; Martta aydinlik 13 saat giindiiz, 11 saat gece gibi), Astacid kerevitler gibi
diger baz tiirler ise aydinlanma siiresinin azalmasina ihtiya¢ duyarlar. Buna neden olarak; her bir
tiirtin adapte oldugu ortamdaki ¢evresel faktorlere farkli yollarla cevap vermesi gosterilmektedir.
Diger taraftan, bazi arastirmalarda da 1s18in iireme iizerine etkisinin olmadigi goriilmiistiir
(Carmona-Osalde ve dig., 2002).

Karanlik-aydinlik periyodundaki degisimler krustaselerde biyolojik ritmin etkilenmesinde
onemli bir yer tutmaktadir. Birgok arastirma sonucunda kerevitlerin ¢ogalmalarinda maruz
birakildiklar fotoperiyod rejiminin ¢iftlesme ve pleopodal yumurta olusturma zamanini degisiklige
ugrattifl, bazi arastirmalarda ise kerevitlerin siirekli karanlik ortamda tutulduklarinda, onlarin
hormonal dongiilerinde ve oocyte iiretiminde degisikliklerin olabilecegi bulunmustur (Carmona-
Osalde ve dig., 2002, Diaz ve dig., 2003).

Cambarid bir tiir olan Procambarus Ilamasi giineydogu Meksika’nin endemik bir kerevit
tiiriidiir. Bu tiir, dogal ortaminda ocak ile eyliil aylar1 arasinda 2-4 defa yumurtlayabilmektedir ve
yumurtlama en yogun olarak haziran- temmuz aylar1 arasinda gerceklesmektedir. Giin 1§181nin P.
llamasi’nin iremesi iizerine olan etkisinin arastirildigi bir calismada, 90 giin siireyle siirekli
karanlikta tutulan bireylerin biiyiime, hayatta kalma ve iiretimlerinin etkilenmedigi bulunmustur
(Carmona-Osalde ve dig., 2002).

Kerevitler ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada ise, Palaemonetes argentinus’un farkli 1g1k-
karanlik sartlarinda biiyiime, kabuk degisimi ve hayatta kalabilme oranlar1 arastirilmistir. Yapilan
calismada en yiiksek yasama orami siirekli karanlikta ve dogal 151k rejiminde (10 saat aydinlik- 14
saat karanlik, sonbahar mevsimi) tutulan bireylerin bulundugu ortamlardan elde edilmistir. En
yiiksek 6liim orani ise en uzun 1siklandirma siiresinde (13 saat, yaz mevsimi) tutulan bireylerin
bulundugu ortamlardan elde edilmistir. En yiiksek 6liim oranina ulasildigi bu ortamlarda kabuk

degistirmenin de diger ortamlardan fazla oldugu goriilmiistiir (Diaz ve dig., 2003).



Benzer sekilde, Astacid bir tiir olan P. leniusculus’larla yapilan ¢aligmalarda da yasama
oraninin aydinlatma siiresinin artistyla olumsuz olarak etkilendigi saptanmustir. Diger taraftan,
kerevitlerin yakin akrabalarindan olan yengeglerden Pseudocarcinus gigas larvalarinin ise yagsama
oranlarinin aydinlatma siiresiyle 6nemli derecede etkilenmedigi bulunmustur (Diaz ve dig., 2003).

Aydinlanma siiresinin artis1 kabuk degisme oranini artirmakta, diger taraftan 6liim oraninin
da artisina neden olmaktadir. Bu da sonugta biyomas azalmasina sebep olmaktadir. Decapod
krustaselerde aydinlanma siiresindeki artis kanda “lactate”nin artisina sebep olmaktadir ki bu
madde aktivite veya diger faktorlerin sonucunda {iiretilen “stressors’lere benzerdir. P. argentinus
cok agresif olmayan bir tiir ve akvaryumlara diisilk sayida stoklanmig olmasina ragmen, 6liim
oranindaki yiikseklik, 151k oraninin artmasiyla (13 saat aydinlik) fazla miktardaki kabuk degisimi ve
bunun olusturdugu strese baglanmaktadir. Yine ayni calismada, en diisiik kabuk degisimi siirekli
karanlikta tutulan bireylerde goriilmiistiir. Benzer sekilde, Procambarus clarkii siirekli karanlikta
tutuldugunda, muhtemelen siirekli karanlik kabuk degisimini uyaran hormon ile baskilayan
hormonun iiretimi arasindaki dogal dengeyi alt-iist etmis, sonugta bireyler kabuk degisimini
gerceklestirememislerdir (Diaz ve dig., 2003).

