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OZET

Bu calismada; Egirdir, Hoyran Goliindeki tathsu istakozlarmin (4. lepfodactylus salinus,
Nordman 1842) populasyon biyiikliigi ile birlikte esey gruplarina goére boy ve agirhk
kompozisyonlari, boy-agirhk iligkileri, kabuk degistirme, iireme periyodu, yumurta
verimliligi, birim gabadaki av miktar1 ve populasyonun saghk durumu incelenmistir.

Hoyran Goliindeki tathsu istakozlannin populasyon biiyiikliigiiniin tahmininde markalama-
tekrar yakalama yontemi(Schaabel metodu) kullamlmistir. Istakozlar daglama yontemi ile
markalanmistir. 4 ¢aligma periyodunda toplam 19960 istakoz markalanmig ve 660 markah
istakoz tekrar yakalanmugtir. Populasyon biyiikligiti caliyma periyodlarina gore sirasiyla
62978, 66953, 37785 ve 99281 istakoz olarak tahmin edilmigtir. Cahgma periyodlan
boyunca birim sepete diigen istakoz miktar1 1999 yilinda 0,52 ve 2000 yihinda 0,65 olarak
(istakoz/tuzak/giin)hesaplanmustir. Birim ¢abadaki av miktann verilerinden 2000 yilinda
sezon oOncesi ve sonrast avlanabilir populasyon biyikligi 8,9 ton ve 14,7 ton olarak tespit
edilmigtir. Populasyonda 25-86 mm (CL) arasinda dagihm gosteren boy degerinin egey
gruplarina goére ortalama boy erkeklerde 55,4 mm ve disilerde 48,6 mm oldugu ve
90 mm’den (TL) kugik bireylerin populasyonun %26,17’sini olusturdugu belirlenmistir.
Populasyondaki bireylerin agirhgimn 4,5-171,4 g arasinda degisti§i ve esey gruplarina
gore ortalama agirhk erkeklerde 51,17 g ve disilerde 34,7 g oldugu saptanmstir.
Populasyonun esey gruplanna gore boy-agirhk iliskisi ;

Erkekler igin; LogW=-3,4144 + 2,8995xLogCL (r =0,963, N=1250),

Disiler igin ; LogW=-3,0776 + 2,6946xLogCL (r = 0,975, N=550) ve karapaks
uzunlugu/total uzunluk (CL / TL) oram 0,50 olarak belirlenmigtir.

Populasyonun ortalama yumurta sayist 247,6 ve yumurta ¢api 2,8 mm olarak tespit
edilmigtir. = Karapaks Boyu-yumurta  sayist  iligkisi  regresyon  denklemleri;
LogF=-0,44216+ 1,63131xLogCL (r =0,442, N=300) ve canli agulik-yumurta sayisi
iligkisi regresyon denklemi; LogF=1,22290 + 0,71712xLogW (r =0,469, N=300) elde
edilmistir.

Istakozlann makroskobik incelenmesi sonucunda, populasyondaki lezyonlu birey oram
%8,89 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Astacus leptodactylus salinus, Populasyon biyiikligii tahmini,
Markalama ve tekrar yakalama, Birim av gabasi, Populasyon yapis1.
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ABSTRACT

In this study, the population size, length and weight composition, according to their sex
groups length- weight relationships, moulting, reproduction period, fecundity, catch per
unit effort and health condition of the population of crayfish were investigated in Hoyran
Lake, Egirdir.

In the estimation of the population size in Hoyran Lake, mark-recapture method (Schnabel
Method) was used. The crayfish were marked with cauterization. Totally 19960 crayfishes
were marked and 660 marked crayfishes were recaptured in four period. The population
size of crayfish according to marking periods were estimated as 62975, 66953, 37785 and
99281 individuals respectively. During the research periods, the average density of
captured crayfish were calculated as 0,52 in 1999 and 0,65 (crayfish/trap/day) in 2000.
Catchable population size were determined from catch per unit effort data as 8,9 and 14,7
tonnes pre and post-season in 2000. Length values of crayfish was found to vary between
25-86 mm (CL) and the average length according to sex groups were determined
as 55,4 mm for males and 48,6 mm for females. Small individuals more than 90 mm (TL)
were comprised 26,17% of crayfish population. Weight values of crayfish were found to
vary between 4,5-171,4 g and the average weight according to sex groups were determined
as 51,17 g for males and 34,7 g for females. The regression values of length —weight
relationships according to sex groups were determined the following as;

for males; LogW=-3,4144+2,8995xLogCL (r=0,963, N=1250)

for females; Log W=-3,0776 + 2,6946xLogCL (r = 0,975, N=550) and carapax length/total
length (CL / TL) ratio was determined as 0,50 for males and females.

The average egg production and radius of egg were determined as 247,6 and 2,8 mm.
The relationships among the carapax length and weight-number of pleopod eggs were
found as; LogF=-0,44216 + 1,63131xLogCL (r=0,442, N=300), LogF=1,22290 +
0,71712xLogW (r = 0,469, N=300).

