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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI SICAKLIK VE KALSIYUM KONSANTRASYONLARININ
TATLI SU ISTAKOZU (Astacus leptopdactylus, Esch., 1823)
JUVENILLERININ BUYUME,YASAMA ORANI VE KABUK DEGISIiMi
UZERINE ETKILERI.

Oguz Yasar UZUNMEHMETOGLU

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Oznur DILER

Astacus leptodactylus (Esc., 1823), Tiirkiye nin 6nemli bir tatli su 1stakozu tiirtidiir.
Bu calismada tath su istakozu juvenillerde (Astacus leptodactylus) en iyi yasama
orani, biiyiime ve kabuk degistirme oranlar1 i¢in suda olmasi gereken optimum
kalsiyum konsantrasyonu ve su sicakligi degerlerinin belirlemesi amaglanmis ve bu
amagcla iki farkli deneme ortami kurulmustur. 3 ay siirdiiriilen her iki denemede de ii¢
farklt grup ve her grup i¢in 3 tekrar kullanilmistir (I. Deneme igin su sicakliklari
18°C, 24°C ve 30°C; II. Deneme i¢in suyun kalsiyum konsantrayonlar1 Omg/L, 35
mg/L ve 85 mg/L). I. Denemedeki juvenillerin ortalama boylar1 13,98+0,09 mm
(+SE) ve ortalama agirliklar1 0,064+0,002 g (£SE)’dir. II. Denemedeki juvenillerin
ise ortalama boylart 11,60+0,00 mm (£SE) ve ortalama agirliklar1 0,039+0,000 g
(+SE)’dir. Deneme sonunda yapilan istatistiki analizler sonucunda; juvenilerde
maksimum yasama orani 85 mg/L kalsiyum konsantrasyonu (%44,44) ve 18°C su
sicakliginda (%80,00), maksimum agirlik kazanci 85 mg/L kalsiyum konsantrasyonu
ve 24°C su sicakliginda, maksimum boy artis1 85 mg/L kalsiyum konsantrasyonu ve
24°C su sicakliginda saglanmigtir. En yiiksek kabuk degistirme orani (%) 85 mg/L
kalsiyum konsantrasyonu ve 30°C su sicakliginda gozlenmistir (p<0,05). Deneme
sonunda tath su 1stakozu juvenilleri (Astacus leptodactylus) i¢in su sicakliginin 18°C
ve suyun kalsiyum konsantrasyonunun 85 mg/L olmasi gerektigi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalsiyum, sicaklik, tatli su 1stakozu, Astacus leptodactylus.

2011, 76 sayfa.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF TEMPERATURE AND CALCIUM CONCENTRATION ON
GROWTH, SURVIVAL AND MOULTING OF FRESH WATER CRAYFISH
JUVENILES (Astacus |leptodactylus Esch., 1823).

Oguz Yasar UZUNMEHMETOGLU

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Oznur DILER

The narrow-clawed crayfish Astacus leptodactylus (Esch., 1823), is important
freshwater species in Turkey. The study consisted of two 3-month experiments to
investigate the effects of temperature and calcium concentrations on growth, survival
and moulting of freshwater crayfish (Astacus leptodactylus). Both experiments were
conducted using three replicates of three treatments (water temperature of 18°C, 24°C
and 30°C for Experiment I and water calcium concentration of 0 mg/L, 35 mg/L and
85 mg/L for Experiment II). At the initiation of the Experiment I, length of the
juveniles was 13,98+0,09 mm (meantSE) and weight was 0,064+£0,002 ¢
(meant+SE). At the initiation of the Experiment II, length of the juveniles was
0,039+0,000 g (mean+SE) and weight was 11,60+0,00 mm (mean+SE). Range
analysis showed that the maximum survival of juvenile crayfish occurred at water
calcium concentration of 85 mg/L (%44,44), water temperature 18°C (%80,00);
maximum weight gain at water calcium concentration 85 mg/L and water
temperature 24°C; maximum length increase at water calcium concentration 85 mg/L
and water temperature 24°C. The highest moulting rate (%) was observed at water
calcium concentration of 85 mg/L and water temperature of 30°C (p<0,05). It is
recommended to use water calcium concentration of 85 mg/L and water temperature
of 18°C for freshwater crayfish juveniles (Astacus leptodactylus) at the end of the
experiments.

Key Words: Calcium, temperature, freshwater crayfish, Astacus |eptodactylus.

2011, 76 pages.
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1. GIRIS

Diinyada yetistiriciligi yapilan en 6nemli tath su 1stakozu tiirleri 3 ayr1 familya i¢inde
yer almaktadir. Bunlarin kuzey yarim kiiredeki tiyeleri Cambaridae ve Astacidae
familyalarinda ve giiney yarim kiiredeki tiyeleri ise Parastacidae familyasi i¢inde yer
alir (Huner, 1989). Diinyada 540’1 asan kerevit tiirii mevcut olmasina karsilik,
bunlarin sadece 10 adedi ekonomik anlamda 6nem tagimaktadir (Huner, 1994; 1995).
Bu tiirlerin 4 adedi (Procambarus clarkii, P. acutus acutus, P. zonangulus ve
Orconectes immunis) Cambaridac familyasinda; 3 adedi (Astacus astacus, A.
leptodactylus ve Pacifastacus leniusculus) Astacidac familyasinda ve 3 adedi de
(Cherax quadricarinatus, C. tenuimanus ve C. destructor) Parastacidae familyasina
aittir (Huner, 1995).

2003 verilerine gore toplam kabuklu su iirtinleri tiretimi 8 milyon 472 bin ton olup,
bu miktar toplam su riinleri iiretiminin % 6,4'linii olusturmaktadir. Yetistiricilik
yolu ile tiretilen krustase miktar1 2 milyon 75 bin tondur ve bu miktarin 1 milyon 585
bin tonunu deniz karidesleri iiretimi olusturmustur. Toplam tatli su ve deniz
karidesleri {iiretim miktar1 5 milyon 289 bin ton olup, krustase {iretiminin
cogunlugunu olusturmaktadir. Tath su krustaselerinin yillik toplam iiretim miktar
2003 yili itibariyle 1 milyon 67 bin tondur. Yetistiricilik yolu ile iiretilen tatli su
krustaselerinin toplam iiretim i¢indeki pay1 daha az olup, bu miktar 688 bin tondur ve
2 milyon 849 bin dolar degerindedir. Tath su kerevit liretimi ise toplam kabuklu
tiretiminin 1/3'lnl olusturmakta ve bu iiretimin biiylik bir kism1 ABD tarafindan
yapilmaktadir (Huner, 1997). ABD'de yaygin bir sekilde yetistirilen Procambarus
clarki’nin yillik {irtin miktar1 60000-70000 ton arasinda olup diinya kerevit
tiretiminin yaklasik % 90'm1 olusturmaktadir (Mazlum ve Yilmaz, 2006).

Avrupa'da yetistiricilik yolu ile iiretilen kerevit miktar1 156,2 ton olup, bu miktar
1994 yili itibari ile Avrupa'daki toplam kerevit liretiminin % 3,5'unu olusturmaktadir
(Perez et al., 1997). Bu iiretimin 62 tonunu Ispanya, 54 tonu Isvicre, 14 tonu Rusya,

10 tonu Almanya ve Ingiltere ve 9 tonunu ise diger iilkeler olusturmaktadir



(Ackefors, 1998). Avustralya'da 1988-89 yillarinda kerevit {iretimi hiz kazanmis ve
toplam kerevit liretimi 1994-95 sezonunda 361 tona ulagsmistir (Fotedar, 1998).

Astacus leptodactylus Bat1 Asya ve Tiirkiye, Polonya, Italya, Almanya, Ingiltere,
Ispanya, Avusturya ve Fransa gibi Dogu Avrupa iilkelerinde ekonomik agidan
oldukga 6nemli bir tiirdiir (Holdich, 2002; Harlioglu, 2004a). Astacus leptodactylus
(Eschscholtz, 1823) Tiirkiye tath sularinin dogal kerevitidir (Kdksal, 1985; Ackefors,
1998; Harlioglu and Holdich, 2001).

Ulkemizde besin olarak tercih edilmemesine karsin o6zellikle birgok Avrupa
iilkesinde kerevitin sevilerek tiiketilmesi ve her gecen giin ekonomik degerinin
artmasi bu {iriiniin kiiltiir kosullarinda iiretimini hizlandirmistir. Uretilen yavrularla
yeni kerevit kaynaklarinin olusturulmasina ve popiilasyon dengesi bozulmus gollerin
kerevitlendirilmesine yonelik genis ve ayrintili uygulamalara gidilmistir (Alpbaz,

2005).

Tiirkiye’de A. leptodactylus’un sadece avcilik yolu ile iiretimi yapilmakta ve elde
edilen {irtiniin tamamina yakini ihra¢ edilmektedir. Ayrica tath su 1stakozu ekonomik
acidan 6nemli oldugu kadar, i¢ sulardaki besin zincirinde oynadigi 6nemli rol nedeni
ile de degerlidir (Saglamtimur, 2007). 1995 ile 2005 yillar1 arasinda iller bazinda

tilkemizde elde edilen kerevit miktarlar1 Cizelge 1.1.”de gosterilmistir.

Tiirkiye’de bu tiiriin avciligr yurt disinda kerevite olan talebin arttigi 1960’11 yillarin
son zamanlarma dayanir. Uretimin maksimuma ulastig1 1984 yilinda bu miktar 8000
ton civarinda iken, kerevit vebasi denilen (Aphanomyces astaci) bir hastaliktan
dolay1 1984 sonrasinda toplam kerevit iiretiminde ciddi bir azalma goriilmiistiir
(Ackefors and Lindqvist, 1994). 1986 yilindaki tiretimimiz 2000 tonun altina diismiis
olup, 1990’11 yillarda bu miktar daha da azalarak 500 tona kadar gerilemistir (Koksal,
1988; Bagot, 1996). Hala baz1 goletlerimizde kerevit vebasi hastaligi gézlenmektedir
(Diler vd., 1999; Bolat, 2001). 1986-1990 yillar1 arasinda kerevit vebasi hastaligi
nedeniyle Tirkiye’de kerevit aveiligi yasaklanmig, 1991 yilindan sonra iyilesme

goriilen popiilasyonlarin periyodik olarak avciliga acgilmasi ile artan kerevit iiretimi
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2004 yilinda 2317 ton olarak gerceklesmistir (Anonim, 2005). Bu artis, 2005
yilindan itibaren tekrar gerilemeye baslamis ve 2005, 2006, 2007, 2008 ve 2009°da
strastyla 809, 797, 816, 783 ve 734 tona dlismiistiir (Anonim, 2009). 1970-1986 ve
1996-2009 yillar1 arasinda tlilkemizdeki toplam kerevit istihsali ve ekonomik degeri

de Cizelge 1.2. ve 1.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. 1995 ile 2005 yillar1 arasinda A.leptopdactylus’un tilkemizde iller
bazindaki toplam tiretimi (Harlioglu, 2008)

Sehir Yillar
1995 1996 1997 1998 1999 200 2001 2002 2003 2004 2005

Afyon - - - - - 7 6 13 23 29 b.y.
Ankara 58 180 240 280 250 342 323 373 413 416 249
Balikesir - - - - 10 10 9 16 27 31 31
Bolu 1 - - - - - - - - - 2
Burdur - - - - 5 5 5 7 13 16 5
Bursa 361 510 584 580 590 607 527 557 596 589 158
Canakkale - - - - 10 5 3 3 6 7 b.y.
Denizli - - - 100 50 58 62 74 95 97 12
Elazig - - - 20 22 16 - - - - 27
Eskisehir 6 30 70 120 30 36 96 116 139 132 3
Isparta - - - - 50 198 207 237 268 370 165
Istanbul 76 60 96 140 20 14 - - - - b.y.
Kirikkale - - - - 10 18 12 14 17 22 b.y.
Kirsehir - - - 40 150 157 107 129 145 177 32
Kocaeli - - - - 10 10 8 - - - b.y.
Konya - - - 60 50 73 182 202 249 241 123
Kiitahya - - - - - - - 47 56 55 2
Manisa 24

Sakarya - - - - 10 5 3 5 8 9 b.y.
Samsun 25 70 110 160 90 112 79 96 119 117 b.y.
Aksaray - - - - 10 8 5 6 9 9 b.y.
Toplam 551 850 1,100 1,500 1,372 1,681 1.634 1,894 2,183 2,317 809

(b.y.): bilgi yok  (-): Avcilik yapilmadi

Tiirkiye’de kerevit iiretiminin diismesinden sonra (1987 yili sonrasi) Avrupa’nin
kerevit ihtiyact ABD tarafindan karsilanmaya baslanmis ve bu iilke Avrupa’ya en
cok kerevit ihra¢ eden iilke durumuna gelmistir. Avrupa’da insan tiiketimi i¢in
gerekli kerevit miktar1 10.000 ton/yil olarak hesaplanmistir (Harlioglu 2004b). Bu
talep Avrupa’nin dogal kerevit tiirii olan Astacus astacus’un azalmasi nedeniyle
glicliikle kargilanmaktadir. Bu sebep ile iilkemizde, Avrupa kereviti yani A. astacus
ile esdeger lezzette ve degerde olan Astacus leptodactylus yetistiriciligine ihtiyag
bulunmaktadir. Boylece iilkemizin kerevit ihracat potansiyelinin artirtlmasi

saglanabilir.



Cizelge 1.2. 1970 ile 1986 yillar1 arasinda iilkemizdeki toplam kerevit {iretimi ve
ekonomik degeri (Harlioglu, 2004a)

Yillar Miktar(ton) Fiyat(ABD Dolar1)
1970 785 725.844
1971 1347 1.416.187
1972 1848 2.560.868
1973 1506 3.052.575
1974 1359 2.820.102
1975 1247 3.515.516
1976 1428 4.176.533
1977 1494 3.767.651
1978 2388 6.524.114
1979 2476 7.673.379
1980 2273 6.971.182
1981 2284 6.614.218
1982 2025 4.012.334
1983 1897 3.715.927
1984 1737 3.446.960
1985 1542 3.844.259
1986 577 3.085.122
Toplam 28213 67.922.771

Cizelge 1.3. 1996 ile 2009 yillar1 arasinda iilkemizdeki toplam kerevit tiretimi ve
ekonomik degeri (Anonim, 2009)

Yillar Miktar (ton) Fiyat1 (TL/kg) Deger (TL)
1996 850 0,40 340.000
1997 1.100 0,75 825.000
1998 1.500 1,00 1.500.000
1999 1.372 1,25 1.715.000
2000 1.681 1,50 2.521.000
2001 1.634 1,60 2.614.000
2002 1.894 4,00 7.576.000
2003 2.183 4,50 9.823.000
2004 2.317 4,30 9.963.000
2005 809 5,00 4.045.000
2006 797 6,00 4.782.000
2007 816 6,00 4.896.000
2008 783 5,50 4.306.500
2009 734 5,50 4.037.000
Toplam 17553 - 58.943.500




Tiirkiye 906.118 ha’lik dogal golleri 342.372 ha’lik baraj golleri, 175.714 km?®’lik
nehirleri ile yiiksek bir potansiyele sahip olup bu amagcla tiiriin tath sularda
korunabilmesi ve yeniden stoklanabilmesi i¢in yavru yetistiriciligi calismalarina
ihtiya¢ vardir. Ancak iilkemizde tatli su 1stakozlar1 yavru yetistiriciliginde yasama
oraninin diisiik olmasi en biiyiik problemdir (Diler vd., 2004). Bu nedenle hastaliga
diren¢ kazanmug tath su istakozlarindan (Astacus leptodactylus) yavru kerevitler
kiiltiir kosullarinda elde edilerek yavru kerevitlerin yasama, biiylime oraninin takip

edilmesi ve hastaliga direncli yavru kerevitlerin {iretilmesi zorunlu hale gelmistir.

Bu ¢alismada kontrollii kosullarda A. leptodactylus juvenillerinin yasama ve biiylime
oranlar1 i¢in en uygun su sicakliginin ve kalsiyum konsantrasyonunun belirlenmesi

amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tath Su Istakozlari

2.1.1. Tath su 1stakozlarinin diinyada ve iilkemizdeki yayilim alanlar

Madagaskar haric Afrika’da ve Antartika’da dogal olarak bulunmamaktadirlar.
Diinyada 540°dan fazla kerevit tiirii vardir. Ozellikle Kuzey Amerika ve
Avustralya’daki tiirler en fazla farklilign gosterirler (Holdich, 2002). Kokenlerinin
belirli iilkelere 6zgili oldugu bilenen bazi cinslerin bir¢ok nedenlerle bugiin cesitli
ilkelere yayildig1 bilinmektedir (Alpbaz, 1993). Diinyada yaygin olarak bulunan

kerevit tilirleri ve dagilimlar Cizelge 2.1. ve Sekil 2.1.’de gosterilmistir.