Benzer sekilde Aiken (1969) ise yaptigi calismada, Orconectes virilis’in Y-organi {izerinde
15181n uyarici etkisinin siirekli karanlikta engellenmesiyle, bu kerevit tiiriine ait bireylerin kabuk
degistirmedigini savunmustur.

Kurup (1970) ise, yengegler iizerine yaptig1 bir ¢alismada, Hemigrapsus nudus tiiriiniin
karanlik ortamlara karsi ¢ok direncgli olmasina ragmen, karanlik siiresinin uzatilmasinin kabuk
degisimini durdurdugunu bulmustur (Diaz ve dig., 2003).

Bishop ve Herrnkind (1976) ise kerevitlerin yakin akrabalarindan olan karidesler iizerine
yaptiklan ¢alisma sonucunda, Farfantepenaeus duorarum (pembe karidesler)’un siirekli karanlikta
tutulduklarinda en fazla kabuk degisiminin gerceklestigini bulmuslar, bunun sonucunda bu tiiriin
15181n yoklugunda kabuk degisimini tercih eden bir tiir oldugu kanisina varmislardir (Diaz ve dig.,
2003).

Is1gin krustaselere olan etkisinin arastirildigi diger bir calisma ise; Homarus americanus
(deniz 1stakozu) larvalar1 {izerine yapilmistir. Bu calismada, H. americanus larvalar siirekli
karanlik ortamda tutulduklarinda biiyiime oranlar1 6nemli derecede artarken, diger tiirlerde boyle
bir sonug elde edilememistir. Genel olarak, diger calismalarda (Panuliris langipes, Pachygrapsus
marmoratus, Palaemonetes vulgaris larvalar1 ve bazi diger tiirlerde) ne 151k yogunlugunun ne de

151k siiresinin kabuk degisimini artirdigi gozlemlenmemistir (Diaz ve dig., 2003).



Baska bir calismada ise, kerevit tiirii olan P. simulans’in giinde 20 saat 1s1kli ortamda
tutulmas1 bu tiirde ovaryumlarin gelismesini hizlandirmistir. Yine bu tiir siirekli karanlikta
tutuldugunda ise ovaryumlarda gelisme olmamistir. Bu durumun, X-organ tarafindan salgilanan bir
baskilayici nedeniyle gerceklestigi kanisina varilmistir (Lowery, 1988).

Diger bir kerevit tiirii olan Orconectes limosus’larla yapilan bir calismada ise, 18 saat
giinliik 151k siiresine (20°C’de) maruz kalan kerevitin kabuk degistirmeye hazir oldugu goriilmiistiir
(Lowery, 1988).

Baz1 arastirmacilar da 1sik siiresinin biiyiime ve iireme {izerinde etkili oldugunu
savunmaktadirlar. Ornek olarak; Orconectes virilis yazin son aylarinda siirekli olarak karanlik
ortamda tutuldugunda ovaryumunun gelismesinin baskilandigi ve kabuk degisimi periyoduna
giremedigi goriilmiistiir. Yine ayni1 ¢alismada, bireyler dogal 1sik rejimine maruz birakildiklarinda
ovaryumlarinin normal olarak gelismeye basladiklart ve bu canlilarin kabuk degisimine
girdiklerinin gostergesi olan gastrolit olusumunun basladigi saptanmistir. Bununla birlikte,
1giklanma  siiresi  artirilarak 20 saate cikarildiginda kerevitlerin %54 iiniin  kabuk degisim

periyoduna girdikleri ve ovaryumlarinin da gelistikleri goriilmiistiir (Lowery, 1988).