In the macroscopic examination of crayfish, the ratio of the individuals with symptoms
were determined as 8,89%.

Key Words : Astacus leptodactylus salinus, Estimation of population size, Mark-
recapture, Catch per unit effort, Population structure.



ONSOZ VE TESEKKUR

Populasyon dinamigi daha ¢ok ekonomik énemi olan stoklardaki biiyiime, iireme, 6liim,
g0¢ gibi olaylar ile stoklarda zaman igindeki degigimleri ve populasyon biyiikligiinii konu
edinir. Biyokitle ve biyokitleyi etkileyen faktérler, ekoloji bilimi i¢inde incelenen onemli
konulardan birisidir. Biyokitle ve populasyon dinamifi ¢aligmalan icin oldukc¢a genis ve
hassas matematiksel teoriler gelistirilmigtir (Erkoyuncu, 1995).

Bilinen bir bolgedeki dogal istakoz populasyonlarinin, populasyon biiyiikligiintin tahmini
igin uygun bir metodun gelitirilmesi gerekir. Populasyon biyiikliigiiniin tahmini, birim
cabadaki av miktan verileri kullanilarak oransal yogunluk veya markalama caligmalari ile
mutlak yogunluk olarak yapilabilir. Markalama c¢aligmalarinin esast hem markahh hem de
markasiz bireylerin eyit yakalanabilirlige sahip oldugunu varsayar (Pollock vd., 1990).

Markalama ve yeniden yakalama metodu ilk olarak Laplace (1786) tarafindan kullanilmug,
Danimarkali biyolog Carl Petersen tarafindan geligtirilmistir. Bu geligme sonrast bu tahmin
metotlart Petersen tahminleri adi altinda aynntih olarak incelenmis ve modifiye edilmistir
(Chapman, 1952; Seber, 1982; Ricker, 1975; Seber, 1986). Petersen tahmini veya Lincoln
indeksi olarak bilinen markalama ve yeniden yakalama c¢aligmalan kapali ve agk
populasyonlar i¢in uygulanabilmektedir. Kapah populasyon terimi, érnekleme periyodunda
populasyonda, dogum, 6lim ve go¢ yoluyla populasyona katiimin olmadifim varsayar
(Krebs, 1972). Petersen metodunda populasyondan iki 6rnek alimarak tahmin yapilabildigi
gibi ¢ok markalama ¢ok sayim ile de tahmine gidilebilmektedir. Kapali bir populasyonda
¢ok markalama ¢ok sayim yoluyla populasyon biyiikligii tahmininde 5 farkli model
kullamlmaktadir. Bu modeller arasinda inceledigimiz populasyonun o&zelliklerine uygun
olan modelin se¢imi énemlidir (Pollock vd., 1990).

Bu caligmada yaklagik 12 yildir avcilifn yapilmayan fakat iki sezondur avciifma miisaade
edilen Astacus leptodactylus salinus populasyonunun bazi biyolojik ozellikleri ¢ok
markalama ¢ok sayim metodu (Schnabel Metodu) (Seber, 1982; Ricker, 1975) ile
populasyon biytikligi tahmini, birim ¢abadaki av miktan (Leslie, 1958; Ricker, 1975) ile
avlanabilir stogun takibi ve morfolojik agidan incelenen lezyonlu bireylerden hastalik
durumunun belirlenmesine ¢aligttmugtr.
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: Avlanabilirlik oram

: Av miktan

: Karapaks boyu (mm)

: Yumurta sayist

: Hesaplanan yumurta sayisi

: Yumurta ¢apt (mm)

: Sayilan yumurta sayisi

: Av gabasi

: Gliven sinurlan

: 1 brneginde avlanan istakoz sayis1

: Toplamali av miktan ortalamasi (X Ki/s)
: Toplam markah birey sayisi

: Birey sayisi

: Populasyon biyikligi

: t; zamanda i 6rnekte avlanan birey sayist
: Korelasyon katsayisi

.i rneginde tekrar yakalanan markal birey sayisi
: Ornekleme sayisi (giin)

: Ornek sayist

: Regresyonun varyansi

: Standart hata

: Total boy (mm)

: Agirhik (g)

: Tartilan ortalama agirlik degerleri (g)

: Hesaplanan ortalama agirhk degerleri (g)
: Birim ¢abadaki av miktant (C/£)

: Birim ¢abadaki av miktan ortalamasi (ZYi/s)
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1. GIRIS

Tathsu istakozlan ekolojik olarak akuatik ekosistemin onemli bentik organizmalan qlup,
organik madde doniigiimiiniin katalizérlerindendir (Momot vd.,1978). Dogal kaynaklarda
veya killtiir ortamlaninda tathsu istakozlarimin Gretimine bagta su sicakhi olmak iizere,
goliin vefimlili@i, su kalitesi ve substrat kompozisyonu etkilidir. Ozellikle canlinn
biyolojik yagam dongiisti iginde substrat iizerindeki bannaklar, yavru istakozlann
kanibalizmden ve predatdr canllardan korunarak hayatta kalmalan igin mutlak gerekli
yapilardir (Flint ve Goldman, 1977; Stein, 1977; Holdich ve Lowery, 1988).