Habitatlarinin dogal yayilim alanlar1 disinda genislemesi ve devam eden hem
cevresel, hem fiziksel hem de kimyasal degisiklikler kerevitlerin dagilimini, tiir
cesitliligini ve bollugunu etkilemistir. Habitatlarin tahrip edilmesi, kirlilik, hastalik
ve diger kerevit tiirleri ile rekabet, kerevit tlirlerinin popiilasyonlarini zayiflatir, oysa
daha toleransh agresif tiirler rekabet avantajina sahiptirler bu ylizden yeryiiziindeki

say1 ve dagilimlar1 artmaktadir (Holdich, 2002).

Cizelge 2.1. Diinyada yaygin olarak bulunan kerevit tiirleri ve dagilimlari

(Holdich, 2002)
Familya Tiir Adi Diinyadaki Dagilimi
Pacifastacus leniusculus Amerika ve Avrupa
Astacidae Astacus astacus Avrupa

Astacus leptodactylus

Avrupa ve Tiirkiye

Parastacidae

Cherax quadricarinatus
Cherax destrusctor
Cherax tenuimanus

Avustralya, Yeni Gine, Yeni
Zelanda, Giiney Amerika,
Madagaskar

Cambridae

Procambarus clarkii
Procambarus acutus acutus
Procambarus zonangulus

Amerika

Orconectes limosus

Avrupa, Kuzey Amerika

Orconectes virilis

Giliney-Kuzey Amerika

Orconectes rusticus

Amerika-Hindistan




Sekil 2.1. Diinyada yaygin olarak bulunan kerevit tiirleri ve dagilimlari
(Holdich, 2002)

Ulkemizde bulunan tek kerevit tiirii, Astacidac familyasindan olan Astacus
leptodactylus’tur. A. leptodactylus tiiriiniin diinya ve yurdumuzda genis bir dagilhim
alan1 vardir. Basta Rusya ve Ukrayna sular1 olmak iizere Karadeniz, Baltik ve Hazar
Denizine akan nehirler ile bu nehirlerin kanal sistemlerinde, ayrica Orta ve Asagi
Tuna havzasi gdl ve akarsularinda bulunur. Ulkemizin dogal kerevit tiirii A.
leptodactylus’un iki alt tiiri bulunmaktadir (Geldiay ve Kocatas, 1970; Alpbaz,
1993). Bunlarin isim ve dagilislar ¢izelge 2.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Astacus leptodactylus’un alt tiirleri ve tilkemizdeki dagilimlari
(Alpbaz,1993)

Tiir Ad1 Ulkemizdeki Dagilimi
Astacus leptodactylus salinus, Egirdir, Beysehir, Aksehir, Eber, Manyas,
(Nordman, 1842) Apolyont, Golciik Gélleri, Mili¢ Cay1

Astacus leptodactylus leptodactylus  Iznik, Terkos, Isikli Gélleri, Tunca Nehri,
(Eschscholtz, 1823) Gelemen Cay1




2.1.2. Tath su 1stakozu Astacus leptodactylus’un sistematikteki yeri

Kerevitlerin sistematik a¢idan siniflandirilmasi aciklik kazanmis olup cins ve tiirlerin
belirlenmesine kadar gidilmistir. Tiirkiye genelinde bulunan Astacus leptodactylus

tiirlinlin sistematigi soyledir.

Sube : Arthropoda (Eklembacaklilar)

Sinif : Crustacea (Kabuklular)

Alt sinif : Malacestraca (Gelismis kabuklular)

Takim : Decapoda (On ayaklilar)

Familya : Astacidae (Istakozlar, kerevitler)

Cins : Astacus (Istakoz, kerevit)

Tiir : Astacus leptodactylus (Go6l 1stakozu)

Alt tiir : Astacus leptodactylus salinus, (Nordaman, 1842)

Astacus leptodactylus leptodactylus, (Eschscholtz, 1823)

2.1.3. Morfolojik ozellikleri ve viicut boliimleri

2.1.3.1. D1s Goriiniisii

Astacus leptodactylus tiiriiniin goriinlis ve rengi g¢evreye, yasadigi ortama gore
oldukca farkliliklar gdosterir. Fakat genelde yesili sarimtirak renkte olup, karin
kisimda kirli beyazdir. Derin sularda yasayanlar daha koyu renklidir. Renklenme gol,
havuz, nehir gibi bulunduklar1 ortamdaki zeminin yapisina ve diger farkli sartlara
(6rnegin yem) baglidir (Harlioglu, 1999). Kiskaglar1 dar ve uzun olup, kaslari
zayiftir. Kiskaglariin tizeri kahverengi noktalidir. Sekil 2.2.’de genel goriiniisleri

belirtilmistir.



Sekil 2.2. Astacus leptodactylus’un genel goriiniimii (Anonymous, 2008)

2.1.3.2. Govdenin boliimleri

Govde, sefalatoraks (gogiis) ve abdomen (karin) olmak tizere iki kisimdir. Gogiis sert
ve belirgin bir karapaks (kabuk) ile oOrtiiliidiir. Kabuk, eklem kisimlar1 disinda
hareketsiz ve serttir. Eklemler yumusak ve ince olup yapisi degisiktir. Hareketli
biitiin noktalarinda 6zel bir mafsal bulunmaktadir. Bu mafsal kabugun kirilmasini,

kesilmesini 6nlemektedir (Alpbaz, 1993; Holdich, 2002).

Basta bir ¢ift uzun anten ile bir ¢ift kisa antencik bulunur. ileriye dogru uzun sivri
¢ikintiya rostrum denir. Rostrumun iki yaninda ¢ukurluklara yerlesmis olan gozler
bulunur. Goézlerin 6n ve arkasinda diken seklinde c¢ikintilar vardir (Alpbaz, 1993;

Holdich, 2002).

Gogiis kisminda yliriimeye yarayan dort ¢ift ayak vardir. Karin, alti adet segmentten
(halkadan) olusmustur. Karin sonunda iki pargali telson ve yelpaze seklinde iki ¢ift
iiropod vardir. Karinda bulunan bes ¢ift ayaga yilizme ayaklar1 denilir. Erkeklerde bu
ayaklardan ondeki birinci ¢ifti sperm naklinde kullanilir (Holdich, 2002; Alpbaz,
2005). Bir erkek kerevitin dig organlari Sekil 2.3.’de gosterilmistir. Ergin erkek
bireyler, tireme mevsiminde sperm kanallarinin beyaz yorgan ipligi seklinde olmasi

ile ayrilir (Sekil 2.4.). Ergin disiler ise, iireme mevsiminde, karin atinda epidermal



bezleri ile taninir. Yiizme bacaklar1 iiziim salkimi seklinde, koyu, yapisik, koyu

kahverengiden siyaha kadar degisebilen yumurtalar tasir.

Iik geneayagji(Maksilliped)

Ikinci gene ayag
Agiz

{igiincii gene ayag
ﬁc;lincﬁ yiiriime ayag:

Ikinci Yiiriime
Ayagi

{clinci Yi
Ayagi

Boyun oyugu

Karapaks

Dérdiincii Yiiriim Erkegin Birinci
Ayad Kopulasyon ayag
Besinci Yiiriime
Ayagi
Abdomen

Sekil 2.3. Bir erkek kerevitin dis organlar1 (Anonymous, 2002)

Sekil 2.4. Erkek bireylerdeki sperm kanallar1 (Orijinal, 2010)
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2.1.4. Organ sistemleri

2.1.4.1. Viicut boslugu

Tatl su 1stakozlarinda bir adet gévde boslugu (s6lom) bulunur. Fakat bu bosluk diger
organlar tarafindan daraltilmustir. I¢i kanla doludur, dolasim sisteminin bir boliimiinii

olusturur (Alpbaz, 1993; Holdich, 2002).

2.1.4.2. Sindirim sistemi

Kerevit sindirim sistemi agiz, yemek borusu, mide ve bagirsaklardan olusmustur.
Agiz parcalar1 ve g¢enelerle alinan besinler, pargalandiktan sonra yemek borusuna
gecer. Mide plorik ve kardiak mide olmak iizere iki kisimdan olusmustur. Besinler
plorik midede ogiitiiliir. Mideden sonra orta bagirsak gelir. Orta bagirsagi karina
dogru uzanan son bagirsak izler. Son bagirsak aniisten disar1 agilir. Bagirsaklar mavi

renklidir ve su regililosyonunu saglarlar (Alpbaz, 1993; Holdich, 2002).

2.1.4.3. Solunum sistemi

Bu sistemin ana organi olan solungaglar, tiiylerle bezenmistir, iki ile {iglincli ¢cene
ayagl (maksilliped) ve ilk dort ylriime ayaginin bazal segmentinden ¢ikarlar.
Ayaklarin hareketi ile solungaclarda hareketlenir. Kerevitlerde solungaglar 18 cifttir.
Su, en arkadaki solungagtan alinir ve 6ndeki solungacgtan birakilir. Kerevitlerin sudan
ciktiktan sonra uzun siire canliliklarini siirdiirebilmeleri, solungaclarinin 1slak

kalmasi ile miimkiin olabilir (Alpbaz, 1993; Holdich, 2002).

2.1.4.4. Dolagim sistemi

Kerevitlerde "Ag¢ik Dolasim Sistemi'" mevcuttur. Midenin arkasinda, sirta yakin bir
yerde bulunan kalpten kan arterlere pompalanir. Kan kalbin belirli araliklarla diizenli
olarak yaptig1 kasilmalarla pompalanir. Kalp besgeni animsatan bir bigimdedir. Kan

i¢ organlara ve kaslara, oksijen ile sindirilen besin maddelerini tagir. Pompalanan
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kanin tiimii daha sonra damarlar aracilifiyla solungaglara ulasir. Orada kanin
icindeki karbondioksit atilip yerine oksijen alinir. Solungaglarin ¢ok ince kutikulalari
bu aligverisi kolaylastirir. Damarlar araciligl ile solungaclardan ¢ikan kan kalbi

cevreleyen zar (kalp dis zari) ile kalp arasindaki boslugu ulasir (Holdich, 2002).

Kan soluk kirmizidan maviye kadar degisen bir renktedir. Istakoz canli iken kan
mavimsi bir renktedir (Mavi renk, oksijende hemosiyanin varligini1 gésterir). Kan, su

veya havayla temas ederse pihtilasir (Alpbaz, 1993; Holdich, 2002).

2.1.4.5. Bosaltim sistemi

Ana bosaltim organi anten bezleridir. Bir ¢ift mercimege benzeyen bobrekleri olup,
antenlerin kaidesinden disar1 acilir. Ure ve iirik asit bobreklerle, amonyak ise

solungaglarla bosaltilir (Alpbaz, 1993; Holdich, 2002).

2.1.4.6. Sinir sistemi

Sinir sistemi, ip merdiven seklinde olup ganglionlar ve sinir tellerinden olusmustur.
Sinir kordonu iizerinde 6 ¢ift ganglion bulunur. Her gangliondan 3 ¢ift sinir ¢ikar. Bu

sistem yutaga kadar bagirsagin altinda seyreder (Alpbaz, 1993; Holdich, 2002).

2.1.4.7. Kas sistemi

Cizgili kaslar birbirinden farkli iki tip kastan olusur. Bagli bulunduklari beden
boliimiinii bedene dogru ya da yakinindaki bir ekleme dogru ¢eken ‘biikiicii kaslar’
ve bagl bulunduklar1 beden boliimiinii uzatan ‘agici kaslar’ (Alpbaz, 1993; Holdich,
2002).

2.1.4.8. Cinsiyet organlari

Cinsiyet organlari, kalbin altinda bulunan ovaryum ve testislerden olusur. Disinin tek

olan yonca yapragi seklindeki ovaryumu iki kolludur. Yumurtalar ti¢lincii yliriime
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ayaginin tabanindaki delikten disar1 atilir. Erkelerin sperma kanali 1 mm c¢apinda,
30-40 mm uzunlugunda olup besinci ¢ift yiirlime ayaginin tabanindaki delikten disar1

acilir (Alpbaz, 1993; Holdich, 2002).

2.1.4.9. Duyu Organlan

Dokunma, tat ve koku organlari iyi gelismistir. iki adet bilesik gdzleri vardir.
Antenciklerin kaidesinde denge organi bulunur (Alpbaz, 1993). Tath su
istakozlarinda viicut tiizerinde anten, karapaks, abdomen, telson, kiska¢ ve
pereopodlar iizerinde hidrodinamik reseptorler (Sekil 2.5.) bulunur (Holdich, 2002).

Disi bir kerevitin i¢ organlar Sekil 2.6.’da gdsterilmistir.

: —-...;__EJ Anten iizerindeki Anten iizerindeki
denge organi

o L ; Karapaks iizerindeki
reseptorler

Kiskac iizerindeki

reseptirler R
E ! __;:T_‘F'}; WL
. . elson iizerindeki
: ereopodlar iizerindeki reseptérler

# reseptorler

Sekil 2.5. Hidrodinamik reseptorlerin kerevit tizerindeki lokalizasyonu
(Breithaupt and Tautz, 1990; Holdich, 2002)
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Sekil 2.6. Bir disi kerevitin i¢ organlari (Anonymous, 2010)
2.1.5. Kerevitlerin biyolojik ozellikleri
2.1.5.1. Dogal yasama ortamlari

Kerevitler nehirlerde, gollerde, caylarda ve hatta batakliklarda yasarlar. Cogu kez
cakilli diplerde, yassi taslarin altinda veya s1g ¢ukurlarin i¢inde barinirlar. Cok derin
olmayan kiyilari, bol bitkili, taglikli, balgiksiz sular1 severler. Toprak fazla sert
degilse kuyruklari ile topragi oyarak yuva yaparlar. Bu ¢ukurlar genellikle 15-20 cm
biiylikliikte olup, yan yana birka¢ tane olabilir (Holdich, 2002; Alpbaz, 2005).
Kafalarini yaptiklar1 yuvalardan disar1 ¢ikartirlar ve yakinlarindan gecen ufak balik ve
kiiclik canlilar1 kendilerini géstermeden avlayabilirler. Kerevitlerin normal olarak agir
ve titrek bir yliriiytigleri vardir. Yiirlime bacaklar vasitasi ile 6ne dogru olur. Ancak
ylizmeleri geriye dogrudur. Geng istakozlar daha iyi yiizerler. Bir kerevit sudan
alindiginda kuyrugunu karm altina dogru biikerek durursa bu hayvanin saglikli ve

hasta olmadigini gosterir (Kumlu, 2001; Holdich, 2002).

Tedirgin canlilar olduklar1 i¢in siirekli olarak saklanma giidiisiiyle yasadiklarindan,
kendilerini yuvalarinda giivende hissederler. Ozellikle kis aylarinda don olaylarmin
yasandig1 sularda bulunan Astacidae ve Cambridae familyasindaki kerevitler,
soguklar baglamadan evvel kislama yuvalari yaparlar. Kisin ylizey sulari dondugunda

soguktan, camura gomiilerek korunduklari bildirilmektedir. Kerevitler genellikle notr
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sular tercih ederler. Kalsiyumca zengin sularda kabuklar1 daha 1yi sertlesir, yumusak
sularda kabuk sertlesmedigi i¢in hayatta kalamazlar. Yuvalarindan sadece iireme,
kabuk degistirme ve beslenme amaciyla ¢ikarlar, ancak en kisa zamanda yuvalarina
geri donerler. Hassas canlilardir, c¢evrelerinde onlari rahatsiz edici unsurlar
bulunuyorsa, o6rnegin c¢evreleri diger su canlilar1 bakimindan kalabalik ve
hareketliyse o ortamdan uzaklasip, daha sessiz, sakin bir yasam alan1 bulmaya
calisirlar. Hatta bazen bu amacgla karada biiyilk mesafeler kat ettikleri
bildirilmektedir. Glines 1sinlarin1 sevmedikleri i¢in gilindiizleri ¢ukurlarda veya
yuvalarinda saklanirlar, karanlik ve los yerleri daha cok tercih ederler (Koksal, 1986;

Koksal vd., 1992; Aydin,1992; Harlioglu, 2004a).

2.1.5.2. Beslenmeleri

Omnivor beslenme 6zelligine sahip olan kerevitlerin besin kaynaklarinin temelini
mikrobiyal agidan zengin olan detritus olusturur. Besinler hayvansal kaynakli
(kurtlar, bocekler, mollusklar, zooplankton vb.) olabilecegi gibi bitkisel kaynaklida
olabilir. Yesil bitkilerle beslenen kerevitlerin asil besin olarak yararlandiklar
kaynaklar dekompoze olmus bitki saplarin {izerinde bulunan bakteri, mantar ve
diger mikroorganizmalardir (James and Hunner, 1985). Alderman and Wickins
(1990) kerevit yavrularimin, ozellikle su bitkileri arasinda yasayan krustaselerle
beslendigini, yetiskinlerin ise besin kaynaklariin %70’inin bitkisel orijinli oldugunu

bildirmislerdir.