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri ve Alam

Arastirma, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Cip Balik Uretim Tesisi’'nde yapildi.
Arastirmanin yiiriitiilmesi i¢in 6 x 2 x 1 m boyutlarindaki ii¢ beton havuz tahtalarla béliinerek 2 x
Ix 1 m boyutlarinda toplam 9 adet havuz olusturuldu.

3.1.2. Arastirma Siiresi

Aragtirma Temmuz 2006-Haziran 2007 tarihleri arasinda yapildi.

BASLICA ASAMALAR ZAMANLAMA

Ortam diizenlenmesi Temmuz-Agustos 2006
Kerevitlerin temin edilmesi Eyliil-Ekim 2006
Caligsmanin yapilmasi Kasim 2006-Subat 2007
Sonuglarin degerlendirilmesi ve rapor yazimi Subat-May1s 2007

3.1.3. Tath Su Istakozu Materyali

Aragtirma icin ilk defa eseysel olgunluga ulasacak tatli su 1stakozlar1 (Sekil 3.1) (Astacus
leptodactylus) eyliil-ekim aylar1 arasinda Keban Baraj Goli Agin yoresinden (Sekil 3. 2) temin
edildi. Kerevitler calismaya baslamadan 6nce stoklama havuzlarinda tutuldular. Arastirmada her bir

havuza 20 tatli su i1stakozu (4 erkek-16 disi) olmak iizere toplam 180 tatli su i1stakozu stoklandi.
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Sekil 3. 2. Arastirma icin kerevit 6rneklerinin Keban Baraj Goliin’den yakalanildigi ortam.
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Pleopodal yumurta {iiretimine 1s18in etkisini gozlemlemek amaciyla kerevitler farkli
aydinlanma siiresine sahip ortamlara maruz birakildi. Bu ortamlar:

1. Giinliik dogal aydinlanma ortamu (kontrol),

Arastirmanin yapildigr aylarda giinliik aydinlik ve karanlik saatlerin ortalamasi yaklasik

olarak asagidaki gibi gozlemlenmistir.

Aydinlanma Siiresi Karanlik Siiresi

(saat) (saat)
Kasim: 11 13
Aralik: 11 13
Ocak: 10 14
Subat: 10,5 13,5
Mart: 12,5 11,5
Ortalama: 11 13

2. 24 saat karanlik ortam,
3. 8 saat aydinlik 16 saat karanlik ortam (8 A:16 K).

Calismalar 3 tekrarli olarak yapildi. Sekil 3.3’de kerevitlerin 24 saat karanlifa maruz

birakildiklari, Sekil 3.4’de ise dogal aydinlanma siiresine maruz birakildiklar1 ortamlar

goriilmektedir.
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Sekil 3. 4. Kerevitlerin dogal aydinlanma siiresine birakildiklart ortamlar
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3.1.4. Yem Materyali

Calisma siiresince kerevitler ticari alabalik pelet yemi ile beslendi. Yemin analiz degerleri

Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Alabalik yeminin analiz degerleri

Besin Maddeleri Deger

Su 8.5 %

Ham Protein 50 %

Ham Yag 18 %

Ham Seliiloz 2 %

HCI’de Coziinmiis Kiil (maksimum) 1.0 %

NaCl (maksimum) 1.5 %
Metabolik Enerji (minimum) 2.600 kcal/kg
Lisin (minimum) 2.0 %

Sistin (minimum) 0.2 %

3.1.5 Arastirmada Kullanilan Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Calisma Oncesi kullanilacak havuzlar dezenfekte edilip, su giris c¢ikis sistemleri ayarlandi.
Su sicaklign civali termometre, pH portatif pH metre, ¢oziinmiis oksijen Winkler Metodu ile
belirlendi. Suyun kalsiyum, magnezyum, organik madde, toplam ¢oziinmiis katt madde, fosfat,
amonyak, nitrit, nitrat gibi analizleri APHA analiz yontemiyle yapildi. Tablo 4. 1’de bu analiz

degerleri yer almaktadir.