Yillardir lilks besin maddesi olarak tathisu istakozlarina olan talep artarken, bagta
hastahklar olmak izere, yasama ortamlanmin bozulmas: ve agin avcilik nedeni ile dogal
populasyonlar iizerindeki baski artmaktadir, Istakoz populasyonlannin korunmasi amaciyla
iilkelerin g6l balikgih@ yonetim stratejilerinde yeni diizenlemeler getirmesi gerekmektedir
(Skurdal ve Taugbol, 1994a).

Ulkemiz sulanmn dogal iiriinlerinden olan tathsu istakozlan ozellikle 1970 yrhindan sonra
artan yurt digt talepleri ile su iirinleri ihracatinda ilk swray1 almugtir (Aksiray, 1977).
Turkiye’de 1977 yilinda 3885 ton olan tretim, 1984 yilinda 7936 tona ulagmug, 1985’de
6244 ton ve 1991 yilinda 320 tona gerilemigtir (Acara, 1992). Su iriinleri ihracatimin
yaklagtk 1/3’inii olugturan tathsu istakoz iiretimindeki gerilemenin nedeni 1860 yilinda
Italya’da baslayip kisa siirede biitin Avrupa ilkelerine yaylan “Kerevit Vebast”
hastaliginin 1984 yilinda iilkemiz sulannda da goriilmeye baglamasindandir (Timur ve
Timur, 1988; Timur, 1990). Son yilarda tatlisu istakozu iiretim miktanindaki artiga bagh
olarak ihracatta da bir canliik g6zlenmekte (Cizelge 1) ve bu nedenle siirdiinilebilir
iiretim diizeyinde avlanmasi gereken miktar ile avcilik stratejisinin tespiti i¢in populasyon
buyikliginin belilenmesine ihtiyag vardir. Populasyonda avlanabilir buyiiklik
bilinmedifi taktirde populasyondan alinmasi gereken av miktann da bilinemez. Yapilan
avcihik tesadiifidir ve populasyonlarda telafisi zor tahribatlar ortaya ¢ikar.

Tiirkiye’de istakoz populasyonlanmn yapisi, av verimi, saghk durumu ve iireme
Ozelliklerine yonelik aragtumalar yapilmis olmasina karsihk, populasyon buyiikliigiiniin
tahminine iligkin Petersen metodu (tek markalama-tek sayim) kullamiarak Dikilitag



Sulama Goletinin populasyon biyikliigiinin tespiti diginda bir aragtirma yapilmamugtir,
Ulkemizde tatlisu istakozlan Egirdir, Beysehir, Aksehir, Eber, Civril, Apolyont ve Manyas
Gollerinin dogal tiriinii olup, difer su kaynaklarna transplantasyonla yerlegtirilmisgtir
(Erengin ve Koksal, 1977; Celikkale vd., 1982).

Cizelge 1. Tathisu istakozunun (Astacus leptodactylus, Esch, 1823) yillara gore av ve ihracat miktarlan ile
ihracat degerleri (Anonymous, 1993-2000)

Villar Av Miktan Ihracat Miktar (kg) Ihracat Degeri (ABD $)
(ton) Dondurulmus | Dondurulmamig | Dondurulmug | Dondurulmamg

1991 320 153.900 135.964 - -

1992 324 157.826 188.658 1.354.364 1.519.872
1993 404 180.075 - 1.115.951 -

1994 524 113.208 332.327 646.440 1.794.140
1995 551 34.240 418.408 149.510 2.486.972
1996 850 324.218 251.015 1.973.437 1.563.581
1997 1100 395.464 342.307 1.656.309 1.468.236
1998 1500 171.699 137.987 684.401 586.461

Egirdir Goliinde 1987 yilinda baslayan istakoz av yasagi 14 Eyliil 1999 tarihinde Tanm ve
Koyisleri Bakanliginin karan ile serbest birakilmustir. Istakoz av sezonu 15 Haziran-24
Aralik olarak belirlenmisir (Anonymous, 2000a).

Avrupa iilkeleri kerevit vebasi nedeni ile yok olmus populasyonlan iyilestirmek amacryla
etkili, genel ve bolgesel idari tedbirleri uygulamaktadirlar. Oncelikle istakoz bulunan su
kaynaklarina hastahifin girisini engellemekte, avcihin siirdirildigic su kaynaklannda
populasyonun hem yogunluk hem de biyolojik agidan korunmasim saglayacak aveilik
diizenlemelerini uygulamakta ve stoklann siirdiiriilebilir av verimi ve restorasyonu igin
kiiltiirel cahigmalarla desteklemektedirler (Skurdal ve Taugbol, 1994b).