Kerevitlerin biyokiitlesi omurgasiz komminitesi iginde ¢ok bol ve baskin olabilir, bu
nedenle tatli su besin zincirinde makrofit, alg ve detritus’u bolca tiiketerek diger
omurgasizlarin beslenmesi iizerinde énemli bir rol oynarlar. Her ne kadar kerevitler
omnivor olsalar da belirli baz1 omurgasiz ve makrofitleri segici olarak tiiketen tiirleri
vardir. Kerevitler sucul besin aglariin cesitliligi ve yapist lizerinde dogrudan
tiketim ve dolayli besleyici olarak giiclii etkiye sahiptir. Kerevit popiilasyonlari
sucul habitatin yapisin1 makrofitleri tiikketerek ve siginak yaparak degistirir (Holdich,

2002).
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Kerevitler geceleri avlanirlar. Genellikle besinlerini gilines battiktan sonra aramaya
cikarlar ve en fazla bu saatlerde temin ederler. Tabii halde gblde yasayan kerevitler,
clirimekte olan hayvansal ve bitkisel maddeleri, canli balik yavrularimi ve kiiciik
kabuklu bocekleri yerler. Bundan bagka kurbagalar, bocekler, larvalar, siimiikliiler
ve midyeleri besin olarak degerlendirirler. Bazi durumlarda birbirlerini yiyebilirler.
Ayrica balik i¢ organlari, mandira ve mezbaha atiklari, solucanlar ve su fareleri de
kerevitlere besin teskil ederler. Kerevitler cogunlukla canli yiyecekleri tercih ederler.
Cok a¢ kalmadik¢a kokusmus besinleri 6lii hayvan artiklarini yemek istemezler.
Fakat gida zorlugunda bulabildikleri ve yenebilen her seyi yerler. Metabolizma hiz1
su sicakligi ile ilgilidir. ilkbahar baslangicindan sonbahara kadar ¢ok iyi beslenirler.
Su sicakliginin 20-25°C oldugu dénem en yogun besin aldiklart zamandir. Kabuk
degistirme doneminde kerevitler bir miiddet i¢in besin almay1 durdururlar (Holdich,

2002; Alpbaz, 2005).

Kerevitlerin gelisim asamalarinda hangi besinlerin kullanilacagi, bunlarin 6zellikleri
ve hangi yapay yemlerin ne zaman verilecegi gibi hususlar intensif yetistiricilik
sistemlerinde Onemlidir. Basarili bir yavru f{retimi i¢in kerevitlere canli yem,
alabalik pelet yemi, haslanmis patates gibi besinler verilebilir. Kerevitlerin
beslenmesinde kullanilacak yapay yemlerin besin madde igerikleri; protein %18-44,
lipid %1-5 ve mineral madde miktarinin %7-10 civarinda olmasi Onerilmektedir
(Lee and Wickins, 1992). Yavrularin ideal bir sekilde biiyiimesi i¢in baslangicta
viicut agirliklarinin %1-4 oraninda, daha sonraki asamalarda ise %0,3-1 oraninda
yem verilmesi Onerilir. Geng bireylerin ilk beslemesinde; kiyilmis balik, karaciger,
patates, havug, Artemia nauplii, Daphnia, ve Chara benzeri su bitkileri
kullanilabilir. Geng bireylere daha sonralar1 ¢esitli tahillar, yesil bitkiler, taze olarak
ezilen yumusakca, balik ve kurbaga gibi besinler de verilebilir. Bunlardan baska,
kerevitlerin beslenmesi icin farkli arastiricilar tarafindan besin igerikleri farkli olan

pelet yemler de gelistirilmistir (Balik, 1993; Mazlum ve Yilmaz, 2006).
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2.1.5.3. Uremeleri

Kerevitler ayr1 eseylidir. Disilerin yumurta kanallar 3. ¢ift pereopodlarin, erkeklerin
vasdeferensleri ise 5. ¢ift pereopodlarin koksasina agilir. Erkeklerde, 1. ve 2.
pleopodlar spermatoforlarin disi kerevitlerin “seminal receptaculum” denen
kismina transferinde rol oynayan bir yap: kazanmislardir ki bunlara “gonopod” denir
(Sekil 2.7.). ilk pleopodlar1 mevcut olmayan disilerde bdyle bir yapi yoktur.
Aktarilan spermler, su ile temas edince sertlesir ve diside 6 ay boyunca depolanabilir.
Astacus cinsi kerevitlerde spermlerin depolandigi ve disilerin kolayca ayirt
edilmesinde yardime1 olan ikincil bir cinsiyet karakteri mevcut degildir. Cinsiyetlerin
belirlenmesinde erkeklerin gonopodlart kullamlir. A. leptodactylus’ ta disilere transfer
edilen sperm kitlesi 3. ¢ift pereopodlar arasinda depolanir ve beyaz lekeler halinde

gozlenebilir (Alpbaz, 1993, Holdich, 2002).

Sekil 2.7. Erkek ve disilerin ikincil cinsiyet organlarinin ventralden goriiniisii
(Kumlu, 2001)
Cambaridae familyasi kerevitlerinin cinsi olgunluga ulasabilmesi i¢in 11 kez kabuk degis-
tirmesi gerekir. Cevresel kosullara bagl olarak bu siire 3 ile 9 ay arasinda degisir. Astacidae
familyas:1 iyelerinde (A. leptodactylus gibi) cinsel olgunluga ulasma yasi ¢ok daha
uzundur (2-3 yil). Kerevitlerden Procambarus tiirlerinin maksimum yasam siirelerinin 3-4

yil, Orconectes tiirleri ile Pasifastacus tiirlerinin 5-6 yil oldugu bildirilmektedir. Dogal
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kosullarda, Tiirk kerevitinin 5 ile 20 y1l arasinda bir siire yasayabildigi rapor edilmistir

(Atay, 1997).

Tiirk kerevitinde, 8-9,5 cm total boyda, 3-4 yasinda iken c¢iftlesme gerceklesir. Ciftlesme
Ekim-Aralik aylarinda, su sicakhigi 10-11°C iken meydana gelir. Ciftlesme ile spermlerin
yumurtlama esnasinda dollenme islevinde kullanilmas1 arasindaki siire 6-8 hafta
olabilmektedir (Alpbaz, 1993). Kis mevsimi boyunca disinin abdomeninde tutulan

yumurtalar 5-6 ay sonra, Mayis ile Temmuz aylar arasinda agilir (Kumlu, 2001).

Yumurtalar acildiginda, sefalotoraksi heniiz tam olusmamis olan minyatiir 1stakozlar
goriiliir (I. donem). Bunlar anne kerevite yapisik olarak 2 haftada iki kez daha kabuk
degistirdikten sonra (II. ve III. dénemler) annelerini terk edecek duruma gelirler.
Ancak, bu bireyler bir tehlike sezdiklerinde yine annelerine donerler (Kumlu, 2001;
Holdich, 2002). Astacidae familyas1 kerevitlerinin yasam doéngiileri Sekil 2.8.’de

gosterilmistir.

2.1.5.4. Biiyiime ve gelisme

Kerevitlerin biiylime ve gelismeleri yasadiklar1 sularin yapisina, iklim kosullarina
ve besin kaynagina bagli olarak degisir. Besin maddeleri bakimindan fakir olan
sularda kerevitlerin ge¢ kabuk degistirdikleri ve ciliz kaldiklari goriiliir. Tirk
kerevitleri (Astacus leptodactylus) ilk yilda 8 defa kabuk degistirerek 5 cm
uzunluga, ikinci yilda 5 defa kabuk degistirerek 8 cm uzunluga erisirler. Ugiincii
yilda 10-12 cm uzunluga ve 150-250 g agirliga erisebilmektedirler. Kerevitler ¢cevre
kosullarma bagli olmak tiizere genellikle 5 yasinda olgunlagirlar. 20 yil iginde
20-25 c¢cm uzunluga erisebilirler. Gol 1stakozlariin (Astacus leptodactylus) tiglincii
yilin sonunda 8-9,5 cm uzunlukta iken cinsi olgunluga eristikleri tespit edilmistir

(Holdich, 2002; Alpbaz, 2005).
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Yetiskin olana kadar yilda

2-3 kez kabuk degistirir
(2 sene). I

Iki y1lda juveniller 6-7 kez Yetiskinler
kabuk degistirirler.

! }

Havalar soguyunca,
sonbaharda

5 giin sonra kabuk degistirir

ve iiropodlar olusur.
ciftlesirler. Disiler

spermatofor tagirlar.

Juveniller anneyi terk eder.

II1. donem
6-8 giin sonra kabuk Ciftlesmeden 4-5 giin
degistirilir, karapaks tam sonra yumurtalar
gelisir. Uropotlar tam yumurtlanir.
gelismemistir. Anneyi zaman Déllenme olur ve
zaman terk eder, fakat geri inkibasyon baslar.
donerler.
II. donem
A

[Ikbahar sonunda yumurtalar acilir.
Juveniller (Karapaksi yuvarlak,
gelismemis, liropotlari yok,
kiskaglar1 ¢cengelli) goriiliir. Telsonla

| anneye yapisik kalirlar sonra serbest | g
hale gecer. Ancak bu kez kiskaglari
ile anneye tutunurlar.

I. dGnem

Sekil 2.8. Astacus cinsine ait kerevitlerin yagsam dongiileri (Kumlu, 2001)
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2.1.5.5. Cevresel kosullar

Tiirlere gore kerevitlerin g¢evresel kosullara toleranslar1 farkli olmakla birlikte,

Cizelge 2.3.te Ozetlenen degerler tropik tiirler disinda diger tiim tiirler igin

gecerlidir.
Cizelge 2.3. Kerevitler i¢in uygun cevresel kosullar
(James and Huner, 1985; Alderman and Wickins,1990).

Cevresel Kosullar Degerler
Sicaklik Bilytimeleri igin 14-22 °C
Uremeleri i¢in 6-13 °C

pH 6,5-8.5

Sertlik 50-200

Kalsiyum > 5 ppm

Oksijen > 6 ppm

Tuzluluk 0-5 ppm
Iyonize olmayan amonyak <0,1 ppm

2.1.6. Kerevitlerde kabuk degistirme

Kerevitlerde dis iskelet (kabuk) bir destek organi olup, dis etkilere karst viicudu
koruyucu bir zirh olarak gorev yapar. Eklem bolgesinde ince diger kisimlarda ise
kalindir. Dort tabakadan olusan kabugun ana bilesenleri; %46 kitin, %40 kalsiyum
karbonat ve %7 kalsiyum fosfattir (Alpbaz, 2005; Hammomd et al, 2006).

Kerevitlerde biiyiime eski kabugun diismesi ile olmaktadir. Diisen kabugun altinda
daha oOnceden gelismis olan yumusak yeni bir kabuk c¢ikar. Bu olaya “kabuk
degistirme” denir. Iste yeni ¢ikan bu kabuk biiyiidiikce kerevitte biiyiir. Kabuk
degistirme tath su 1stakozlarinda yasamin en zor donemidir. Kabuk degistirmeden

once kerevit besin almaz. Sessiz ve hareketsizdir, saklanir, besin noksanligi
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nedeniyle kabukta mevcut bulunan kitin ve kirecin ¢6ziilmeye basladigi, kabuk

PR

bolgesinde ilging lekelerin belirdigi, rengin degistigi ve koyulastig1 goriiliir (Alpbaz,
1993).

e Diken
Kabuk bezesine acilan kanal | il T
— Epikutikula
- (=] (=] ‘-\O = J
S S e o L Eksokutikul
;:\\\\ / sokutikula
\\\“\\“\-\h\ S % ="
Kiregli bslim - = / ?
: ; -~~~ | Endokutikula | Son
% Kabuk
-
% —_Zar Tabakasi
o T
Z ,_-. } Epidermis
Kabuk bezesi kanal

— Kabuk bezesi
(Tegumental gland)

Sekil 2.9. Kerevit kabugunun dikey kesiti (Lowery, 1988)

Midenin yakininda 5 mm c¢apinda yuvarlak mide taslar1 (gastrolit) olusur
(Sekil 2.10.). Kabuk degistirme olay1 basladigi zaman bu taslar mide igine atilir,
orada c¢oziiliir. Yeni kabuk sertlesmeye basladiginda bu taslar kalsiyum olarak
kullanilir. Deri ile kabuk arasinda stimiiksii bir maddenin olusumu ve bu maddenin
yeniden tesekkiil ederek kabuk ile degismekte olan kabugu birbirinden ayirdigi
bildirilmektedir (Alpbaz, 2005; Hammond et al., 2006).

Kerevit kabuk degistirirken iki yana dogru sallanir, kiska¢ ve ayaklarini agip kapar.
Karin ve gogiis arasindaki ince deri ayrilir, hayvan kambur bir sekil alir. Bu
pozisyondan sonra Once goOgis (sefalotoraks) kismi ¢ikar; bunu kiskaglar karin
(abdomen) ve diger ayaklar takip eder. Boylece 1stakoz biitiin kabugunu atmis olur.
Kabuk degistirme olay1r duruma gore 5 dakika ile 24 saat arasinda tamamlanir. Eski

kabuk esnek oldugu i¢in gerginligini korur ve istakoz gibi goriiniir. Yeni kabuklu
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1stakoz yumusak tereyagi gibidir. Yeni olusan bu yumusak kabuk ancak 8-10 giinde
sertlesir (Alpbaz, 2005; Hammomd et al, 2006; Yue et al, 2009).

Sekil 2.10. Yetiskin bir A.leptodactylus’a ait mide tasi, gastrolit (Orijinal, 2010)

Kabuk degistiren 1stakozlar bu donemde 1stakoz zararlilarinin saldirilarina maruz
kaldiklarindan yeni kabuk sertlesene kadar yuvalarinda kalmak zorundadirlar. Zira
yeni kabuk yumusak oldugunda bir¢ok et yiyen hayvanlarin ve baliklarin hiicumuna
maruz kalirlar. Bu miiddet zarfinda miidafaas1 zayif oldugundan ¢ok zayiat verirler

(Alpbaz, 2005; Hammomd et al, 2006; Yue et al, 2009).

2.1.7. Kabuk degistirme dongiisii ve asamalari

Bir kabuk degistirme siirecinden digerine ilerlerken, kerevit bir dizi morfolojik ve
fizyolojik durumdan geger. Kabuk degistirme dongiisii yani bir kabuk degistirme
ile digeri arasindaki olaylar, dort temel evre (A, B, C, D) ve birgok alt boliimden
olusmaktadir (Aiken and Waddy, 1987).

Yillar boyunca bu konu ve terminolojisi degistirilmis ve farkli kabuklu canlilara
uyarlanmigtir. E evresi ( kabuk degistirme) kabuk degistirme dongiisiinii daha uygun
hale getirmek i¢in eklenmistir ve kabuk degistirme Oncesi (premolt), proecdysis,
kabuk degistirme sonrasi (postmolt), metecdysis, intermolt, diecdysis ve anecdysis

gibi terimler ortaya c¢ikarilmigtir. Drach (1939), tiim kabuk degistirme dongiisii igin
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12 alt boliim belirlemisken, artik sadece D evresi i¢in 10 alt boliim mevcuttur (Aiken

and Waddy, 1987).

2.1.7.1. A evresi

A evresi, kerevitlerde eski kabuk atildiktan hemen sonra baglar. Yeni ortaya ¢ikmis
kerevitin bedeni yumusak ve burusuktur ancak viicut agirhiginin en az %12’sine
kadar su alimi ve emilimi hayvani kisa siirede yeni hacmine (genellikle kabuk
degistirmeden onceki halinden %50 daha biiyiigline) genisletir. Yeni dis kabugun
parcalart (kelepedler, altcene ve maxillipedler) karaciger, pankreas ya da gastrolit
denen mide taslarinda depolanan rezervlerden minerallesir. Bu noktada, ince

kabuklu kerevit yiyecek tedarikine baglayabilir (Aiken and Waddy, 1987).

Drach (1939), A evresini A; ve A, olarak ikiye bolmiis ve iki evreyi birbirinden
ayirmak icin li¢ kistas belirlemistir; i¢ deri salgilarinin baslamasi, kire¢lesmenin
baslamasi ve kabuk dokiilmesi Oncesi tabakalarda kehribar rengi maddenin varligi

(Aiken and Waddy, 1987).

2.1.7.2. B evresi

A, ve B evresini birbirinden ayiran evrensel kistaslar yoktur. Stevenson (1968;
1985), bu ikisini kabuk sertliginin derecesiyle ayirmistir ancak bu soyut bir ayrimdir

ve tiirler arasinda farklilik gosterir (Aiken and Waddy, 1987).

2.1.7.3. C evresi

C evresi, kabuk degistirme Oncesi tabakalardaki kimyasal degisiklikler
tamamlandiginda baslar. Kabuk sertligi kullanmak i¢in daha elverisli bir isarettir. i¢
kabuk 3-5 katman igerir ancak kabuk boliimleri B evresindeki bdliimlere benzer. C,
evresi dis kabugun artan sertliginden belirlenebilir ancak tiirler arasindaki

farkliliklardan dolayr bu evre i¢in evrensel kistaslar yoktur. C, evresinde kabuk
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endokiitikiilde 4-6 katman mevcuttur. Solungag¢ bolgesi, midesel bolge ve kabugun

aylasi tek esnek alanlardir (Aiken and Waddy, 1987).