3.1.6 Diger Arac ve Gerecler

Arastirmada, kerevitleri karanlik ortama maruz birakabilmek igin havuzlarin iizeri 151k

gecirmez polyester musamba ile kapatildi.
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3.2. Metot

3.2.1. Arastirmanmin Planlanmasi ve Kurulmasi

Her havuza 20 tath su 1stakozu (4 erkek-16 disi) ii¢ tekrarli olmak iizere ii¢ grup (dogal
aydinlanma, 24 saat karanlik ve 8 saat aydinlik 16 saat karanlik ortam) halinde stoklandi. Havuzlara
esit miktarda ve yeterli diizeyde (0.5 L/sn) su akis1 saglandi. Havuzlarin tabanlarina gizlenme yeri
olusturmak amaciyla plastik borular (¢cap: 7 cm, boy: 25 cm) yerlestirildi.

Tatli su istakozlarinin bulundugu havuzlarda ki suyun sicakligi (°C) haftada bir olgiildii.
Havuzlarin suyundaki c¢oziinmiis oksijen miktar1 (mg/L) ve pH degerleri aylik periyotlarla
belirlendi. Elde edilen bulgular ortalama degerler olarak verildi. Belirlenen giinliik yem miktar1 tath
su 1stakozlarina giinde iki 6giin halinde verildi.

Tatli su 1stakozlar1 01.10.2006 tarihinde Keban Baraj GolI'ti Agin yoresinden getirilerek
stoklama havuzlarina yerlestirildi ve 05.11.2006 tarihinde calismaya baslanildi. Calismada
kerevitler ticari alabalik yemi ile beslendi. Daha sonra bu havuzlarda karanlik ortam saglanabilmesi
icin bir havuzun iizeri tamamen polyester musamba ile ortiildii. Diger bir havuz ise giinde sadece 8
saat dogal aydinlanmaya maruz birakildi. Diger havuzun iizeri ise tamamen agik olarak birakildi

(kontrol).
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4. BULGULAR

4.1. Denemede Kullamlan Suyun Kimyasal Ozellikleri:

Arastirmada kullanilan kuyu suyunun fiziksel ve kimyasal o6zellikleri Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Arastirmada kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Sicaklik 10,10 °C
Ph 7,60
Coziinmiis Oksijen 8,81 mg/L

Calisma sirasinda tiim havuzlarda kullanilan suyun Olgiilen oksijen, sicaklik ve pH

degerlerinin aylik ortalamalar1 Tablo 4.2 *de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Deneme periyodu boyunca havuzlara gelen suyun belirlenen sicaklik, pH ve oksijen diizeyleri.

Aylar Sicaklik °C Coziinmiis Oksijen mg/L pH

Kasim (1) 11,7+0,7 8,65+0,02 7,45+0,05
Aralik (2) 10,2+0,6 8,71+0,06 7,59+0,10
Ocak (3) 8,7+0,4 8,95+0,02 7,76+0,16
Subat (4) 9,8+0,5 8,93+0,03 7,61+0,02
Ortalama 10,10+0,6 8,81+0,07 7,60+0,06
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4.2, Farklh Aydinlanma Siiresine Sahip Ortamlarda Ciftlesmenin Baslamasi ve Yumurtlama

Kerevitler iizerinde stres olusturmamak amaciyla pleopodal yumurtali, glairli fakat
pleopodal yumurtasiz disiler ile glairsiz ve pleopodal yumurtasiz disilerin sayimlar ilk ciftlesme
olaym (02.01.2007) takiben yaklasik birer hafta arayla yapildi (1. gozlem: 09.01.2007, 2. gozlem:
16.01.2007 ve 3. gozlem: 23.01.2007). Tablo 4.3’de 1. gézlem, Tablo 4.4’de 2. gbzlem, Tablo 4.5’
de 3. gozlemde elde edilen pleopodal yumurtali disi; glairli, fakat pleopodal yumurtasiz disi;
glairsiz ve pleopodal yumurtasiz disilerin oranlar1 (%) goriilmektedir.0

Farkli aydinlanma siiresine sahip ortamlarda tutulan tiim gruplarda da ilk ciftlesme ve
yumurta iiretimleri 01.02.2007 tarihinde ve 10 °C su sicakliginda gézlemlendi. Bu bulgu pleopodal
yumurta iiretiminde zamanlama olarak farkli aydinlanma siiresine maruz birakilan kerevitler
arasinda herhangi bir farkliligin bulunmadigini gostermektedir.