Istakoz avciimin agimas: ile birlikte balikgihk meslegine olan talep artmugtir. 1996
yilinda aktif ¢aligan tekne sayist 115 iken 2000 yilinda kooperatiflerde ve Barla Balikgihik
Sirketine kayith balik¢1 sayisi 240, tekne sayisi ise 200’u agmugtwr. Artmasi muhtemel av




baskisina kargmn, populasyonun korunmasina yonelik idari tedbirlerin de yiriirlige
komulmasi onem arz etmektedir. Uygulanacak idari tedbirlerin belirlenmesjnde
populasyonun biyiiklik, biyolojik ve hastalk konulaninda takibi gerekmektedir.
Populasyondan verimli yararlanmak ve verimlilifi arttrmak igin sezon Oncesi ve sonrasi
av yogunlugunun ve belirli periyotlarda markalama denemeleri ile populasyon biiyikligi
gahsma]am;m yapilmas: gereklidir.

Bu c¢ahigmada, Egirdir Golinde yaklapk 14 yil uygulanan av yasaf sonunda tathsu
istakozlannin populasyon oOzellikleri, hastalk durumu ve gol balikgilifn yénetim
planlanmn hazirlanmasinda gerekli goriilen mutlak avlanabilir populasyon biiyikligi ¢ok
markalama ¢ok sayim metodu ile birim alanda, birim ¢abadaki av miktant verilerinden
aragtirma bolgesinin tamamn igin msbi avlanabilir populasyon biiyiikligiiniin tespiti

amaglanmugtir.



2. KAYNAK BILGIsi
2.1. Astacus leptodactylus’un Cografik Dagihm ve Morfolojisi

Turkiye’nin  dogal kaynaklarinda, dogal olarak bulunan istakoz tiiriiniin Astacidac
familyasina ait Astacus leptodactylus oldugu, morfolojik incelemelerde sistematik kriterler
bakimindan birbirinden farkli iki alt tiriinin varligi belirlenmistir (Holthius, 1961; Geldiay
ve Kocatas, 1970). Astacus leptodactylus leptodactylus Kuzey ve Kuzeybati Anadolu’da
Iznik, Terkos, Isikli Golleri ile Merig Nehrinde, Astacus leptodactylus salinus ise Orta ve
Ortabati Anadolu’daki Egirdir, Beysehir, Uluabat, Akgehir, Manyas, Eber ve Golciik
Golleri ile Mili¢ Cayinda bulunmaktadir (Geldiay ve Kocatas, 1970; Aydin ve Polatsu,
1992).

Tathsu istakozlarinin viicudu sert bir kitin tabakasi ile kapl olup, bu kabuga dig iskelet ad:
verilmektedir. Biiyiime bu kabugun atilip yeni kabugun olugmasi ile gergeklesmektedir.
Viicut ii¢ bolimden olusur. On tarafta rostrumu da igine alan bas kismi, bagin hemen
gerisinde toraks kismu ve son olarak ta abdomen kismi gelmektedir. Bas ile toraks birlikte
sefalotorakst meydana getirmektedir. 19 ¢ift ekstremitenin 13 ¢ifti sefalotorakstan, 6 cifti
ise abdomenden gikar. Bagin hemen altinda uzanan 1. ¢ift ekstremiteler geliserek kiskaclari

meydana getirmistir (Sekil 2.1).

h T ey
BIC=y

wills e

Sekil 2.1. Astacus leptodactylus salinus’un morfolojik yapisi.(a: sefalotoraks, b: abdomen, c: kiskag,
d: rostrum, e: anten, h: yiiriime ayaklar, i: telson, I: iiropod)



Bes pargah olan kuyruk kismiin ortasi telsonu, yelpazenin yanlanndaki pargalar
tiropodlart olugturur. Aniis telsonun hemen altindan digan agihr (Geldiay ve Geldiay, 1978;
Demirsoy, 1982; Groves, 1985; Alpbaz, 1993).

2.2 Tathsu Istakozlarimin Boy, Agirhk ve Esey Kompozisyonu

Tathsu istakozlannin populasyon yapisindaki degisiklikler yasadiga ekolojik gevrenin
abiyotik ve biyotik ozellikleri ile uygulanan avcilik yonetmeliklerine bagh olarak ortaya
gikar. Arastirmalarla elde edilen boy, agirhk ve esey kompozisyonu degerleri, isletilmekte

olan bir populasyondan ne oranda yararlamldiginin bir gostergesidir (Atay, 1989).