Cs; kabuk degistirme sonrasinin final evresidir ve bu evrenin sonunda kabuk
maksimum sertlige ulagsmistir (kabugun solunga¢ bolgesi genellikle onemli bir
esneklik derecesine sahiptir). C4 evresi zar tabakanin sekil degistirmesi ile baglar.
Drach (1939), zar tabaka olusumunun baslamasin1 (C4’) ve tamamlanmasini (Cy)
olarak ayirmis, Stevenson (1968)’da buna benzer bir ayrim kullanilmigtir (Aiken and
Waddy, 1987). Baz1 kabuklularda, zar tabaka kirilmis kabuk testi ile belirlenebilir.
Bu testte C; evresinden kirilmis bir kabuk pargasi zar tabaka ile birlikte
tutulmaktadir. Bu test baz1 kerevitlerde islememektedir ¢iinkii i¢ kabuk esnektir ve

zar tabaka olusmadan once birlikte tutulmaktadir (Aiken and Waddy, 1987).

2.1.7.4. D evresi

D evresi kabuk degistirme Oncesidir ve hayvanin bir sonraki kabuk degistirme evresi
icin psikolojik olarak hazirlandig1 6nemli bir siirectir. Gozenek kanallar sertlesir,
rezervler biriktirilir ve yeni kabugun iki kabuk degistirme Oncesi tabakalari
birlestirilmektedir. Baslangi¢c asamalarinin bazilarinin aksine, D evresinin her bir alt
boliimii, kabuksal morfolojideki belirgin degisim sayesinde fark edilebilir (Aiken and

Waddy, 1987).

2.1.7.5. E evresi

Drach (1939)’a gore kabuk degistirme dongiisiiniin orijinal tanimlamasinin bir
parcast olmamasina ragmen, E evresi literatiire genellikle dahil edilir (Aiken and

Waddy, 1987).

Kerevitteki kabuk degistirmenin ilk ayrintili anlatimi Astacus cinsi i¢in Reamur
(1712)’un ki olarak bilinmektedir. O zamanlarda kabuk degistirme, on bacaklilarin
yasaminda kisa bir ara verme olarak goriiliirdii ancak gilinlimiizde kabuk

degistirmeye hazirlanma ve iyilesme siirecinin hayvanin yasam sliresinin ve
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metabolik etkinliklerinin yarisindan fazlasini olusturmakta oldugunu anlamaktayiz

(Aiken and Waddy, 1987).

Kabuk degistirme genellikle bir pasif bir aktif asamaya ayrilir. Pasif asama boyunca,
epimeral suturalar kire¢ atar ancak hayvan hareket halindedir. Su alim1 ya da emilimi
olur ve yeniden yayilir, hidrostatik basing artar, gégiis ve karin zar1 sismeye baslar.
Kerevitler mahremiyetten yoksun kalirsa rahatsiz olabilir ve kabuk degistirme i¢in

kosullar elverigsiz ise pasif asama uzar (Aiken and Waddy, 1987).

Kabuk degistirmenin aktif agamas1 hidrostatik basing, kabuk ve abdomen arasindaki
sirt zarin1 yirtmaya yetecek kadar oldugunda baslar. Daha sonra hayvan hareket
yetenegini kaybeder ve yania dogru donmeye baglar (Sekil 2.11. ve 2.12.). Kabuk
ekseni etrafinda doner ve basa ait, gdgse ait ve karina ait uzantilar ve solungaclar geri
cekilir. Dokiilmiis kabuk, canli hayvanin dikkat ¢cekecek derecede canli kopyasidir
(Aiken and Waddy, 1987).

Sekil 2.11. Kerevitlerin kabuk degisim evreleri (Aiken and Waddy, 1987)
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Sekil 2.12. Kabuk degistirme basamaklari (Yazicioglu, 2010)

2.2. Kerevitlerde Kalsiyum Metabolizmasi

Kerevitlerin biiyiimelerinde kalsiyum en Onemli elementtir. Kerevitler kabuk
degisiminde kutikuladaki kalsiyumun neredeyse tamamini kaybettiklerinden, kabuk
degistirdikten sonra yiiksek miktarda kalsiyuma ihtiya¢ duyarlar (Wheatley and
Ayers, 1995; Wheatley and Gannon, 1995). Baz1 kaynaklarda kerevit kabugunun
%40’ kalsiyum karbonat, %7’sininde kalsiyum fosfattan ibaret oldugu
bildirilmektedir (Alpbaz, 2005). Kabuk degisimi Oncesi kerevitlerde beslenme ve
diger aktiviteler azalir. Baslangicta, dis kabugun daha asagidaki katmanlarinda
¢Oziilmiis halde bulunan kalsiyum, kabugun esnekligini arttirmak ve onu inceltmek
icin geri ¢ekilir (Reynolds, 2002). Yeni kabugun olusumu ve sertlestirilebilmesi i¢in
%10 veya %20 oraninda kalsiyum gereklidir ve kalsiyum mide taslarinda depolanir
(Taugbel et al., 1996). Kabuk degisiminden sonra, iist sindirim sistemindeki mide

taglarinda bulunan ¢6ziinmiis kalsiyum absorbe edilmektedir. Bu kalsiyum, beslenme
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baslandiktan sonra, kabuk boliimlerinin yeniden kalsifikasyonunda kullanilmaktadir.
Gerekli olan kalsiyumun sadece kiigiik bir boliimii mide taslarinda saklanir, kabuk
degisimi sonrasi yiiksek oranda ihtiya¢ duyulan kalsiyum ise, ¢ikarilmis olan
kabugun yenilmesi suretiyle karsilanmaktadir (Reynolds, 2002). Mide taslarinda
depolanan kalsiyum kabuk degisiminden hemen sonra kalsifikasyonda endojen bir
kaynak olarak hizli bir sekilde degerlendirilir ve kabuk degisimi sonrasi beslenme
baslaymcaya kadar gerekli viicut pargalarin sertlegsmesine yardimer olur (Greenaway
1985). Disaridan saglanacak kalsiyumun kaynagi alinan besinler olabilir. Genel
olarak sucul canlilarin kalsiyum gereksinimleri i¢in tiikettikleri gidalarin kiiciik bir
katkida bulundugu diistiniilmektedir (Aiken and Waddy, 1987). Yeni kabugun
sertlesmesine sudaki iyonize kalsiyum da yardimci olmaktadir (Malley, 1980;
Taugbel et al., 1996). Tatlh su 1stakozu solungaglarinin énemli bir fonksiyonu su ve
hemolenf (kan sivisi) arasindaki iyon degisimini diizenlemektir (Wheatly and
Gannon, 1995; Wheatly, 1999; Barradas et al, 1999). Ancak tath su sistemlerindeki
kalsiyum tuzlu su sistemlerindeki kadar kullanilabilir degildir (Aiken and Waddy,
1987). Kalsiyum habitatlarindan kolayca elde edilemediginde, istakozlar igin
kalsiyum rezervleri tatli su tiirlerinde, deniz tiirlerinden daha Onemlidir

(Chaisemartin, 1964; Aiken and Waddy, 1987).

Kabuklu canlilarda kabuk degistirme periyodu siiresince kalsiyum konsantrasyonu
bagirsak, solungag, anten bezleri ve kabuktaki epitelyal hiicreler tarafindan
diizenlenir. Hiicresel kalsiyumun tasinmasi; var olan kalsiyumun pompalanmasi,
katyon antiporterleri ve kalsiyum kanallarindan epitelyal hiicrelerin zar1 igine
transferi ile gerceklesir. Transepitelyal kalsiyum tagima sistemi ile bol miktarda

kalsiyum hiicre i¢ine taginabilir (Ahearn et al., 2004).

Kalsiyum hemostazi, kerevitlerde kabuk degistirme periyodunda biiylimenin
gerceklesmesi icin dis kabukta kalsiyum birikimi olacagindan etkilenmektedir. Tiim
viicuttaki kalsiyum miktar1 kabuk degistirme ara sathasindan kabuk degistirme

Oncesi ya da sonrasina geciste degismektedir (Zanato and Wheatly, 2003).
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Mills and Lake (1976), Parastacoides tasmanicus ve Astacopsis fluviatilis
kerevitlerinin dig kabuklarindaki kalsiyum dagilimi ve kalsiyum konsantrasyonu
calisilmiglardir. Her iki tiirde de dis kabuktaki toplam kalsiyum konsantrasyonunu,
calisilan diger kabuklu canlilar ile karsilastirdiklarinda daha diisiik bulunmuslar,
Parastacoides tasmanicus’ta kerevit boyu artttkca dis kabuktaki kalsiyum

konsantrasyonunda énemli bir artig gézlenmedigini bildirilmislerdir.

Yapilan bir caligmada Astacus astacus’ta dis kabuktaki kalsiyum konsantrasyonunun
(263 mg/g), yasadig1 diisiik kalsiyum konsantrasyonlu sudan (12 mg/L) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Suyun kalsiyum konsantrasyonu, dis kabuktaki kalsiyum
birikimi i¢in sinirlayict bir faktor degildir. Dis kabugun farkli bolgelerindeki
kalsiyum konsantarsayonlar1 arasinda fark olmamasina ragmen cinsiyete bagli olarak
kalsiyum konsantrasyonu degismektedir. Ayrica gastrolitlerdeki kalsiyum
konsantrasyonu 334 mg/g’dir. Gastrolit agirhigi arttikga, gastrolitin kalsiyum
konsantrasyonu azalmasina ragmen toplam kalsiyum miktar1 artmaktadir (Lathi,

1988).

Orconectes virilis, Procambarus alleni ve Procambarus clarkii tiirlerinde kabuk
degisim evreleri ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismada, karapakstaki kalsiyum
(%25.1, %24.9 ve %?25.4) ve magnezyum (%0.408, %0.428 ve 9%0.421)
konsantrasyonlarinin bu evrelerde birbirine yakin oldugu belirtilmistir (Huner et al.,

1976).

Dis kaynakli kalsiyumun goreceli olarak yemle ya da ortamdan temin
edilebilmesinin 6nemi tiirlere gore degisir. Genellikle yemler (degistirilmis kabuk
hari¢) sucul tiirlerin kalsiyum ihtiyac1 i¢in zayif bir katkida bulunmaktadirlar.
Degistirilmis kabuk yaklasik %56 oraninda kalsiyum icerir, kabuk degisim
stirecindeki hayvanlar, hazir durumdaki bu kaynagi kabuk degisimi sonrasi

mineralizasyon i¢in kullanirlar (Aiken and Waddy, 1987).

Kerevitlerde sulu ortamdan solungaglar1 araciligi ile kalsiyumu 6ziimsemek ve

depolamak i¢in bir mekanizma mevcuttur. Diigiik pH’da, bikarbonat yoklugunda ve
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diisiik sicaklikta 6ziimseme azalir. Kalsiyum Oziimsenmesi besin mevcudiyetine
baghdir ve kabuk degistirmis hayvanlarin besin eksikligi durumu, 6ziimsemenin

azalmasina neden olur (Greenaway, 1985).

Austropotamobius pallipes kerevitlerinde kalsiyum alimi, kabuk degistirmeden
15-30 dakika sonra baslar ve evre A ve B’ de oldugu gibi maksimum seviyeye ulasir.
Evre C,’ de kalsiyum alim orani hizlica en diisiik seviyelere iner ancak C, evresinde
dengeye ulasilana kadar kalsiyum alimi azar azar devam eder. Dig kabukta HCO;
birikimi olmadiginda kalsiyum almmi diiser. Kabuk degistirme periyodunda

hemolenfteki iyonize kalsiyum konsantrasyonu degismemektedir (Greenway, 1974).

Kalsiyum 6nemli olmasina karsin 6nemli bir miktar1 premolt donemindeki kabuk
olusumu esnasinda tiikenir, ihtiyag duyulan kisim ortamdan temin edilir.
A. pallipes’te net kayip ge¢ Dy doneminde artar ve D3;-Ds déneminde maksimuma
ulagir. Kalsiyumun sadece %17’°si kabuk degisimi sonrasi hélihazirda intermolt’ta
kalir, premolt esnasinda meydana gelen {iigiincii kayip ise kabuk altinda kalan
kisimdir. Bu durum premolt esnasinda hemolenfteki iyonize kalsiyumu

artirmamasina ragmen kompleks kalsiyumu artirir (Geenaway, 1985).

Kalsiyum ve karbonat mekanizmasimin kabuklularin mineralize olmus i¢ ve dis
yapilarindaki islevi hakkinda ¢ok az sey bilinir (Roer and Dillaman, 1984). Roer
(1980), kabuk degisiminin farklt donemlerinde iki yonlii kalsiyum tasinmasina gerek
duyulduguna dair bir model ileri siirdii, temelde epidermal hiicreler siirekli olarak
kalsiyumun hiicre disina tasinmasinda aktiftir ve o hiicrelerin kabukla kendilerine
0zgli morfolojik bir baglantis1 vardir onlar kalsiyumun hareketinin yoniinii
belirlerler. Postmolt esnasinda pulumsu epidermal hiicreler ¢ok fazla sayidadirlar,
protoplazmik goriiniim por kanallar1 boyuna uzanir ve bunlar Roer and Dillaman
(1984)’a gore kabuktaki net kalsiyum tasginmasinin gergeklestigi biiyiik ylizey
alanlaridir. Premolt’ta epidermal hiicre morfolojisindeki ylizey alan degisiklikleri net

kalsiyumun taginma oranini tersine ¢evirir.
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Karidesin epitel hiicrelerinde maksimum kabuklagsma esnasinda kalsiyumun emilimi
ve tortulagsma pik yapar ve kabuk degisim donemine uygun olarak maksimum hiicre
ici emilim ve tortulasma orani meydana gelir (Roer and Dillaman 1984). Kalsiyum
tasima mekanizmas1 gerek Ca-ATPase gereksede Na'-Ca'™ doniisiimiine gereksinim
duyar ayrica bu durum epitelyum hiicrelerinin sekil ve boyutlarina da baglidir (Roer,
1980). Mineraller kabuk degisimi sonrasi kabugun sertlesmesi siirecinde epitelyum
hiicrelerin tepemsi yiizeylerinin 70 pm yada daha uzaginda ilerlemek zorundadirlar.
Epidermal sitoplazmik por kanallarinin uzamasimin kalsiyum ve muhtemelen
karbonatin taginmasinda etkili oldugu sanilir, elektron mikroskobu bu alanlardaki

mineral yiginlarini1 géstermektedir (Travis and Friberg, 1963).

Tathi su karidesi Macrobranchium rosenbergi’de kabuk degisimi sonrasi evre
A ve B’de hemolenf ozmolaritesi diisiiktiir ve bir sonraki kabuk degisimi dncesine
kadar (evre C,) yavas yavas artmaktadir. Evre D,’de maksimuma ulasmaktadir ve en
diisiik oldugu zaman (evre E) kabuk degisiminden hemen sonrasidir. Na“ ve CI°
iyonlarinin hemolenfteki konsantrasyonlar1 kabuk degistirme periyodu siiresince
benzerlik gosterir. Diger yandan Ca*>’un hemolenfteki konsantrasyonu evre A ve C,
arasinda belirgin sekilde diismektedir. Daha sonra evre E’ ye kadar neredeyse %60
kadar artig gostermektedir. Hepatopankreastaki toplam kalsiyum seviyesi evre C,’da
en yiiksek seviyeye ulasir. Hemolenfteki iyonik degisiklikler, kutikuladaki kalsiyum
dagilimi elektron mikroskobu (SEM) ve elektron dagilim spektrofotometre (EDS)
kullanilarak tespit edilebilir. Kabuk degistirme oncesinde kutikula bir tabakadan
olusur ve diisiik seviyede kalsiyum igerir. Evre C,’da kutikulada yliksek oranda
kireclenme olur ve C,’da ylizeyden 135 um kalinliginda kalsiyum tabasi bulunur.
Kutikula 6nceki tabaka ve yeni olusan tabakayi igerir. Kalsiyum seviyesi evre D,’de
diisiik seviyededir ancak ekzokutikulada hala kalsiyum bulunmaktadir. Evre E’de
kabuk atildiktan sonra kutikula sadece ekzokutikuladan olusmaktadir (Wilder et al.
2009).

Karbonatin kabuk i¢in tedarik edildigi hususu bilinmemesine ragmen, karbonik
anhydrase direkt olarak kalsifikasyona katilmaktadir. Bu enzim epidermal hiicreler

ile interprizmatik bolgelere yerlestirilir ve bunlar kalsifikasyonun baslatilmasinda dis
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kabugu haberdar eder. Ancak bu enzimin esas gorevi; kalintilar1 6rtbas etmek olup,
enzim miktar1 postmolttaki kalsifikasyon boyunca pik yapar, enzimin uyarisi ile

mineralizasyon orani azalir. (Chockalingam 1971).

Yeni kabugun kalsifikasyonu kabuk degisimi sonrasi derhal baslar, elektriksel
faaliyetler mineral birikimi sonucunda ¢okelmeye aracilik eder, kuinon (CcH405) ile
kalsifikasyon bolgeleri arasindaki iiretime pH’daki asamali degisimlere gore tepki

verir (Cilbiz, 2010).

T ey T T Y

Gastrolit

Gastrolit
Epitelyunu

Sekil 2.13. Kerevitlerde kalsiyum metabolizmasinin semasi
(Muzuhira and Ueno, 1983).