Yapilan arastirmada, kerevitlerin maruz birakildiklar1 karanlik siirenin artisina paralel
olarak pleopodal yumurta olusturan disilerin sayisinda bir artisin oldugu goriildii. Ornek olarak;
09.01.2007 tarihinde yapilan ilk gézlemde; dogal aydinlanma ortaminda bulunan disi kerevitlerde
ortalama %37.5, karanlik ortamda bulunanlarda ortalama %62.5 ve 16 K: 8 A’da ise ortalama
%43.75 disinin pleopodal yumurta tasidigi goriilmiistiir. Glairli, fakat pleopodal yumurtasiz disi
kerevitlerin oranlar1 ise, dogal aydinlanma ortaminda bulunanlarda ortalama %25.00, karanlik
ortamda bulunanlarda ortalama %12.50, 16 K: 8 A’da ise ortalama %14.60 oldugu gézlemlenmistir.
Pleopodal yumurtasiz ve glairsiz disi kerevitlerin oranlar1 ise, sirastyla %37.5, %25.00 ve %41.65
olarak saptanmistir.

Ayrica, 1. gozlemde elde edilen bulgular; siirekli karanlikta tutulan ve pleopodal yumurta
iireten disilerin sayisinin dogal aydinlanma ortaminda pleopodal yumurta iireten disilerin sayisina
gore istatistiksel olarak (P< 0.01, ki-kare testi) daha fazla oldugunu gosterdi. Diger taraftan, siirekli
karanlikta tutulan kerevitlerle 16 saat karanlik 8 saat aydinlik ortamda tutulan kerevitler arasinda ise
pleopodal yumurta iireten disilerin sayisi istatistiksel olarak herhangi bir farklilik gostermedi
(p>0.05). Diger taraftan, siirekli karanlikta tutulan kerevitlerle 16 saat karanlik 8 saat aydinlik
ortamda tutulan kerevitler arasinda ise pleopodal yumurta iireten disilerin sayis1 istatistiksel olarak

herhangi bir farklilik gostermedi (p>0.05).
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Tablo 4. 3. Birinci gozlemde (09.01.2007) pleopodal yumurtali, glairli disilerin yiizdesi

ORTAMLAR TEKRAR PLEOPODAL | GLAIRLI, FAKAT GLAIRSIZ VE
YUMURTALI PLEOPODAL PLEOPODAL
Disi YUMURTASIZ YUMURTASIZ
DISi DISi
1 31,25 25,00 43,75
DOGAL 2 43,75 18,75 37,50
AYDINLANMA
3 37,50 31,25 31,25
ORTALAMA| 37,50 (+6,25) 25,00 (+ 6,25) 37,50 (% 6,25)
1 62,50 18,75 18,75
24 SAAT
KARANLIK 2 56,25 - 43,75
ORTAM
3 68,75 18,75 12,50
ORTALAMA | 62,50 (+6,25) 12,50 (+ 10,8) 25,00 (+ 13,5)
1 31,25 12,50 56,5
16 SAAT
KARANLIK -8 2 31,25 18,75 50,0
SAAT
AYDINLIK 3 68,75 12,50 18,5
ORTAM
ORTALAMA | 43,75(x21,7) 14,60 (+ 3,61) 41,5 (£20,1)
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Tablo 4. 4.1kinci gozlemde (16.01.2007) pleopodal yumurtali, glairli disilerin yiizdesi

ORTAMLAR TEKRAR | PLEOPODAL | GLAIRLI, FAKAT | GLAIRSIZ VE
YUMURTALI PLEOPODAL PLEOPODAL
DiSIi YUMURTASIZ | YUMURTASIZ
Disi DIiSi
1 37,50 18,75 43,75
DOGAL 2 43,75 18,75 37,50
AYDINLANMA
3 43,75 25,00 31,25

ORTALAMA | 41,66 (+3,61) 20,84 (+3,61) 37,50 (£ 6,25)

1 68,75 18,75 12,50
24 SAAT
KARANLIK 2 56,25 12,50 31,25
ORTAM
3 75,00 6,25 18,75
ORTALAMA | 66,66 (+9,55) 12,50 (+ 6,25) 20,84 (£9,55)
1 31,25 12,50 56,25
16 SAAT
KARANLIK -8 2 37,50 18,75 43,75
SAAT AYDINLIK
ORTAM 3 75,00 12,50 12,50