1980 yilinda Tiirkiye'nin 8 farkh su kaynaginda bulunan Astacus leplodactylus tirii
istakozlann populasyon ozelliklerinin incelendigi bir aragtirmada, ortalama boy ve agirhk
degerleri bakimindan Manyas golii istakozlanmin diger gollere oranla daha biyiik degerlere
sahip oldugu, Egirdir Golii istakozlarimin ortalama boyu, erkek bireylerde 101,06 mm,
disilerde 101,17 mm, ortalama agirhklan erkeklerde 29,57 g, disilerde ise 24,95 g olarak
tespit edilmistir. Esey kompozisyonu bakimindan Eber ve Aksehir Golleri disindaki
gollerde fark goriilmezken, Egirdir, Aksehir, Manyas golleri ile Mili¢ Cay istakozlarinda
disilerin populasyondaki orami daha fazla bulunmustur (Cizelge 2.2.a).

Cizelge 2.2.a. Tirkiye’de 8 farkli su kaynagindaki tathsu istakozlannin populasyon yapis1 (Kéksal, 1980).

Goller Esey T+ SH W+SH %3 %? /3
{mm) ()

Egirdir 3 101.06+1.221 29.57+1.348 47 53 1,09/1,00
Q 101,17+0,980 24,95+0,784

Aksehir 3 102,82+3 847 32,956,101 36 64 |1,74/1,00
Q 111,15+2,980 35,5243,229

Apolyont 3 110,00+1,610 35,42+1,710 58 42 |0,73/1,00
Q 106,94+1,839 29,05+1,90

Eber 3 101,382,909 21,94+3 312 62 38 [0,61/1,00
Q 101,17+0,980 24,950,784

iznik 3 103,07+1,259 32,88+1,50 54 46 {0,86/1,00
Q 103,331,522 28,6+1,259

Manyas ) 115,45+2,617 47,683,509 45 55 |1,22/1,00
Q 114,501,431 38,46+1,378 ,

Milig Cays 3 98,611,705 26,11+1,586 48 52 {1,10/1,00
Q 102,25+1,729 29,05+1,499

Terkos o) 96,66+3,024 26,33+2,067 52 48 ]0,94/1,00
Q 98,2343 481 22,17+2,137




Erdemli (1982), Egirdir, Beysehir, Aksehir, Eber Golleri ile Apa Baraj Goliindeki Astacus
leptodactylus salinus turi istakozlann bazi biyolojik ve morfolojik o6zellikleri iizerine
yaptig arastirmada, boy ve agirlik ortalamalart bakimindan en yiiksek degere sahip géliin
Aksehir Goli oldugunu, Egirdir Goli istakozlarinda erkeklerin boy ortalamasinin 103,02
mm, agirhk ortalamasimin 32,05 g, disi istakozlarin boy ortalamasiun 96,30 mm, agirhik
ortalamasimn 30,65 g ve populasyonun 99,05 mm boy, 31,11 g agirliga sahip oldugunu
tespit etmistir. Esey kompozisyonlan bakimindan Egirdir, Beysehir ve Apa Baraj
Gollerinde erkeklerin oran diisiikk bulunurken Aksehir Goliinde fazla Eber Goliinde ise esit
bulunmugtur. /& oram Akgehir Goliinde 1’den kiigiik diger gollerde 1 ve 1’den buyiiktiir.
Avlanabilir biyiikliikteki istakozlanin oramt biitiin gollerde %60’in lizerinde tespit
edilmigtir. Boy gruplanna gore en fazla bireye Egirdir ve Eber Gbllerindc; 100-110 mm,
Beysehir ve Apa Baraj gollerinde 90-100 mm ve Aksehir Goliinde 130-140 mm boy
gruplarinda rastlanmigtir (Cizelge 2.2.b).

Cizelge 2.2.b. Tiirkiye'de farkli su kaynaklannda bulunan 4stacus leptodactylus salinus tiirii istakozlann

populasyon yapist (Erdemli, 1982).

Goller | Esey | TL*SH WSH | og2 | 040 | /2 | %N
(mm) (8) (ist.>9cm)
3 | 103,02+2,177 | 32,052,209
Egirdir Q 96,30+2,182 | 30,652,201 39 61 |1,56/1,00] 64,66
3+ | 99,051,920 | 31,11+1,830
3 | 1059242213 | 35,4142,178
Beysehir [ O 97,90+2,202 | 31,36+2,203 | 44 56 |1,24/1,00] 69,33
3+9Q | 102,442,064 | 34,60+2,094
3 | 117,47£2,244 | 48.41+2,257
Akgehir [0 1106,8942,235 | 36,31+2,234 | 51 | 49 0,94/1,00| 69,66
3+Q | 114,742,320 | 46,18+2,425
3 | 114,362,210 | 45,04+2,210 .
Eber 0 106,62+2201 | 35,71£2,219 | 50 50 11,00/1,00f{ 68,99
3+Q 1 111,32£2,137 [ 43,3042,216
3 | 113,42£2219 | 42,70+2,219
Apa @ | 107,17£2,203 | 36,84+2210 | 46 | 54 [1,17A,00( 70,66
3+Q | 111,25£2,234 | 43,26+2,319

Erkek ve digi istakozlarin ortalama boy ve agirhk degerleri arasindaki farkin istatistiksel
degerlendirilmesinde, Egirdir ve Eber Gollerinin egeyleri arasindaki fark onemsiz




(P>0.05), Beysehir ve Apa Baraj Gollerinde ortalama boylar arasindaki fark Gnemli
(P<0.05), ortalama agrliklar arasindaki fark onemsiz ve Aksehir Golinde hem ortalama
boy hem de ortalama agirliklann eseyler arasindaki farki 6nemli bulunmustur.