Procambarus simulans kerevitlerinde yapilan bir arastirmada, kabuk degistirme
periyodu siiresince kerevitlerin kanindaki kalsiyum konsantrasyonu degisiklikleri
gbzlenmig ve kalsiyumun, hemosiyaninin oksijen tagima iglevini yerine getirmesinde

rol oynadig1 bulunmustur (Larimer and Riggs, 1964).
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2.2.1. Kalsiyumun biiyiime ile iliskisi

Zahmatkesh et al. (2007), yaptiklar1 calismada, yiliksek oranda kalsiyum (%3-4)
iceren yemler ile yapilan beslemede Astacus leptodactylus’lar da agirlik ve boy
olarak artis gozlendigini, yemlerdeki kalsiyum konsantrasyonu arttik¢a kerevitlerin
canli agirliginda da artis oldugunu ve denemelerde en yiiksek canli agirlik artis1 %4
kalsiyum igeren yemler ile saglandigini bildirmislerdir. %2 kalsiyum igeren yemler
ile yapilan besleme calismalarinda diisiik yasama orani (%30) gozlendigini ve kerevit
yemlerinde olmasi gereken optimal kalsiyum oraninin %3,4 oldugunu tespit
etmiglerdir. Elde ettikleri sonuglara gére yemlere kalsiyum ilave edilmesinin tatli su

1stakozlar1 i¢in zorunlu oldugunu bildirmislerdir.

Cilbiz (2010), yaptig1 calismada Astacus leptodactylus i¢in en iyi biiyiime, yasama
orant ve kabuk degistirme oramimi saglamak amaciyla farkli diizeylerde kalsiyum
iceren (%1.5, %2, %2.5 ve %3) dort farkli yem grubu kullanmistir. Caligmanin
sonunda oransal agirlik ve boy artist degerleri bakimindan en yiiksek degerlerin
(%60 ve %52,46) yiiksek diizeyde kalsiyum igeren (%3) yem grubu ile, en diisiik
degerlerin (%43,57 ve %49,57) ise diisiik diizeyde kalsiyum igeren (%1,5) yem
grubu ile saglandigini, ayn1 sekilde spesifik biiylime orani, yem doniisiim orant,
yasama orani ve kabuk degistirme orani bakimindan en iyi verilerin yiiksek diizeyde
kalsiyum iceren yemler (%3) ile, en kotii verilerin ise diigiik diizeyde kalsiyum igeren
yemler (%]1,5) ile saglandigini tespit etmistir. Sonu¢ olarak tath su istakozlarinin
yemlerinde olmasi gereken en uygun kalsiyum oranint %2,5 ve %3 olarak

bildirmistir.

Yue et al. (2009), Procambarus clarkii juvenilerinde yasama orani, kabuk degisimi
ve bilylime i¢in optimum fotoperiyot, pH ve suyun kalsiyum konsantrasyonunu
belirlemek amaciyla yaptiklar calismada, uygulanan her bir 151k rejimi (16A:8K,
12A:12K ve 8A:16K ) i¢in 3 farkli kalsiyum konsantrasyonu (45.5, 65.5 ve 85.5
mg/L) ve her kalsiyum konsantrasyonu i¢inde pH’1 sirasiyla 6.8, 7.8 ve 8.8 olacak
sekilde denemeyi olusturmuslardir. Sonugta juvenil kerevitlerde en iyi agirhik ve

uzunluk artisinin 16A:8K 151k rejimi uygulanan denemede, kalsiyum konsantrasyonu
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65,5 mg/L ve pH 7.8 olan grupta, en yiiksek kabuk degistirme sikliginin ise 12A:12K
151k rejimi uygulanan denemede, kalsiyum konsantrasyonu 65,5 mg/L ve ph 7.8 olan
grupta oldugunu, Procambarus clarkii juvenilleri i¢in optimal sartlarin fotoperiyot;

16A:8K, kalsiyum konsantrasyonu 65,5 mg/L ve ph 7.8 olabilecegini bildirmislerdir.

Hammond et al. (2006), yaptiklari1 ¢alismada Pranephrops zealandicus kerevitlerinde
farkl sicaklik ve kalsiyum konsantrasyonlarinin biiyiime, kabuk degisimi ve yasama
oran1 {lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Kalsiyum konsantrasyonun artisi ile

biiylimenin degismedigini tespit etmiglerdir.

2.3. Su Sicakhiginin Biiyiime ile iliskisi

Kerevitlerde iireme, biiyiime ve kabuk degistirme gibi biyolojik olaylar sicaklikla
ilgilidir. Bu biyolojik olaylar tiirlere ve bolgelere gore farkliliklar gostermektedir.
Ornegin Avrupa'da su sicakliklar1 Avustralya ve Amerika Kitalaria gére mukayese
edilemeyecek kadar farklilik gosterir. Amerika ve Avustralya'daki sicaklik kosullari
birbiriyle daha uyumludur. Avrupa'da iireme su sicakligi; 6-13°C, biiylime su
sicakligi 14-22°C iken Avustralya ve Amerika' da genel olarak biiyiime sicakligi
25°C'dir (Alderman and Wickens, 1990).

Kerevitler sogukkanli omurgasiz canlilardir, sicaklik cesitliliklerini davranis, direng
ve fizyolojik fonksiyonlar bakimindan tolere edebilselerde yine de sicakligi
kerevitlerin yasama ve biiylime oranini, kabuk degistirme sikligini, besin tiiketimi,
besinin §ziimsenmesini ve iiremelerini etkilemektedir. Kabuk degisimi ve biiylime
oran1 optimum degere kadar su sicakligi artis1 ile Dbirlikte artmaktadir

(Cormona-Osalde et al., 2004; Hesni et al., 2008).

Kerevitlerin su sicakligindan etkilenmesi; tiiriin tolere edebilecegi sicaklik araligina,
cografik dagilima ve iklim sartlarina adaptasyonuna baglhidir. Kerevitlerin fizyolojik
ve davranis olarak adaptasyonlar1 ¢evresel dalgalanmalara bagh olarak gelismektedir
Sicaklik aralig: tiirlin tolere edebilecegi limitlerin altinda veya tistiinde ise enzimatik

sistemin ¢okmesi, protein denatiirasyonu, solunum problemi, membran bozulmasi ve
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kardiyovaskiiler sistemin etkilenmesi gibi nedenlerle canlinin Sliimii ile sonuglanir

(Carmona-Osalde et al., 2004).

Kerevitlerde, metabolizma ve aktivitesi gibi biyolojik faaliyetleri etkileyen en kritik
faktor sicakliktir. Oksijen tiiketimi, beslenme ve enzimlerin reaksiyonu gibi bircok

fizyolojik fonksiyon sicakliga baglidir (Carmona-Osalde et al., 2004).

Kabuklu canlilarda yiiksek su sicakliginin ¢esitli fizyolojik fonksiyonlar iizerinde
zararl etkisi vardir. Su sicakliginin artmasi hemolenfin oksijen tagima kapasitesini
diisiiriir ve hemosiyanine oksijenin baglanmasmi azaltir ancak en onemli etkisi

oksijenin dokulara ulagmasini etkiler (Payette and McGaw, 2003).

Cormana-Osalde et al. (2004), Procambarus llamasi kerevitlerinde yaptiklari
calismada biiyiimenin su sicakligi (16, 21 ve 26°C) ve cinsiyete bagl olarak farklilik
gosterdigini bildirmislerdir. Erkek bireyler biitiin grup ve tekerriirlerde disilere gore

daha hizli biiylimiis ve en iyi bliylimenin 26 C’de oldugunu tespit etmislerdir.

Kozak et al. (2009), Pasifastacus leniusculus tizerinde yaptiklari arastirmada su
sicakliginin (14.31+£0.64°C ve 20.54+0.69°C) kabuk degisimi ve bliylime iizerindeki
etkisini ¢calismiglardir. 3 aylik deneme sonunda 20.54+0.69°C su sicakliginda boyca
ve agirlikca bilylimenin (22,2 mm ve 259 mg) 14.31+0.64°C su sicakligindaki
biiylimeye (18,5 mm ve 147 mg) gore daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Hammond et al. (2006), Pranephrops zealandicus kerevitlerinde farkli sicaklik ve
kalsiyum konsantrasyonlarinin biiyiime, kabuk degisimi ve yasama orani lizerindeki
etkisini arastirdiklar1 calismada su sicakligi artist ile biiyiime oraninin arttigini ve

verimlilik i¢in optimum su sicakliginin 16°C olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Harlioglu (2009), farkl sicaklik (15 ve 25°C) ve farkli stok yogunluklarinda Astacus

leptodactylus ve Pasifastacus leniusculus’un biiyiime ve yasama oranlarimi

karsilastirdigi ¢alismada 25°C’de biiyiime oraninin her iki tiirde de ¢ok iyi oldugunu
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bildirmis ve her iki su sicakliginda da Pasifastacus leniusculus tiiriiniin spesifik

biiyiime oraninin Astacus leptodactylus tiiriine gore daha iyi oldugunu tespit etmistir.

2.4. Yasama Orani

Su irlinleri yetistiriciliginde temel amag, baslangigcta stoklanan yavrularin pazar
boyuna getirilinceye kadar biiyiitiilmesidir. Bu anlamada yasama oran1 biiyiik 6nem
arz etmektedir. Pazarlama boyuna ulasmadan 6len her birey isletme i¢in bir gider
teskil edeceginden yetistiricilikte yasama oraninin en iist diizeyde olmasi arzulanir.
Kerevitlerde yasama oranini etkileyen en 6nemli faktorler beslenme, stok yogunlugu,
kanibalizim, barinak tipi ve yogunlugu, su sicakligi ve fotoperiyottur (Didinen vd.,

2010).

Taugbel and Skurdal (1992), tarafindan A. astacus’larin kitlesel {iretim denemesinde,
bliylime ve kabuk degistirmenin mortalite ile olan baglantis1 arastirilmistir. Bu
calismada, juvenillerde meydana gelen %68-90 oranlarindaki oOlimlerin kabuk
degistirme sikligi ve biiyime ile iligskili oldugu ve miicadeleci davranis ile
kanibalizmin mortaliteyi belirledigi ifade edilmistir. Siirekli 151k sartlarinin
miicadeleci davranis1 disiirdiigii, buna bagli olarak mortaliteyi de diisiirdiigii
goriilmiistiir. Sonug olarak, optimal fotoperiyot, sicaklik, iyi besleme ve barinak
kullaniminin hayatta kalmayir ve biiylimeyi Onemli derecede artirabilecegini

belirtmislerdir (Didinen vd., 2010).

Koksal (1982) tarafindan, baglangicta 39,27 mg ortalama agirhiga sahip ve 130
yavru/m® olacak sekilde stoklanan II. donem A. leptodactylus yavrularmi alabalik
pelet yemi ve ipliksi yesil algler ile beslendigi 90 giinliik yetistiricilik calismasinda
yasama oraninin ise % 44,23 oldugunu bildirmistir (Didinen vd., 2010).

Aydin (1998) tarafindan, beton havuzlarda ciftlestirilmis bireylerden elde edilen
baslangi¢ total uzunlugu 11.12 mm, karapaks uzunlugu 6.6 mm ve agirliklar1 67 mg
olan kerevit juvenillerini 436 juvenil/m® oraninda stoklayarak, baslangigta Artemia

sp. ve Daphnia sp., ii¢ hafta sonra alternatif olarak dogranmis taze alabalik eti ve
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alabalik peleti ile beslemistir. Caligmasinin sonunda juvenillerdeki hayatta kalma

oraninin 5. ayda %55.99 oldugunu bildirmistir (Didinen vd., 2010).

Zaikov et al. (2000) tarafindan, 2. donem kerevit yavrularinin beslenmesinde 30 giin
stireyle soya unu, et unu, pelet yem (protein %30,7) ve zooplankton (Daphnia
magna) kullandiklar1 denemelerinde en yiiksek yasama oraninin (%68,13) Daphnia

magna ile besleme yapilan yavrularda oldugunu bildirmislerdir (Didinen vd., 2010).

Ulikowski and Krzywosz (2004), ilk stok yogunlugu 300, 600 ve 1200 birey/m” olan
A. leptodactylus’larda, hayatta kalma oranlar1 sirasiyla %70, %58 ve %47,8 olarak
bulmuslardir. Arastirmacilar, bu c¢alismalarindan elde ettikleri bulgulardan,
yetistiriciligin ilk aylar1 esnasinda kerevitlerde hayatta kalma oranlarmin baglangic

stok yogunlugundan etkilendigini teyit etmislerdir.

Mazlum ve Uzun (2008), korunak tiplerinin (korunaksiz, ag materyali ve PVC
borular), A. leptodactylus yavrularinin biiyiimesi, hayatta kalmasi ve yem
degerlendirmesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Denemede ortalama agirliklar:
25.4 £0.52 mg ve boylar1 14.00+0.03 mm olan A. leptodactylus (Eschsholtz, 1823)
yavrular1 kullanmiglardir. Deneme sonunda hayatta kalma oraninin korunak tipiyle
iligkili oldugunu ve en yiiksek yasama oraninin ag materyali kullanilan grupta (%85),
en diisik yasam oranmin (%40,4) korunak olmayan grupta ve PVC borularin

kullanildig1 grupta ise yasama oraninin %67,5 oldugunu bildirmislerdir.

Harlioglu (2009), P. leniusculus ve A. leptodactylus II. donem juvenillerine 12 saat
151k, 12 saat karanlik seklinde 151k rejimi uygulanan akvaryumlarda ve farkli stok
yogunluklarmin (234, 468, 937 juvenil/m”) hayatta kalma ve gelisime etkisini
arastirdigl ¢aligmasini 2 ay siirdiirmiis ve sonucta artan stok yogunlugunun daha
diisiik hayatta kalma oranina neden oldugunu bildirmistir. Yine aynm1 denemede
kerevitlerin gelisiminde pek c¢ok c¢evresel faktérden biri olan su sicakliginin
II. donem A. leptodactylus ve P. leniusculus’larda gelisim ve hayatta kalma

oranlarma etkisini incelemis ve her iki tiirde de 25°C’de daha aktif bir beslenme ve
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daha bol besin tiiketimi olmasina ragmen daha diisiik hayatta kalma orani tespit

etmistir.

Yue et al. (2009), kontrolli kosularda fotoperiyotun, suyun kalsiyum
konsantrasyonunun ve pH’nin Procambarus clarkii jucvenillerinde yasama orani,
bliylime ve kabuk degisimi {izerindeki etkisini incelemigler ve en iyi yasama oraninin
16A:8K 151k rejimi uygulanan denemede kalsiyum konsantrasyonu 65,5 mg/L ve

pH 7,8 olan grupta oldugunu bildirmislerdir.

Hammond et al. (2006), Pranephrops zealandicus kerevitlerinde farkli sicaklik ve
kalsiyum konsantrasyonlarinin biiyiime, kabuk degisimi ve yasama orani lizerindeki
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada kalsiyum konsantrasyonun 10 mg/L’nin {izerine
ciktig1 sularda yasama oranmin arttigini gozlemlemislerdir. Ayrica su sicakligi
artiglarina ters orantili olarak yasama oraninin azaldigini, 14 ve 16°C’lerde yasama
oraninin yiiksek (sirasiyla %86 ve %92) ancak 22°C’de diisiik bir yasama orani

(%27,8) gozlemlendigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri ve siiresi

Aragtirma Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi biinyesinde
bulunan Kerevit Unitesinde gerceklestirilmistir. Calismalara Nisan 2010 tarihinde
baslanmig, Eyliil 2010 tarihinde bitirilmistir.

3.1.2. Damzlik kerevitlerin temini

Arastirmada kullanilan 60 adet yumurtali Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)

anaclar1 Egirdir goliinden 1-20 Nisan 2010 tarihleri arasinda, pinterler yardimi ile

temin edilmistir.

Sekil 3.1. Yumurtal disi kerevit Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823
(Orijinal, 2010)
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3.1.3. Yavru temini

Farkli kalsiyum konsantrasyonlar1 ve sicaklik denemelerinde kullanilan II. donem
kerevit yavrulari, Egirdir goliinden avlanarak getirilen yumurtali disi kerevitlerden

elde edilmistir.

Sekil 3.2. Denemede kullanilan II. donem kerevit yavrulari (Orijiinal, 2010)

3.1.4. Arastirmada kullanilan yem

Arastirmada canli yemlerden yararlanilmistir (Saez-Royuela et al., 2007). Canli yem

olarak Artemia sp. naupluii, Daphnia magna ve Chironomid larvalari kullanilmistir.

3.1.5. Arastirmada kullanilan arac¢ ve gerecler

Kerevit initesinde yumurtali kerevitler yumurta gelisimi ve ag¢ilimi siiresince

100x100x50 cm boyutlarinda, 1 m? yiizey alanina sahip 2 adet tank ve 70x30x40 cm
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boyutlarinda, 0,21 m® yiizey alanma sahip 20 adet akvaryumda tutulmustur (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan tanklar

Farkli kalsiyum konsantrasyonlar1 ve sicaklik denemeleri i¢in yine 70x40x35 cm
boyutlarinda, 0,28 m” yiizey alanina sahip 24 adet akvaryum kullamlmustir (Sekil
3.4)).