ORTALAMA | 47,92 (£19,32) 14,58 (+3,61) 37,50 (+ 18,39)

16.01.2007 tarihinde yapilan ikinci gozlemde; dogal aydinlanma ortaminda bulunan disi
kerevitlerde ortalama %41.66, karanlik ortamda bulunanlarda ortalama %66.66, 16 K: 8 A’da ise
ortalama %47.92 disinin pleopodal yumurta tasidigi bulunmustur. Glairli, fakat pleopodal
yumurtasiz disi kerevitlerin oranlar1 ise, dogal aydinlanma ortaminda bulunanlarda ortalama
%20.84, karanlik ortamda bulunanlarda ortalama %12.50, 16 K: 8 A’da ise ortalama %14.58
oldugu; pleopodal yumurtasiz ve glairsiz disi kerevitlerin oranlarinin ise, sirasiyla %37.5, %20.84

ve %37.50 oldugu gozlemlenmigtir.
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Tablo 4. 5. Ugiincii gézlemde (23.01.2007) pleopodal yumurtali, glairli disilerin yiizdesi

ORTAMLAR TEKRAR | PLEOPODAL | GLAIRLI, FAKAT | GLAIRSIZ VE
YUMURTALI PLEOPODAL PLEOPODAL
DiSIi YUMURTASIZ | YUMURTASIZ
Disi DIiSi
1 43,75 18,75 37,50
DOGAL 2 37,50 18,75 43,75
AYDINLANMA
3 43,75 31,25 25,00

ORTALAMA | 41,66 (+3.61) 22,91(+ 5,89) 35,43 (£9,55)

1 68,75 18,75 12,50
24 SAAT
KARANLIK 2 56,25 12,50 31,25
ORTAM
3 62,50 18,75 18,75
ORTALAMA | 62,50 (+ 6,25) 16.66 (+3.61) 20,84(+ 9,55)
1 37,50 12,50 50,00
16 SAAT
KARANLIK -8 2 37,50 18,75 43,75
SAAT AYDINLIK
ORTAM 3 75,00 18,75 6,25

ORTALAMA | 50,00 (¥21,7) 16,66 (+3,61) 33,34 (£ 19,32)

23.01.2007 tarihinde yapilan iiciincii gozlemde ise; dogal aydinlanma ortaminda bulunan
disi kerevitlerde ortalama %41.66, karanlik ortamda bulunanlarda ortalama %62.50, 16 K: 8 A’da
ise ortalama %50.00 kerevitin pleopodal yumurta tasidigi tespit edilmistir. Glairli, fakat pleopodal
yumurtasiz disi kerevitlerin oranlart ise, dogal aydinlanma ortaminda bulunanlarda ortalama
%22.91, karanlik ortamda bulunanlarda ortalama %16.66, karanlik, 16 K: 8 A’da ise ortalama
%16.66 oldugu gozlemlenmistir. Pleopodal yumurtasiz ve glairsiz disi kerevitlerin oranlan ise,
strastyla %35.43, %20.84 ve %33.34 oldugu goriilmiistiir.

23.01.2007 tarihinde yapilan iigiincii gézlemden sonra yapilan kontrollerde kerevitlerin
artik ¢iftlesmediklerinin gozlemlenmesi nedeniyle, bu tarihten 15 giin sonra, 06.02.2007 tarihinde
yapilan 4. gozlemde pleopodal yumurtali disiler ile glairsiz ve pleopodal yumurtasiz disilerin

sayilar1 belirlenerek (Tablo 4. 6) calismanin deneysel kismi sona erdirilmistir.
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Bu gozlemde; dogal aydinlanma ortaminda bulunan disi kerevitlerde ortalama %64.57,
karanlik ortamda bulunanlarda ortalama %79.16, 16 K: 8 A’da ise ortalama %66.66 kerevitin
pleopodal yumurta tasidigi bulunmustur. Pleopodal yumurtasiz ve glairsiz disi kerevitlerin
oranlarinin ise, sirastyla %37.43, %20.84 ve %33.34 oldugu saptanmaistir.