Karabatak ve Tuzin (1989)e gore, Mogan Golii istakozlannin ortalama boyu 104,43 mm
ve ortalama agirhgt 34,55 g olarak tespit edilmistir. Disilerin ortalama boyu 104,45 mm,
ortalama agirhg: 31,92 g, erkeklerin ortalama boyu 105,44 mm ve ortalama agirhig1 36,98 g
bulunmugtur. Populasyonda en fazla bireye 100-104 mm boy grubunda (%19.2)
rastlannustir. Populasyonun esey dagilim oranlan, erkekler %44.87, disiler %55.13 ve
Q/3 oranmt 1,22/1,00 olarak hesaplanmugtir. Avlanabilir biiyiiklitkteki bireylerin populasyon
igindeki oram ise %60.23 olarak tespit edilmistir. Populasyonda disilerin erkeklerden fazla

bulunmast istatistiki olarak dnemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 2.2.c).

Cizelge 2.2.c. Mogan Gélii tathisu istakozlarimn populasyon yapist (Karabatak veTiiziin, 1989)

0
Gol | Egey | TL*=SH WESH %3 | %9 QUS . AR
(mm) (8 (Ist.>9cm)

& 105,44+17,30 | 36,98+19,65
Mogan Q 104,45£17,09 | 31,92£15,43 |44,87|55,13 | 1,22/1,00 60,23
S+Q | 104,43%1723 | 34,55+18,05

Ayranct Baraj Goliindeki istakoz populasyonunun biyo-ekolojik ve morfometrik
ozelliklerinin incelendigi bir arastirmada, populasyonda erkek bireylerin boy ortalamasi
110,24 mm, agirlik ortalamas: 41,45 g, disi bireylerin boy ortalamast 100,77 mm ve agirhk
ortalamasi ise 39,28 g olarak tespit edilmistir. Populasyonun boy ortalamasi 100,82 mm ve
agirlik ortalamasi 40,67 g olup, erkek ve digi bireylerin boy ve agirhik degerleri arasindaki
fark 6nemsiz (P>0.05) bulunmusgtur (Erdem ve Erdem, 1994).

Egirdir Goliinde 1995-96 yillaninda tathisu istakozlarinin populasyon yapisi tizerine yapilan
caligmada, erkeklerin 50-167 mm boy, 4,5-167,7 g canh agirhk grup_larmda, digilerin ise
51-155 mm boy, 4,8-106,3 g canli agirlik gruplan arasinda yer aldig, erkeklerin ortalama
boyu 107,21 mm, digilerin ortalama boyu 92,67 mm ve populasyon ortalamas: 101,72 mm
olarak tespit edilmistir. Erkek ve disi istakozlarin boy ve agilik degerleri arasindaki fark
istatistiki olarak onemli (P<0.05) bulunmustur.




Populasyonun %62,19'u erkek, %37,81’i disidir. @/8 oram 0,60/1,00 olup eseyler
arasindaki fark istatistiki olarak ©nemlidir. Avlanabilir boydaki bireylerin oram %65,13

90 mm boyun altindaki bireylerin oram ise %34,87°dir. 10 aylik ¢aligma periyodunda

/2 oram 0,17/1,00 ile 0,91/1,00 arasinda degisirken, aylara gore egeyler arasindaki fark

Ekim, Aralk ve Ocak aylannda 6nemli diger aylarda ise ¢nemsiz bulunmustur (Cizelge
2.2.d,e), (Bolat, 1996).

Cizelge 2.2.d. Egirdir Goli tatlisu istakozlarinin populasyon yapisi (Bolat, 1996)

Gol TL + SH W+SH %3 | %Q QI3 ' %N
(mm) (g (Ist.=9cm)
107,21%£126,12 | 52,91+£37,54
Egirdir 92,67+22.85 29,18+20,04 (62,19(37,81 | 0,60/1,00 65,13
101,72+£25,90 | 43,94+34,05
Cizelge 2.2.e. Egirdir Golii tathsu istakozlannin aylara gére esey kompozisyonu (Bolat, 1996)
- -
Aglar o) Q 03 X -testi
N %N N %N P=0.05
Haziran 33 52,36 30 47,64 .0,90/1,00 P>0.05
Temmuz 57 58,75 40 41,25 0,70/1,00 P>0.05
Agustos 58 58 42 42 0,72/1,00 P>0.05
Eylul 55 57,29 41 42,71 0,74/1,00 P>0.05
Ekim 54 68,36 25 31,64 0,46/1,00 P<0.05
Kasim 45 52,32 41 47,68 0,91/1,00 P>0.05
Aralik 86 85,15 15 14,85 0,17/1,00 P<0.05
Ocak 39 67,23 19 32,77 0,48/1,00 P<0.05
Subat 34 60,72 22 39,28 0,64/1,00 P>0.05
Mart 44 57,90 32 42,10 0,72/1,00 P>0.05