Sekil 3.4. Arastirmada kullanilan akvaryum diizeni
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Kerevit anaglar1 ve yavrularinda, stres ve kanibalizm dolayisiyla meydana
gelebilecek Oliimleri onlemek amaciyla barinak olarak anag¢ kerevitler i¢in yarim
daire seklinde olan kiremitlerden, yavru kerevitler i¢in ise plastik borulardan

yararlanilmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Aragtirmada barinak olarak kullanilan materyaller

3.2. Yontem

3.2.1. Denemede kullanilan yavru kerevitlerin temini

Egirdir goliinden temin edilen anag kerevitler, su kalitesi goldeki su kalitesi sartlar
baz almarak ayarlanmig akvaryum ve tanklara yerlestirildi. Denemede kullanmak
iizere toplam 60 adet yumurtal1 kerevit, her akvaryuma 2 ve her tanka 10 adet olacak
sekilde stoklandi. Her yumurtali kerevite 1 adet gizlenme yeri olacak sekilde yarim
daire seklindeki kiremitler tank ve akvaryumlara birakildi. Inkiibasyon amaciyla
kullanilan tank ve akvaryumlardaki su, havalandirma sistemine bagli hava taglariyla
siirekli olarak havalandirilmis, sonraki asamada ise yumurtali kerevitlerin yumurta

gelisimi ve yumurtalardan ¢ikis zamani gézlenmistir.
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Ortam sartlarina adaptasyonlarini kolaylastirmak ve su kalitesi parametrelerinin
hizlica bozulmasini engellemek amaciyla yumurtali kerevitler inkiibasyon siiresince
esansiyel yag asitlerince zengin canli yemlerle beslenildi (Daphnia manga,
Gammarus, Chironomid larvalart1 vb.). Ayrica ana¢ kerevitlerin bulundugu
akvaryumlarda kullanilan suyun temizlenmesinde mekanik ve biyolojik filtrelerin
yanisira, beklenmeyen bir enfeksiyon tehlikesini ve ortamdaki bakteri yiikiinii

azaltmak icin U.V. filtre de kullanilmistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Arastirmada sterilizasyon amaciyla kullanilan U.V. filtre

Farkli kalsiyum konsantrasyonlar1 uygulanan denemede anaclardan ayrilmaya
baslayan yavru kerevitlerden rastgele secilmis 50 adet (II. donem) kerevitin
biyometrik dl¢limleri yapilip ortalama agirlik (0,039 g) ve uzunluklart (11,60 mm)
belirlenmistir. Farkli sicaklik gruplarinin uygulandigi denemede ise yine ayni sekilde
rastgele secilmis 50 adet (III. donem) kerevitin biyometrik 6l¢iimleri yapilip ortalama
agirlik (0,064 g) ve uzunluklar1 (13,98 mm) belirlenmistir. Daha sonra denemelerin

yapilacagi akvaryumlara yavru kerevitler stoklanmustir.
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3.2.2. Deneme sartlari

90 giin boyunca devam eden denemeler, sicakligi kontrol altinda tutulabilinen
(19+£1°C) kerevit Unitesinde gergeklestirilmistir. Denemeler siiresince 10:14 saat
aydinlik/karanlik 151k rejimi uygulanmistir. Havalandirma i¢in her akvaryumda
siirekli ¢alisir durumda 35 cm’lik ince hava taslart kullanilmis olup iyi bir
havalandirmanin yaninda suyun sirkiilasyonu da saglanmistir. Deneme siiresince
kanibalizmi 6nlemek ve yavru kerevitlerin gizlenebilmesi amaciyla barinak olarak

4 cm boyunda plastik borular kullanilmistir.

3.2.3. Deneme plani

Bu calisma tesadiif parselleri diizeninde tam sansa bagli deneme planina gore iki ayri

denemeden olusmustur.

3.2.3.1. Sicakhik denemesi (I. Deneme)

Deneme, her biri 3 tekrarl 3 farkli sicaklik grubu (18, 24 ve 30°C) ve her gruba ait
farkli stok akvaryumu olacak sekilde 9 akvaryum kullanilarak olusturulmustur.
18°C’lik su sicakligina sahip grup oda sicakhigindan, 24 ve 30°C’lik gruplar ise
akvaryum su siticilarindan faydalanilarak ayarlanmistir.  Her grubun stok
akvaryumunun su sicakligi kullanildigi grup ile ayni olacak sekilde ayarlanmistir. Bu
sayede giinliikk olarak yapilan su degisimlerinde su sicakliklarinin oynamasi
engellenmistir. Deneme siiresince su sicakliklar1 her giin sabah ve aksam olmak

tizere diizenli olarak Ol¢iiliip, kontrol edilmistir.

Sicaklik denemesi i¢in gruplarin su sicakliklar1 ayarlandiktan sonra rastgele secilen
50 adet anagtan yeni ayrilmig kerevit yavrusunda gerekli biyometrik ol¢iimler
yapilmistir. Agilik ve total uzunluk bakimindan aralarinda istatistiki agidan fark
olmadig1 belirlenen ortalama agirliklar1 0,064 g ve ortalama uzunluklar1 13,98 mm

olan III. dénem kerevit yavrulari, her tekrara 20 adet olacak sekilde toplam 180 adet
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birey akvaryumlara yerlestirilmistir. Her akvaryuma kerevit basma 2 adet olacak

sekilde her akvaryuma toplam 40 adet barinak konulmustur.

Deneme siiresince besin olarak ilk 30 giin Artemia sp. naupluii, 30. giinden sonra
deneme sonuna kadar Daphnia magna ve Chironomid larvalart kullanilmistir.
Giinliik yem miktar1 toplam canli agirhigin %2’°si (Harlioglu ve Barim, 2004) kadar

hesaplanmis olup, yemleme elle giinde bir kez aksamlar1 yapilmastir.

3.2.3.2. Kalsiyum denemesi (II. Deneme)

1 It distile suyun igine 800 mg CaO ilave edilerek, pH 8’ de bir Ca*" stok soliisyonu
elde edilmistir. Bu stok soliisyonu, 25 mL’ lik kiigiik hacimlerde standart EDTA
titrasyon metodu kullanilarak denemede yararlanilacak olan kalsiyum seviyeleri
ayarlanmistir. Bu kiiclik hacimlerden yola ¢ikilarak denemede kullanilacak akvaryum
hacimlerine gore kalsiyum konsantrasyonlar1 (0, 35 ve 85 mg/L) ayarlanmis ve yine
standart EDTA titrasyon metodu kullanilarak olusturulan kalsiyum seviyeleri

dogrulanmigtir (Hammond et al., 2006).

Denemede, sicaklik denemesinde oldugu gibi her biri 3 tekrarli 3 farkli kalsiyum
konsantrasyonu grubu olusturulmus ve her gruba ait farkli stok akvaryumu olacak
sekilde toplam 9 akvaryum kullanilmistir. Oda sicakligindan faydalanilarak her
akvaryumdaki su sicakligi 18°C olarak ayarlanmustir. Su sicakliklar1 her giin sabah
ve aksam olmak tlizere diizenli olarak 6lgiiliip, kontrol edilmistir. Giinliik olarak her
akvaryuma sifon yapilmig ve eksilen sularin yerlerine her grubun kendi stok

akvaryumundan taze su girisi saglanmistir.

Agilik ve total uzunluk bakimindan aralarinda istatistiki ac¢idan fark olmadigi
belirlenen ortalama agirliklart 0,039 g ve ortalama uzunluklart 11,60 mm olan II.
donem kerevit yavrulari, her tekrara 30 adet olacak sekilde toplam 270 adet birey
akvaryumlara yerlestirilmistir. Yine sicaklik denemesinde oldugu gibi birey basina 2

adet olacak sekilde her akvaryuma toplam 60 adet barinak konulmustur.
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Sicaklik denemesinde kullanilan besleme programi kalsiyum denemesi iginde

kullanilmustir.

3.2.4. Biyometrik ol¢iimler

Denemenin baglangicinda ve sonunda yapilan biyometrik 6l¢limlerin yaninda ayrica
her 30 giinde bir ara 6l¢tim yapilmistir. Tath su 1stakozlarinin total boylar1 0,01 mm
hassasiyetli dijital kumpasla, agirliklar: ise 0,001 g hassasiyetli elektronik terazi ile
belirlenmistir (Sekil 3.7.). Akvaryumlarda kabuk degisim oraninin belirlenebilmesi
icin ilk 30 giin boyunca sabah ve aksam barinaklarda dahil olmak iizere diizenli
olarak kontrol edilmis, degistirilmis eski kabuklar alinarak sayilar1 kaydedilmistir.

Ayrica dlen kerevitler kaydedilerek akvaryumdan uzaklagtirtlmigtir.

Sekil 3.7. Total boy ve agirlik 6l¢iimleri
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3.2.5. Spesifik biiyiime oraninin belirlenmesi (SBO)

Calismada spesifik biliylime oraninin (SBO) belirlenmesinde, agirlik ortalamalari
tizerinden donemlere ve muamele gruplarina gore asagida belirtilen denklem
kullanilarak hesaplanmistir (Davis and Robinson, 1986; Claudia et al., 2004; Jacinto
et al., 2005; Hammond et al., 2006).

, . _ [InSon&guhk(g) — Inlk Aguwhk (g)]
830 (Spedllk Buylme Qram) = Deeme Suresl (gir) X100 €31)

3.2.6. Yasama oranminin belirlenmesi

Deneme siiresince akvaryumlar diizenli olarak kontrol edilerek, o6len tatlisu
1stakozlar1 kaydedilmistir. Her akvaryum i¢in yasama orani ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Yagama orani her bir 6rnekleme periyodu ve muamele gruplari i¢in akvaryumlarda
kalan kerevit sayisinin deneme basindaki kerevit sayisina oraninin yiizdesi olarak
ifade edilmistir (Davis and Robinson, 1986; Claudia et al., 2004; Jacinto et al., 2005;
Hammond et al., 2006).

Densme Sonu Bloey Sava
Deneme Baglangio Blrey Savim

Yagama Qram (%) = X100 £3.2)

3.2.7. Kabuk degistirme oranin belirlenmesi

Deneme ilk 30 giinii her bir akvaryumdaki kerevitlerin kabuk degisimi giinliik olarak
kaydedilmigtir ve kabuk degistirme orani asagida belirtilen denklem yardimiyla

hesaplanmistir.

Nagistirilan Kabmk Sagsm

Kabuk Degistirme Oran (%) = Rerevit Sayis

%100 (33)
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3.2.8. istatistiki analiz

Yasama orani, spesifik biiylime orani, kabuk degistirme oram1 hakkinda elde edilen
verilerin analizi yapilmustir. Istatistiki farkliligin 6nemi tek yonlii varyans analizi
(ANOVA testi), gruplar arasindaki fakliligin belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu
karsilastirma testi kullanilmigtir. Biitiin istatistiki analizler SPSS Statistic 16.0 paket
programinda % 95 6nem diizeyinde yapilmistir (Hammond et al., 2006; Zahmatkesh
et al., 2007; McClain and Romaire, 2009).
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Sicaklik Denemesi Sonuclari
4.1.1. Kerevit yavrularinda canh agirhk artisi

Farkli su sicakliklarinin kerevit yavrularindaki canli agirlik artis1 {izerine etkileri ile
ilgili sonuglar Cizelge 4.1.’de gosterilmistir. Verilerin istatistiki analizleri sonucunda,
farkli su sicakliklarinin kerevit yavrularindaki canli agirlik artist tizerinde etkili
oldugu bulunmustur (p<0.05). En yiiksek canli agirlik artisi 0,205+£0,011 g olmak
lizere 24°C su sicakligi olan grupta saglanmigken, en diisiik canli agirhk artisi ise
0,159+0,000 g olarak 30°C su sicakligi olan grupta belirlenmistir. Gruplardaki diger
canli agirlik artislart Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kerevit yavrularinda canli agirlik artis1 (g), (_)ZiSE)

Deneme Gruplari

Gimler 18 °C 24 °C 30 °C

0. giin 0,06040,001° 0,065+0,002° 0,0660,002°
30. giin 0,095+0,003¢ 0,108+0,004 0,084+0,004%
60. giin 0,160+0,007" 0,172+0,008" 0,157+0,019°
90. giin 0,185+0,006™ 0,205+0,011° 0,159+0,000°¢

Aynut stitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.1. Kerevit yavrularindaki canli agirlik artis1 (g)

4.1.2. Kerevit yavrularinda boyca biiyiime

Kerevit yavrularinda, farkli su sicakliklarinin boyca biiylime iizerine etkileri ile ilgili
sonuglar Cizelge 4.2.de gosterilmistir. Verilerin istatistiki analizleri sonucunda,
farkli su sicakliklarinin canli agirlik artis1 iizerinde oldugu gibi boyca biiyiime
tizerinde de etkili oldugu bulunmustur (p<0.05). Yine canli agirlik artisina paralel
olarak, en yiiksek boyca biiyiime 21,20+0,40 mm olmak tizere 24°C su sicakligi olan
grupta saglanmigken, en diisiik boyca biiylime ise 18,43+0,00 mm olarak 30°C su
sicaklig1 olan grupta belirlenmistir. Gruplardaki diger boyca biiylimeler Sekil 4.2.’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Kerevit yavrularinda boyca bilyiime (mm), (iiSE)

Deneme Gruplart

Giinler 18 °C 24 °C 30 °C

0. giin 13,77+0,09¢ 13,96+0,09¢ 14,22+0,11¢
30. giin 16,4440,20" 19,80+1,59% 16,25+0,36%
60. giin 19,26+0,27%* 21,10+1,21° 18,13+0,74%°
90. giin 20,3140,19° 21,20+0,40° 18,43+0,00™

Aynut siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.2. Kerevit yavrularindaki boyca biiyiime (mm)

4.1.3. Spesifik bityiime oram1 (SBO)

Deneme siiresince yapilan biyometrik dl¢limler dogrultusunda kerevitlerin spesifik
bliylime oranlar1 hesaplanarak Cizelge 4.3.’te gosterilmistir. Verilerin istatistiki
analizleri sonucunda su sicakliklarinin yavrularin spesifik biiylime orani iizerinde

etkili oldugu bulunmustur (p<0.05). En yiiksek spesifik biiyiime orani1 1,275 olarak
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24°C su sicaklhigl olan grupta saglanmigken, en diisiik spesifik biiylime orani ise

0,984 olarak 30°C su sicaklig1 olan grupta belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Spesifik biiylime orani ()_(iSE)

Deneme Gruplar SBO
18 °C 1,246+0,051°
24 °C 1,275+0,037°
30 °C 0,984+0,087°

Aymni siitunda farklr harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir (P<0,05).
4.1.4. Yasama orani

Farkli su sicakliklarinin yavrularin yasama orami iizerine etkileri ile ilgili sonuglar
Cizelge 4.4.°de gosterilmisgtir. Verilerin istatistiki analizleri sonucunda su
sicakliklarinin yavrularin yasama oranlar1 {izerinde etkili oldugu bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek yasama orani %80,00 olarak 18°C su sicaklhigi olan grupta
saglanmigken, en diisiik yasama orani ise %5,00 ile 30°C su sicakligi olan grupta

belirlenmistir. Diger gruplarinin yasama oranlar1 da Sekil 4.3.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Yavrularin yasama oranlari (%), (iiSE)

Deneme Gruplari

Gﬁl’llel‘ 18 OC 24 OC 30 OC

0. giin 100+0,00° 100+0,00° 100+0,00°
30. giin 96,67+1,67% 85,00+0,00° 31,67+8,82°
60. giin 88,33+4,41" 73,33+4,41¢ 13,33+4.,41¢
90. giin 80,00+2,89% 60,00+2,89° 5,00+0,008

Aymni siitunda farklr harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir (P<0,05).
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Sekil 4.3. Yavrularin yagama oranlar1 (%)

4.1.5. Kabuk degistirme orani

Kabuk degistirme oran1 akvaryumlardan alinan toplam kabuk sayisinin ve
akvaryumdaki kerevit sayisina orani (%) olarak verilmistir. Verilerin istatistiki
analizleri sonucunda su sicakliginin yavrulardaki kabuk degisim orani iizerinde etkili
oldugu bulunmustur (p<0.05). Oliimlere bagh olarak akvaryumlardaki birey sayist
stirekli degistiginden toplam deneme siiresini temsil edecek bir degerlendirme
yapilamamustir. Bu sebeple kabuk degisim orani ilk 30 giin boyunca takip edilmistir
ve Cizelge 4.5.te gosterilmistir. Bu 30 giinliik periyot sonucu yapilan
degerlendirmeye gore en yiiksek kabuk degisim orami %73,33 olarak 30°C su
sicakligina sahip grupta saglanmigken, en diisiik kabuk degisim siklig1 %41,67 olarak
18°C su sicakligina sahip olan grupta belirlenmistir. Gruplardaki kabuk degisim

oranlar1 Sekil 4.4.’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Yavrularin ilk 30 giinliik kabuk degistirme oranlar1 (%), (y(iSE)