Calismanin sonucunda (4. gozlem) yapilan karsilastirmada ise siirekli karanlik ortamda
tutulan bireylerin pleopodal yumurta {iiretiminin dogal ortamda bulunan bireylerin pleopodal
yumurta {liretiminden istatistiksel olarak 6nemli derecede daha fazla oldugu goriilmiistiir (P>0.05,

ki-kare testi).

Tablo 4. 6. Dordiircii gézlemde (06.01.2007) pleopodal yumurtali, pleopadal yumurtasiz disilerin yiizdesi

ORTAMLAR TEKRAR PLEOPODAL | GLAIRSIZ VE
YUMURTALI PLEOPODAL
Disi YUMURTASIZ
Disi
1 62,50 37,50
DOGAL 2 56,25 43,75
AYDINLANMA
3 75,00 25,00
ORTALAMA | 64,57 (+9,55) 35,43 (£9,55)
1 87,50 12,50
24 SAAT
KARANLIK 2 68,75 31,25
ORTAM
3 81,25 18.75
ORTALAMA | 79,16 (+9,55) 20,84(% 9,55)
1 50,00 50,00
16 SAAT
KARANLIK -8 2 56,25 43,75
SAAT AYDINLIK
ORTAM 3 93,75 6,25
ORTALAMA | 66,66 (£19,32) 33,34 (£ 19,32)
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5. TARTISMA VE SONUC

Karanlik-aydinlik periyodundaki farkliliklar krustaselerde biyolojik ritmin etkilenmesinde
onemli bir yer tutmaktadir. Bircok arastirma sonucunda kerevitlerin iireme donemlerinde maruz
birakildiklar: 151k rejiminin bu olay1 degisiklige ugrattigi (6rnek olarak; ciftlesme zamanini veya
yumurtalarin olusma zamanimi degistirdigi), baz1 calismalarda ise, kerevitlerin siirekli karanlik
ortamda tutulduklarinda, onlarin hormonal dongiilerinde ve oocyte iiretiminde degisikliklerin
olabilecegi bulunmustur (Carmona-Osalde ve dig. 2002). Ornek olarak; kerevitler ile ilgili yapilan
bir calismada, Palaemonetes argentinus’un farkli 1s1k-karanlik sartlarinda biiyiime, kabuk degisimi
ve hayatta kalabilme oranlar1 arastirilmistir. Yapilan calismada en yiiksek yasama orami siirekli
karanlikta ve dogal 151k rejiminde (10 saat aydinlik- 14 saat karanlik, sonbahar mevsimi) tutulan
bireylerin bulundugu ortamlardan elde edilmistir. En yiiksek 6liim orani ise en uzun isiklandirma
stiresinde (13 saat, yaz mevsimi) tutulan bireylerin bulundugu ortamlardan elde edilmistir. En
yiikksek ©lilm oranina ulasildigi bu ortamlarda kabuk degistirmenin de diger ortamlardan fazla
oldugu bildirilmistir.

Benzer sekilde, P. leniusculus’larla yapilan calismalarda da yasama oraninin aydinlatma
siresinin artistyla olumsuz olarak etkilendigi saptanmistir. Diger taraftan, kerevitlerin yakin
akrabalarindan olan yengeglerden Pseudocarcinus gigas larvalarmin ise yasama oranlarinin
aydinlatma siiresiyle 6nemli derecede etkilenmedigi bulunmustur (Diaz ve dig., 2003).

Baz1 arastirmacilar da 1sik siiresinin biiyiime ve iireme {izerinde etkili oldugunu
savunmuslardir. Ornek olarak; Orconectes virilis yazin son aylarinda siirekli olarak karanlik
ortamda tutuldugunda ovaryumunun gelismesinin baskilandigi ve kabuk degisimi periyoduna
giremedigi goriilmiistiir. Yine ayni1 ¢alismada, bireyler dogal 1sik rejimine maruz birakildiklarinda
ovaryumlarinin normal olarak gelismeye basladiklart ve bu canlilarin kabuk degisimine
girdiklerinin gostergesi olan gastrolit olusumunun basladigi saptanmistir. Bununla birlikte,
1siklanma  siiresi artirilarak 20 saate c¢ikarildiginda kerevitlerin %54 iiniin kabuk degisim
periyoduna girdikleri ve ovaryumlarinin da gelistikleri goriilmiistiir (Lowery, 1988).