Kugat ve Bolat (1994), Egirdir Goliinde benzer bir ¢aligmada populasyonun 60-130 mm

boy ve 7,5-105 g agirlik aralifinda dagihm goésterdigini, poptﬂasyonda erkeklerin orammnt
%354, disilerin oranim ise % 46 olarak bulmugtur.




Cevik ve Tekelioglu (1997) tarafindan Seyhan Baraj Goliinde yapilan bir aragtirmada,
erkek istakozlar 50-150 mm, disi istakozlar 40-156 mm boy gruplan arasinda dagilim
gostermig, erkek ve digi bireylerin boy ortalamas: 11,64 cm, 10,85 cm ve populasyonun
boy ortalamas: 11,21 cm olarak tespit edilmigtir. Eseyler arasinda ortalama boy degerleri
arasindaki fark onemsiz bulunmusgtur. Ortalama agirhk degerlen bakimundan incelenen
istakozlarin erkekleri 45,57 g, disileri ise 37,4 g ve populasyonun ortalamasi 44,32 g olarak
hesaplanmugtir. Ortalama agirhklann eseyler arasindaki fark: istatistiki olarak onemli

bulunmustur (Cizelge 2.2.f).

Cizelge 2.2.f. Seyhan Baraj Golii tathsu istakozlanmn populasyon yapisi (Cevik ve Tekelioglu, 1997)

Gol Esey TL £ SH W+SH %3 | %9Q /3
(mm) (g)
Seyhan | & 11,600,214 45,57+2.27
Baraj 0 10,85+0,206 37,40£1,63 50 | 50 | 1,00/1,00
Goli | S+% 11,21£0,949 44,3242 41

Keban Baraj Goliindeki istakozlarin treme ozelliklerinin tespitine yoénelik yapilan
aragtirmada, incelenen Orneklerin %58,96’sim erkekler, %41,04’uni disiler olusturmus ve

/& orani 0,69/1,00 olarak tespit edilmistir (Duman ve Giirel, 2000).

Tatlisu istakozlarinda erkek bireyler en az 2-4 disi istakozla ciftlesebilmektedirler. Bu
nedenle istakoz populasyonlarinda esey kompozisyonu 1 erkege 2 disi (9/3=2,00/1,00)
seklinde olmasi gerektigi bildirilmektedir (Erengin, 1975; Groves, 1985).

1977 yiinda Amerika’da aym golii paylasan Procambaridae familyasina ait iki tiiriin
(Procambarus clarkii ve P. acutus acutus) populasyon yapist {izerine yapilan aragtirmada,
Procambarus clarkii (Kirmuzi bataklik istakozu) tiirii istakozlanin 20-136 mm boy
araliginda dagihm gosterdigi, populasyonda erkeklerin oram %52, disilerin orammn da
%48 oldugu tespit edilmistir. P. acutus acutus (Beyaz nehir istakozu) tiirii istakozlarmn ise
20-139 mm boy aralifinda dagihm gosterdigi, erkeklerin oram %47 ve digilerin orammn
%53 oldugu bildirilmistir. P. clarkii populasyonunda @/3 oram 0,94/1,00 iken, P. acutus
acutys turinde 1,12/1,00 olarak hesaplanmugtir. P. acutus acutus tiri istakoz ekonomik

olarak  P. clarkii’ye gore daha ¢ok tercih edilen bir tiir oldugu icin bu tiir tizerindeki av
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baskist daha yogundur. Iki populasyon arasindaki egey kompozisyon oranlanndaki farkin
bu nedenden kaynaklandig: belirtilmigtir (Romaire vd., 1977).

1984 yilinda Ingiltere’de Austropotamobius pallipes tiri istakozlann erkekleri
20-110 mm boy ve 1,5-60 g agirhk, disilerinin ise 20-105mm boy ve 1,5-35 g agirhk
gruplannda dagihm gosterdigi, olgunlasmamus bireylerin boy ve afirlk degerleri
arasindaki fark énemsiz iken 60 mm boydan itibaren eseyler arasinda 6zellikle ortalama
agirhk degerleri bakimindan farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Rhodes ve Holdich,
1984).