Deneme Gruplari

Gumler 18 °C 24°C 30 °C
0. giin 0,00:0,00° 0,000,00° 0,00:0,00°
30. giin 41,67+6,01° 51,67+3,33° 73,33+13,02°

Aynut siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.4. Yavrularin ilk 30 giindeki kabuk degistirme oranlar1 (%)

4.2. Kalsiyum Denemesi Sonuglari

4.2.1. Kerevit yavrularinda canh agirhik artisi

Sudaki farkli kalsiyum konsantrasyonlarinin kerevit yavrularindaki canli agirlik artist

tizerine etkileri ile ilgili sonuclar Cizelge 4.6.’da gosterilmistir. Verilerin istatistiki

analizleri sonucunda, farkli kalsiyum konsantrasyonlarinin yavrulardaki canli agirlik

artis1 lizerinde etkili oldugu bulunmustur (p<0.05). En yiiksek canli agirlik artisi
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0,187+0,011 g olmak iizere kalsiyum konsantrasyonu 85 mg/LL olan grupta
saglanmigken, en diisiik canli agirlhik artist ise 0,145+0,009 g olarak kalsiyum
konsantrasyonu 0 mg/L olan grupta belirlenmistir. Gruplardaki diger canli agirlik

artiglart Sekil 4.5.°te gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Kerevit yavrularinda canli agirlik artis1 (g), ()—(iSE)

Deneme Gruplari

Giinler 0 mg/L Ca” 35 mg/L Ca® 85 mg/L Ca"

0. giin 0,039+0,000¢ 0,039+0,000° 0,039+0,000°
30. giin 0,0520,002°% 0,047+0,002% 0,06040,010°
60. giin 0,094+0,006° 0,087+0,006° 0,09520,004°
90. giin 0,145+0,009" 0,150+0,007" 0,187+0,011°

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.5. Kerevit yavrularindaki canlt agirlik artigi (g)
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4.2.2. Kerevit yavrularinda boyca biiyiime

Kerevit yavrularinda farkli kalsiyum konsantrasyonlarinin, boyca biiylime {izerine
etkileri ile ilgili sonuglar Cizelge 4.7.’de gosterilmistir. Verilerin istatistiki analizleri
sonucunda, sudaki farkli kalsiyum konsantrasyonlarinin boyca biiyiime iizerinde de
etkili oldugu bulunmustur (p<0.05). Canli agirlik artisina paralel olarak, en yiiksek
boyca biiylime 20,55+0,13 mm olmak iizere kalsiyum konsantrasyonu 85 mg/L olan
grupta saglanmisken, en diisiik boyca biiyiime ise 19,00+0,35 mm olarak kalsiyum
konsantrasyonu 0 mg/L. olan grupta belirlenmistir. Gruplardaki diger boyca

bliytimeler Sekil 4.6.’da gdsterilmistir.

Cizelge 4.7. Kerevit yavrularinda boyca bilyiime (mm), (S-(iSE)

Deneme Gruplari

Gtinler 0 mg/lt Ca™ 35 mg/lt Ca™ 85 mg/lt Ca™
0. giin 11,60+0,00° 11,60+0,00° 11,60+0,00"
30. giin 12,80+0,18° 12,50+0,17° 12,84+0,09°
60. giin 16,17+0,39% 16,000,334 16,62+0,25°
90. giin 19,00+0,35° 19,24+0,40° 20,55+0,13"

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.6. Kerevit yavrularindaki boyca biiylime (mm)
4.2.3. Spesifik biiyiime oram (SBO)

Deneme siiresince yapilan biyometrik 6l¢iimler dogrultusunda kerevitlerin spesifik
bliylime oranlar1 hesaplanarak Cizelge 4.8.’de gosterilmistir. Verilerin istatistiki
analizleri sonucunda farkli kalsiyum konsantrasyonlarinin yavrularin spesifik
bliylime orani iizerinde etkili oldugu bulunmustur (p<0.05). En yiiksek spesifik
bliylime oram1 1,728 olarak kalsiyum konsantrasyonu 85 mg/L olan grupta
saglanmigken, en diisiik spesifik biiylime orami ise 1,457 olarak kalsiyum

konsantrasyonu 0 mg/L su sicaklig1 olan grupta belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Spesifik biiylime orani (iiSE)

Deneme Gruplari SBO
0 mg/L Ca*? 1,457+0,045°
35 mg/L Ca* 1,482+0,065"
85 mg/L Ca*? 1,728+0,057*

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir (P<0,05).
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4.2.4. Yasama oram

Sudaki farkli kalsiyum konsantrasyonlarinin yavrularin yasama orani {izerine etkileri
ile 1ilgili sonuglar Cizelge 4.9.°da gosterilmistir. Verilerin istatistiki analizleri
sonucunda sudaki farkli kalsiyum konsantrasyonlarinin yavrularin yasama oranlari
tizerinde etkili oldugu bulunmustur (p<0.05). En yiiksek yasama orani1 %44,44 olarak
kalsiyum konsantrasyonu 85 mg/L olan grupta saglanmisken, en diisiik yasama orani
ise %15,55 ile kalsiyum konsantrasyonu 0 mg/L olan grupta belirlenmistir. Diger

gruplarinin yasama oranlar1 da Sekil 4.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Yavrularin yagama oranlar1 (%), (f(iSE)

Deneme Gruplari

Giinler 0 mg/L Ca™ 35 mg/L Ca™ 85 mg/L Ca™
0. glin 100+0,00a 100+0,00a 100+0,00a

30. giin 36,66+1,92¢ 56,66+5,09° 75,55+2,94°
60. giin 25,55+4,84° 36,66+1,92¢ 52,22+1,11°
90. giin 15,55+1,11° 23,33+1,92° 44,44+2,949

Aymni siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir (P<0,05).
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Sekil 4.7. Yavrularin yagama oranlar1 (%)
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4.2.5. Kabuk degistirme orani

Kabuk degistirme oran1 akvaryumlardan alinan toplam kabuk sayisinin ve
akvaryumdaki kerevit sayisina orani (%) olarak verilmistir. Verilerin istatistiki
analizleri sonucunda farkli kalsiyum konsantrasyonlarmin yavrulardaki kabuk
degisim orani iizerinde etkili oldugu bulunmustur (p<0.05). Oliimlere bagli olarak
akvaryumlardaki birey sayisi siirekli degistiginden toplam deneme siiresini temsil
edecek bir degerlendirme yapilamamistir. Bu sebeple kabuk degisim orani ilk 30 giin
boyunca takip edilmistir ve Cizelge 4.10.’da gdsterilmistir. Bu 30 giinliikk periyot
sonucu yapilan degerlendirmeye gore en yiiksek kabuk degisim oran1 %66,66 olarak
kalsiyum konsantrasyonu 85 mg/L olan grupta goézlenmisken, en diisiik kabuk
degisim sikligt %44,33 olarak kalsiyum konsantrasyonu 0 mg/L olan grupta
belirlenmistir. Gruplardaki kabuk degisim oranlar1 Sekil 4.8.”de gdsterilmistir.

Cizelge 4.10. Yavrularm ilk 30 giinliik kabuk degistirme oranlari (%), (f(iSE)

Deneme Gruplari

Giinler 0 mg/L Ca™ 35 mg/L Ca™ 85 mg/L Ca™
0. giin 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,00+0,00°
30. giin 44 3348 39° 45.55+4,01° 66,66+8,82°

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir (P<0,05).
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Sekil 4.8. Yavrularin ilk 30 giindeki kabuk degistirme oranlar1 (%)
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5. TARTISMA ve SONUC

Tath su 1stakozlarinin yavru yetistiriciliginde basar1 elde etmek icin yiiksek yasama
oran1 ve iyi gelisim oranina gereksinim vardir (Yue et al.,2009). Su sicaklig1 ve
suyun kalsiyum konsantrasyonu yetistiriciligi yapilan tatli su kerevitlerinin biiyiime
ve yasama oraninin artirilabilmesi i¢in anahtar niteligindedir (Holdich, 2002).
Kalsiyumun etkisi hakkinda az sayida arastirma yapilmis ve bu konuda literatiir
sinirlidir. Bu c¢alisma ile tatli su kerevitlerinden olan Astacus leptodactylus’un
degisik kalsiyum konsantrasyonlar1 ve sicaklik rejimleri altinda biiyliime ve yasama
orani performanslar1 belirlenmesi ve kerevit yavrularinda en ¢ok 6limiin gozlendigi

kabuk degistirme evresi lizerindeki etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Tath su 1stakozlar1 biiyiimek icin kabuk degistirmek zorundadir (Hammond et al,
2006) ve kabuk degistirmede kalsiyum birincil derecede 6neme sahiptir. Kalsiyum
karbonat kristalleri (CaCOs) eski kabuk atildiktan sonra yeni olusan kabugun
sertlesebilmesi icin depolanmak zorundadir. Kabuklu canlilarda kalsiyum igeren
yemlerin biiylime lizerindeki etkisi dnemlidir. Yeni olusan kabugun sertlesmesi igin
gerekli kalsiyum diyetten ¢ok canlinin bulundugu su ortamindan alinir ve gerekli

kalsiyumun %10-20 si de gastrolitten karsilanmaktadir (Yue et al., 2009).

Farkli kalsiyum konsantrasyonlar1 kullanilarak yapilan arastirmamizda baslangic
agriliklar1 0,039+0,000 g olan kerevitlerdeki canli agirlik artis1 90 giinliik denemenin
sonu gbz Oniine alindiginda 0,145+0,009 g ve 0,187+0,011 g arasinda degisiklik
gostermistir  (Cizelge 4.6.). Kalsiyum konsantrasyonu yiiksek olan gruptaki
kerevitlerde (85mg/L Ca*?), kalsiyum orani diisiik olan gruptakilere (0 mg/L ve 35
mg/L Ca*?) gore daha iyi canli agirhk artist saglanmistir. Canli agirhik artist
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiki ac¢idan Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Ayni deneme ortamlarinda baglangi¢ boylar1 11,60+0,00 mm
olan kerevitlerdeki boyca biiylime degerlendirildiginde, canli agirlik artisina benzer
sonuglar bulunmustur. Yani kalsiyum konsantrasyonu yiiksek olan gruptaki
kerevitlerde (85 mg/L Ca*?), kalsiyum orani diisiik olan gruptakilere (0 mg/L ve 35
mg/L Ca*?) gore boyca biliyimenin daha iyi oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.7.).
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Boyca biiylime bakimindan gruplar karsilastirildiginda aralarindaki farkliliklarin
istatistiki acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Yue et al (2009),
Procambarus clarkii juvenillerinde fotoperiyot, pH ve suyun Kkalsiyum
konsantrasyonunun kombine etkisini arastirmiglardir. 3 farkli 151k rejimi ve her 151k
rejimi i¢in 3 farkli kalsiyum konsantrasyonu (45.5, 65.5 ve 85.5 mg/L) kullandiklari
calismada en iyi agirlik kazancinin 16A:8K 1s1k rejiminde pH 7,8 ve 65,5 mg/L
kalsiyum konsantrasyonu olan grupta, 16A:8K ve 12A:12K 151k rejimi uygulanan
denemelerde 85,5 mg/L kalsiyum konsantrasyonuna sahip gruplarda ise en diisiik
canli agirlik artig1 sagladiklarini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada tiim gruplarda en iyi
boyca biiyiimenin ise 16A:8K 1s1k rejimi pH 7,8 ve kalsiyum konsantrasyonu 65,5
mg/L olan grupta oldugunu, bildirmislerdir. 8A:16K 1s1ik rejimi uygulanan
denemedeki gruplar kendi aralarinda degerlendirildiginde ise en iyi canli agirlik artigi
ve boyca bliylimenin 85,5 mg/L olan grupta goézlendigini belirtmislerdir. Bu bulgular
ile bizim bulgularimiz arasindaki farkliligin nedeni uygulanan 1s1ik rejimi veya tiir

farkliligindan olabilir.

Farkli kalsiyum konsantrasyonlarmin uygulandigi arastirmanmizda, kerevitlerdeki
spesifik bliylime oran1 (SBO) en diisiik 1,457+0,045 en yiiksek 1,728+0,057 olarak
bulunmus olup (Cizelge 4.8.) deneme gruplar1 arasindaki farklilik istatistiki a¢idan
onemlidir  (p<0,05). Hammond et al. (2006), sicaklik ve kalsiyum
konsantrasyonlarinin Paranephrops zealandicus kerevitlerinde kabuk degisimi,
bliyime ve yasama oranlari tzerindeki etkisini arastirdiklart c¢aligmada sudaki
kalsiyum konsantrasyonu artislarinin biiyiime oranim1 degistirmedigini, spesifik
biiylime oraninin 0,19-0,37 (p>0,05) arasinda degistigini bildirmislerdir. S6z konusu
bulgularin bizim ¢alismamizdaki bulgulardan diisiik olmasinin nedeni tiir
farkliligindan, stoklama farkliligindan ve arastirmada daha biiyiik kerevit yavrulari
(1-6 g) kullanmis olmalarindan kaynaklanabilir. Bilindigi tizere kerevitlerde biiytime
kabuk tarafindan simirlandirilmaktadir bir bagka ifadeyle kerevitler kabuk
degistirdikce biiyiiyebilmektedirler. Hayatlarinin erken donemlerinde daha sik kabuk
degistiren kerevitlerde biiylime ilerleyen donemlere gore daha hizli olmaktadir.
Degisik diizeylerde kalsiyum igeren yemlerle beslemenin Astacus leptodactylus’un

bliylime ve yasama orani lizerine etkilerini inceledikleri ¢calismalarinda Zahmatkesh
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et al. (2007), yaptiklar calismada, yliksek oranda kalsiyum (%3-4) iceren yemler ile
yapilan beslemede Astacus leptodactylus’lar da SBO oranmi 0,12-0,29 olarak
bildirmistir ki bu bulgular bizim ¢alismamizin sonuglarindan diisiiktiir. Bu farklilik
yine stoklama yogunlugu ve daha biylik kerevit yavrularinin aragtirmada
kullanilmasindan kaynaklanabilir. Ayrica kabuk degistirmeden Once viicutta
depolanmast gereken kalsiyumun, Onemli bir kismi sudan karsilanacagindan
kerevitlerdeki kabuk degistirme periyotu daha hizli ger¢eklesecektir ve biiylime orani
buna paralel olarak artacaktir (Malley, 1980; Lowery, 1988; Tougbol et al., 1996;
Yue et al, 2009).

Kerevitlerin yagama oranlari arastirma sonu verileri goéz oniine alindiginda %15,55
ve %44,44 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.9.). Denemedeki ortam
suyunun igerdigi farkl kalsiyum konsantrasyonlarinin kerevitlerdeki yasama orani
lizerine etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Kalsiyum
konsantrasyonu yiiksek olan gruptaki kerevitlerde yasama oraninin, kalsiyum
konsantrasyonu diisiik olan gruptakilere gore daha iyi oldugu gozlenmistir. Deneme
stiresince (30, 60 ve 90. giinlerde) yapilan oOl¢iimlerde 85 mg/L kalsiyum
konsantrasyonu uygulanan grupta yasama oraninin diger gruplara gore hep yiiksek
oldugu, kalsiyum konsantrasyonu 0 mg/L uygulanan grupta ise denemenin basindan
sonuna kadar 6liim oraninin yiiksek diizeyde seyrettigi gézlenmistir. Hammond et al.
(2006), Pranephrops zealandicus kerevitlerinde yaptiklar1 c¢alismada kalsiyumun
konsantrasyonu 10 mg/L’nin altina diistiiglinde yasama oraninin azaldigini, kalsiyum
konsantrasyonu ylikseldik¢e kabuk degistirme ile iligkili 6liim oranlarinin azaldigini
yani yasama oranlarmin arttigini bildirmiglerdir. Yue et al. (2009), Procambarus
clarkii i¢in yasama oranimi %86,7 ve %73,3 olarak, Zahmatkesh et al. (2007), ise
Astacus leptodactylus’larda yasama oranini %40,00 ve %56,67 olarak bildirmistir.
Bu degerler bizim calismamizdakilere gore yiiksektir. Bunun nedeni aragtirmalarinda
kullandiklar kerevitlerin, bizim ¢aligmamizdakine gore daha biiyiik olamasi olabilir.
Bilindigi gibi kerevitlerde en ¢ok 6liim II. dénem yavrularda olmaktadir (Diler vd.,
2004). Arastirmamizda II. donem kerevitlerin kullanildig1 diisiiniildiigiinde yasama

oranlarinin diislik olmasi bu sebepten kaynaklanabilir.
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Kerevitlerde yapilan diger calismalarda yasama orani; Cilbiz (2010), Astacus
leptodactylus tiirii i¢in %48,89-77,78; Davis and Robinson (1986), Procambarus
acutus acutus tiirii igin %70-80; Rouse and Kahn (1998), Cherax quadricarinatus
tird icin %19-23; Verhoef et al. (1998), Cherax destructor tiirii i¢in %50-100;
McClain and Romaire (2009), Procambarus clarkii tiirii igin %42,20-72,16; Claudia
et al. (2004), Procambarus Ilamasi i¢in %85,3-100; Vergara et al. (2003), Cherax
quadricarinatus i¢in %93,3-96,6; Jover et al. (1999), Procambarus clarkii tiirii igin
%18,0-62,0; Thompson et al. (2006), Cherax quadricarinatus tiirii i¢in %60,9-70,1;
Carmona-Osalde et al. (2005), Procambarus llamasi tiirii i¢cin %80-100 arasinda;
Royuela et al. (2007), Pacifastacus leniusculus tiirii i¢in %11,33-82,00; Gonzales et
al. (2009), Pacifastacus leniusculus tiirii i¢in %39,13-86,33; Jussila and Evans
(1998), Cherax tenuimanus tiirii i¢in %88,9-100; olarak rapor edilmistir. Goriildiigii
tizere kerevitlerde yasama orani oldukca farklilik gostermektedir. Bunun nedenleri
arasinda; tlirden, yem olarak kullanilan besin materyalinden, cevresel sartlar,
hastaliklar, stoklama yogunlugu, deneme ortamindaki barinak sayis1 ve barinak
olarak kullanilan materyaldeki farkliliklar olabilir. Mazlum (2007), stok
yogunlugunun yasama oranini etkiledigini ve yaptigi aragtirmada yiiksek stok
yogunlugunda yasama oranini %61,0 ve diisiik stok yogunlugunda ise %85.,4 olarak
bildirmistir. Bu calisma yasama orani iizerinde kalsiyum konsantrasyonu kadar

stoklama yogunlugunun da ne kadar 6nemli oldugunun bir gostergesidir.