Bu arastirmada ise; 15181n A. leptodactylus’un ¢iftlesme ve pleopodal yumurta tiretiminin
zamanina herhangi bir etkisinin olmadig1 bulundu. Farkli aydinlanma ortamlarina maruz birakilan
kerevitlerin ayni giinde ¢iftlesip yumurta salgilamaya basladiklar1 gozlemlendi. Diger taraftan, daha
fazla karanliga maruz birakilan kerevitlerde ise istatistiksel olarak onemli derecede daha fazla
pleopodal yumurta tasiyan bireylerin oldugu goriildii. Kerevitlerin karanlik ortamlarda daha aktif
olduklari, hatta beslenmelerinin ¢cogunu karanlik saatlerde gerceklestirdikleri, avlarini daha ¢ok

karanlik ortamlarda avladiklari1 bilinmektedir.
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Kerevitlerin karanlik ortamlarda daha aktif oluslarinin zamanlarint daha c¢ok barinaklarda
gecirmeyislerinin, ciftlesme ve yumurtlama doneminde disi ve erkek bireylerin birbirleriyle
karsilasma sansini artirdigl gercegini ortaya c¢ikarmaktadir. Yapilan bu arastirmada da daha fazla
karanliga maruz birakilan kerevitlerde pleopodal yumurta iireten bireylerin oraninin artmasi bu
gercegi dogrulamaktadir.

Kerevit tiirlerinin ¢ogalma igin ihtiya¢ duyduklar1 aydinlanma siiresi farkli olabilmektedir.
Ornek olarak, bazi Cambarid ve Parastacid tiirler ovaryumlarin olgunlasmasi ve yumurtlama igin
aydinlanma siiresinin artisina ihtiya¢ duymalar1 tespit edilmistir (Carmona-Osalde ve dig., 2002).
Fakat bizim yapmis oldugumuz calismada kerevitlerin yumurtlamasi i¢in aydinlanma siiresinin
azalmasina ihtiya¢c oldugu goriilmiistiir. Bu durumun Astacus leptodactylus’un bir Astacid tiir
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Procambarus Ilamasi’nin dogal ortaminda ocak ile eyliil aylar1 arasinda 2-4 defa
yumurtlayabildigi ve yumurtlamanin en yogun olarak Haziran-Temmuz aylar1 arasinda
gerceklestirildigi bildirilmistir ve giin 1s18imin P. [lamasi’nin tiremesi iizerine olan etkisinin
arastirlldigi bir calismada, 90 giin siireyle siirekli karanlikta tutulan bireylerin biiyiime, hayatta
kalma ve {iretimlerinin etkilenmedigi bulunmustur (Carmona-Osalde ve dig. 2002). Bizim
calismamizda ise dogal ortamda A. Ileptodactylus sicakligin diismesine bagli olarak Aralik-Ocak
aylar1 arasinda yumurtlama goriilmiis ve siirekli karanlik ortamda tutulan bireylerin iireme oraninda
bir artis olmustur. Aradaki farkliligin calismalarda farkli tiirlerin (Astacid ve Cambarid)
kullanilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sonug olarak; bu arastirmada, 15181n A. leptodactylus’un ¢iftlesme ve pleopodal yumurta
iiretme zamanin etkilemedigi, fakat maruz birakildiklar1 karanlik siirenin artisiyla ciftlesen ve
pleopodal yumurta salgilayan bireylerin oraninda istatistiksel olarak 6nemli derecede bir artisin
oldugu goriilmustiir. Bu sonug; A. leptodactylus’un ciftlesme ve pleopodal yumurta iiretme
doneminde dogal ortamdan yakalanip kontrol altindaki karanlik ortamlarda tutuldugunda dogal
ortamda gerceklesen ciftlesme ve pleopodal yumurta iiretme oranindan daha fazla verim elde

edinilebilecegini gostermektedir.
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