Kerevitlerin kanibalistik 6zelikleri kerevitlerin yagama oranlarini etkileyen diger bir
unsurdur. Yetistiricilik sartlarinda kanibalizmin azaltilmasi stoklama yogunlugunun
asgari diizeyde tutulmasi ve ortamdaki barmak sayismin yeterli olmasi ile
saglanabilmektedir. Bizim denememizde kerevit basma yaklasik olarak 94 cm”lik
yasama alani ve 2 adet barmak diismektedir. Calismamizda yagama oranlarinin diisiik
olmasimin nedeni belirledigimiz stok yogunlugundan (107 birey/m?) kaynaklanmis
olabilir. Buna karsin bizden daha diisiik stoklama yapan arastirmacilarin (Vergara et
al., 2003; Mazlum, 2007; Claudia et al., 2004) elde ettikleri yasama orani
bizimkinden daha yiiksektir. Jover et al.(1999) kerevit basma 70 cm”lik alann
Procambarus clarkii igin yetersiz oldugunu, bu stoklama yogunlugunda kerevitlerde

kanibalistik davranislarm yiiksek oldugunu ancak kerevit basma 250 cm”lik alanin
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s0z konusu durumu engelleyerek yasama oranini artirdigin1  bildirmislerdir.
Hammond et al. (2006) ger¢eklestirdikleri deneme siiresince meydana gelen
Olimlerin kanibalizmden kaynaklanabilecegini, kabuk degistirme sonrasinda
yumusak kabuklu kerevitlerin diger kerevitler tarafindan saldirtya ugradigini ancak
kalsiyum konsantrasyonunun yiikselmesine paralel olarak kanibalizmin azaldigini

bildirmislerdir.

Farkli kalsiyum konsantrasyonlarinin uygulandigi arastirmamizin ilk 30 giiniindeki
kabuk degistirme oranlar1 %44,33 ve %66,66 arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 4.10.). Oliimlere bagli olarak akvaryumlardaki birey sayis1 siirekli
degistiginden toplam deneme siiresini temsil edecek bir degerlendirme
yapilamamistir. Bu sebeple kabuk degisim orani ilk 30 giin boyunca takip edilmistir.
Gruplar arasinda kabuk degistirme orani kiyaslandiginda istatistiki agidan farklilik
onemli bulunmustur. 30 giin sonunda 0 mg/L ve 35 mg/L kalsiyum konsantrasyonu
ithtiva eden gruplardaki kabuk degistirme oranlari sirasiyla %44,33 ve %45,55 olarak
belirlenmis ve bu oranlar 30. giindeki yasama oranlari ile karsilastirildiginda kabuk
degistiren kerevitlerin biiyiik bir kisminin 6ldiigii gozlenmistir. 85 mg/L kalsiyum
konsantrasyonunda kabuk degistirme oraninin yiiksek oldugu (%66,66) ve kabuk
degistiren kerevitlerin biiylik kisminin hayatta kaldig1 belirlenmistir. Bunun nedeni
diisiik kalsiyum konsantrasyonlarinda gozlenen kanibalizm (Hammond et al, 2006)
ve canlmin kabugunu sertlestirebilmek icin gereken kalsiyumu yeterince temin
edememesi olabilir. Barki et al. (1997), yillik yumurtlama ve kabuk degisimini
inceledigi Cherax quadricarinatus’un aylik kabuk degisim oranin1 %19.4 - %24.,4
olarak bildirmislerdir ki bu bulgularda bizimkilerden diisiiktiir. Bunun nedeni

kullanilan kerevitlerin daha biiyiik olmas1 ve farkli tiir olmasindan kaynaklanabilir.

Kerevitler iizerinde yalmizca sicakligin etkisini arastiran ¢ok az g¢aligma vardir.
Carmona-Osalde et al. (2004), farkli tath su istakozu tiirleri iizerinde cevresel
faktorlerin etkisinin arastirildig1 birgok calismada 2 veya 3 degiskenin etkisi kombine
olarak denendigini, arastirmacilarin sicaklik caligmalarin1 genellikle fotoperiyot,
fotoperiyot ve barinak, stok yogunlugu ve cinsiyet, besleme stratejileri ile kombine

olarak uygulandigin bildirmislerdir.
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Su sicakhiginin  A. leptodactylus yavrular1 iizerindeki etkisini inceledigimiz
arastirmamizda, uygulanan farkli su sicakliklarinda 90 giinliik denemenin sonu goz
Online alindiginda baslangi¢c agirliklar1 ortalama 0,064 g ve baslangi¢ uzunluklari
ortalama 13,98 mm olan kerevitlerdeki canli agirlik artist 0,159+0,000 g ve
0,205+0,011 g arasinda (Cizelge 4.1.), kerevitlerdeki boyca biiyiime ise 18,43+0,00
mm ve 21,20+0,40 mm arasinda (Cizelge 4.2.) degisiklik gostermistir. Cizelge 4.1.
ve Cizelge 4.2. incelendiginde uygulanan farkli su sicakliklarinin hem canli agirlik
artist hem de boyca biiyliime lizerinde etkisi oldugu, gruplar arasindaki istatistiki
farkliligin 6nemli oldugu anlasilmaktadir (p<0,05). Gruplar arasinda en iyi canl
agirlik artig1 ve boyca biiylime 24°C’de gozlenmistir. Canli agirhk artisi ve boyca
biiylimenin en diisiik oldugu grup ise 30°C su sicakligina sahip olandir. Cizelge 4.1.
ve 4.2.°ye bakildiginda 30°C su sicakligi uygulanan grupta denemenin 60 ve 90.
gilinlerinde yapilan biyometrik Ol¢limler karsilastirildiginda canli agirlik artist ve
boyca biiylime bakimindan istatistiki agidan 6nemli farklilik olmamasi nedeniyle
(p<0,05), 30°C’de belirli bir periyottan sonra biiylimenin baskilandigi sdylenebilir.
Bu durum tiiriin yiiksek su sicakliklarina adapte olamamasindan kaynaklanabilir.
Huner and Barr (1991), yaptiklar1 ¢alismada 32,2°C’de P. clarkii kerevitlerinde
bliylimenin baskilandigini bildirmislerdir (Hesni et al., 2008). Yine bizim
calismamiza benzer sekilde; Kozak et al. (2009), Pasifastacus leniusculus tizerinde
yaptiklar1 aragtirmada su sicakliginin (14.31+0.64°C ve 20.54+0.69°C) kabuk
degisimi ve biiylime iizerindeki etkisini calismiglardir. 3 aylik deneme sonunda
20.54+0.69°C su sicakliginda boyca ve agirlik¢a biiylimenin (22,2 mm ve 259 mg),
14.31£0.64°C su sicakligindaki biiylimeye (18,5 mm ve 147 mg) gore daha iyi
oldugunu bildirmislerdir. Taylor (1990), yaptig1 ¢alismada Procambarus spiculifer
kerevitlerinde en iyi biiyiimenin 23,4+0,4°C” de oldugunu bildirmistir (Hesni et al.,
2008).

Farkli su sicakliklarinin uygulandigi denemede, kerevitlerdeki spesifik biiyiime orani
(SBO) en az 0,984+0,087 en fazla 1,2754+0,037 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.).
18°C ve 24°C su sicakhigi uygulanan gruplar arasindaki farklilik istatistiki agidan

onemsizken, spesifik biiyiime orani bakimindan her iki grup ile 30°C su sicaklig
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uygulanan grup ile arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemlidir (p<0,05).
Hammond et al. (2006), sicaklik ve kalsiyum konsantrasyonlarinin Paranephrops
zealandicus kerevitlerinde kabuk degisimi, bliylime ve yasama oranlar1 iizerindeki
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada su sicakligindaki artis ile spesifik biiyiime oraninin
artirdigini, spesifik biiylime oraninin 14°C’de 0,3+0,03 ve 22°C’de 0,57+0,11
oldugunu bildirmislerdir. Bulgularinin bizim c¢aligmamizdaki bulgulardan diisiik
olmasinin nedeni denemede daha biiyiik kerevitler (1-6 g) kullanmalarindan, tiir
farkliligindan, ve stoklama farkliligindan olabilir. Kozak et al. (2009), farkli su
sicakliklarinin biiyiime {izerine etkisini degerlendirdikleri ¢alismada Pacifastacus
leniusculus juvenillerinde spesifik biiylime oraninin 20.54+0.69°C su sicakliginda,

14.31+0.64 °C su sicakligindakinden daha iyi oldugunu tespit etmislerdir.

Astacidae familyasinda bulunan kerevitler 5-35°C gibi genis sicaklik arliklarina
adapte olabilmektedir. Yiiksek su sicakliklar kerevitlerde kabuk degistirme siklig1 ve
metabolizma hizinin artmasina neden olur. Buna paralel kanibalizm artmakta ve
yasama orani azalmaktadir (Carmone-Osalde et al., 2006). Ayrica yiiksek su
sicakliklarinda, kerevitler daha aktif olurlar, daha fazla beslenirler ve daha fazla atik
tiretirler. Bunun sonucu olarak sicaklik artisi ile dogru orantili olarak amonyak

seviyesi ylikselmektedir (Hammond et al., 2006).

Farkli su sicaklar1 uygulanan gruplardaki kerevitlerin yagsama oranlar1 arastirmanin
sonundaki veriler g6z oniline alindiginda %5,00 ve %80,00 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.4.). Uygulanan farkli su sicakliklariin kerevitlerdeki yagama
oran1 iizerine etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Farkli su
sicaklarinin uygulandigi 90 giinliik deneme sonunda en yiliksek yasama orani
18°C’de (%80,00), en diisiik yasama oram1 30 C (% 5,00) gézlenmistir. 24°C ve
18°C’lik gruplardaki spesifik biiylime oranlari kendi arasinda degerlendirildiginde
istatistiki agidan farklilik 6nemsizken (Cizelge 4.3.), nuamele gruplar1 yasama orani
bakimindan degerlendirildiginde 2 sicaklik grubu arasindaki farklilik istatistiki
ac¢idan 6nemli bulunmustur. Hesni et al. (2008), A. leptodactylus {izerinde yaptiklari
calismada su sicakligr arttikca yasama oraninin diistiigiinli, en yiiksek yasama

oraninin  16°C’de, en diisik yasama oranin ise 32°C’de (%74,1) gozlendigini
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bildirmislerdir. 32 °C’deki yasama oranimnin bizim bulgularimizdan daha yiiksek
olmasi, daha biiyiik boyda kerevit kullanmalarni ve farkli stok yogunlugu
uygulamalarindan  kaynaklanabilir. Harlioglu (2008), A. leptodactylus ve
P. leniusculus kerevitleri ile yaptigi caligmada 2 farkli sicaklikta stoklama oranin
yasama orani lizerine etkisini incelemis, her iki tlirde de uygulanan tiim stok
yogunluklarinda 15°C’deki yasama oranlarinin 25°C’ye gore daha yiiksek
seyrettigini bildirmistir. Ayn1 zamanda her iki sicaklikta da A. leptodactylus’un
yasama oraninin P. leniusculus’a gore daha iyi oldugunu tespit etmistir. Hammond et
al. (2006), Paranephrops zealandicus kerevitlerinde yaptiklari ¢aligmada 16°C’ de
yasama oranini %92, 18°C’de %63 ve 22°C’de %27,8 oldugunu bildirmislerdir.
Verhoef and Austin (1998), Cherax destructor ile yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek
yasama orani 22°C’de (%93) en diisiik yasama oranin ise 28°C’de (%57) oldugunu
bildirmiglerdir. Su sicakliginin artmasiyla kerevitlerin yagama oranlarinin azaldigi
goriilmiistiir. Bunun nedenleri arasinda; metabolizma hizi artisina bagli olarak
ortamda artan amonyak, yine metabolizma hizinin artmasina paralel olarak artan
kanibalizm, stoklama yogunlugundaki farkliliklar, deneme ortamindaki barmak

durumu gibi faktorler sayilabilir.

Farkli su sicakliklarinin uygulandigi arastirmamizin ilk 30 giiniindeki kabuk
degistirme oranlar1 %41,67 ve %73,33arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.5.).
Oliimlere bagl olarak akvaryumlardaki birey sayisi siirekli degistiginden toplam
deneme siiresini temsil edecek bir degerlendirme yapilamamistir. Bu sebeple kabuk
degisim orani ilk 30 giin boyunca takip edilmistir. Gruplar arasinda kabuk degistirme
oran1 kiyaslandiginda istatistiki agidan fark 6nemli bulunmustur. En fazla kabuk
degistirme oran1 30°C’de, en az kabuk degistirme orami ise 18°C su sicakligi
uygulanan grupta gézlenmistir. Su sicakligr artis1 ile kabuk degistirme orani dogru
orantilt olarak artmistir. Denemenin 30. giiniinde hesaplanan kabuk degistirme
oranlari, 30. giindeki yasama oranlar1 (Cizelge 4.4.) ile karsilastirildiginda kabuk
degistirme orani yiiksek olan gruplardaki yasama oranin diisiik oldugu gézlenmistir.
Bizim ¢alismamiza benzer sekilde Rouse and Kartamulia (1992), Cherax tenuimanus

kerevitlerinde yaptiklar1 ¢alismada su sicakligindaki artiglar ile kabuk degistirme

sikligiin arttigini ancak yasama oraninin azaldigini bildirmislerdir. Hammond et al
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(2006), Paranephrops zealandicus ile yaptiklar1 ¢calismada su sicakligi artiglari ile iki
kabuk degistirme arasindaki siirenin kisaldigini ve 16°C’nin altindaki su
sicakliklarinda kabuk degistirme oraninin diisiik oldugunu bildirmislerdir. Hesni et al
(2008), A. leptodactylus tizerinde yaptiklar1 ¢alismada 20°C ve 30°C’deki kabuk
degistirme oranlarmi kiyaslamiglar ve yiiksek sicaklikta daha yiiksek kabuk

degistirme orani tespit etmislerdir.

Kerevit yavrulariin yetistiriciligi ile ilgili ¢alismalar olduk¢a sinirlidir, bu nedenle
yetistiricilikteki  bagartyr yiikseltmek i¢in daha ¢ok arastirma yapilmasi

gerekmektedir (Didinen vd., 2010).

Sonug olarak; {ilkemiz su iirlinleri ekonomisinde ¢ok dnemli bir yeri olan ancak son
yillarda hastalik, bilingsiz avcilik ve diger nedenlerle dogal stoklar1 biiyiik Olciide
azalan kerevitlerin, kiiltiir kosullarinda yavru vyetistiriciliginin yapilarak dogal
kaynaklarin restorasyonunda kullanilmas1 ve bdylece gelecekte de varliginin
korunmasi gerekmektedir. Yavru kerevitlerdeki biiyiime oranini ve yasama oranini
artirabilmek i¢in gerekli olan optimal ¢evresel sartlar belirlenmedir. Bu nedenle daha
cok yetistiricilik ¢alismasina ihtiyag vardir. Bu ¢alisma ile A. leptodactylus tiirii i¢in
yavru yetistiriciliginde, yasama orani1 ve biiyiime orani bakimindan en uygun su
sicakliginm 18°C oldugu belirlemistir. Ozelikle 1I. Dénem yavrularda yasama
oraninin artirilabilmesi i¢in suyun kalsiyum konsantrasyonunun 85 mg/L’den az
olmamas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Bundan sonra yapilacak yetistiricilik
calismalarinda daha yiiksek kalsiyum konsantrasyonlar1 kullanilarak kerevitlerdeki

yasama ve bilylime oranlar1 daha da artirilabilir.
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