Huner vd., (1991) tarafindan Finlandiya’'mn 6 farkh golinde Astacus astacus tird
istakozlar {izerinde yapilan bir aragtirmada, incelenen butiin gollerdeki istakozlarin
karapaks boyu (CL) ortalamasi erkeklerde 45,9 mm (87 mm TL), disiler igin ise 44,6 mm
(88 mm TL), agirlik ortalamalart erkeklerde 24,1 g ve disilerde 20,9 g olarak tespit
edilmistir. Erkekler ile digiler arasinda ortalama boy ve agirhk degerleri arasindaki fark
onemli bulunmustur. Populasyonun esey dagilimi %49 erkek ve %51 disidir. Karapaks
boyu ile total boy arasindaki oran (CL/TL) erkeklerde 0,51 ve disilerde 0,50 olarak
hesaplanmugtir. Aragtirma sonuglanna gore biitiin gollerdeki istakozlarin 90 mm boyun
altinda tespit edilmesi degerlendirilebilir (rin miktannin g¢ok dusik oldugunu
gostermektedir. Uygulanmakta olan boy yasagt 9 cm olup tiketiciler tarafindan kiigiik
boydaki istakozlarin tercih edilmesinin fiyatmn ucuz olmasindan kaynaklandig
belirtilmektedir. Aragtirmact populasyondan daha fazla urin elde edilmesi ve
populasyonun boy ortalamasinin arttiilmasi igin boy ve zaman yasaklannda yeni
yonetmeliklere ihtiyag duyuldugunu vurgulamaktadir. Uygulanacak yeni yonetmeliklere
bagh olarak populasyonun yillar itibari ile boy kompozisyonu, avlanabilir stok ve hastahk
yoniinden takibinin gereklilifini de belirtmektedir. Ciinkii incelenen populasyonlarda
kerevit vebasimin en ¢ok olgunlagma biyiikligiiniin iizerindeki bireyleri etkiledigi aynca
biiyik boylardaki erkek bireylerin populasyondaki oram arttifinda disiler ve ozellikle
yavru iétakozlar tizerinde kanibalizm baskis1 olugturdugu agiklanmaktadir.

1994 yilinda Amerika’da Pacifastacus leniusculus tiirii istakozlar iizerine yapian bir
aragtirma sonuglanna gore, erkek istakozlarin 20-75 mm karapaks boyunda, disilerin ise

25-70 mm karapaks boyunda olduklan, populasyonda erkeklerin oran:t %52, disilerin orant
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%48 olarak tespit edilmistir. Erkek istakozlar boy ve afwhk degerleri bakimindan disi
istakozlardan farkli bulunurken bu farkin 6zellikle kiskaglarin erkeklerde daha iri yapida
olmasindan kaynaklandig bildirilmigtir. Eseyler arasindaki biyiklik farki da istatistiki
olarak énemli bulunmustur. Populasyonda ©/Z oram 0,90/1,00 olarak tespit edilmistir
(Elser vd., 1994).

2.3. Tathisu istakozlarinda Boy-Agirhk iligkisi

Baliklarda oldugu gibi Tathsu istakozlarinda da boy ile agirlik arasinda dogrusal olmayan
(W=al?) bir iliski vardir. Ancak, incelenen populasyondan alinan orneklerin logaritmik
degerleri dikkate aliursa iliski dogrusal (LogW=Loga+bxLogL) hale doniistiiriilir. Bu
iligkide izometrik bir biyimeden soz edebilmek igin “b” sabitinin 3’e esit olmas: istenir.

Eger “b” degeri 3’den farkli ise bilyiime allometriktir (Ricker, 1973).

Boy ile agirlik arasindaki iligkinin ticari olarak isletilen populasyonlann izlenmesi
acisindan sik stk yapilmasi gereklidir. Regresyon denklemleri 6zellikle populasyonun
kondisyon, bilyiime ve gelisme, eseysel olgunluk ve farkli bolgelerdeki populasyonlarla

kargilastirilmasinda yararhdir (Romaire vd., 1977).

Koksal (1980) tarafindan Egirdir Golii istakozlanmn biiyiime ozelliklerinin tespitine
yonelik yapilan ¢aligmada, boy ile agilik arasindaki iligki dogruéal olarak incelenmis ve
korelasyon katsayllarina gore boy ile aguhk arasindaki iligkiyi agirhktan ¢ok boyun
etkiledigi tespit edilmistir. Regresyon denklemi erkeklerde W= -79,710+2,275CL,
korelasyon katsayisi r=0,89 ve disilerde W=-52,397+1,688CL, korelasyon katsayisi r=0,86
olarak hesaplammstxf. Regresyon denklemlerinin hesaplanmasinda karapaks boyu
kullamlms ve karapaks uzunlugu (CL) ile total uzunluk (TL) arasindaki oran erkeklerde
0,47, disilerde ise 0,45 oldugu belirtilmistir (Cizelge 2.3a.). Karapaks boyu ve total
uzunluk kullamlarak elde edilen regresyon denklemlerinden hesaplanan ortalama agirhklar
arasindaki fark her iki eseyde de onemsiz bulunmus, boy agirlik arasmdaki iliskide
karapaks boyunun kullamilmasi ile olusan farkin ihmal edilebitécegi bildirilmigtir.
Boy-agirlik iligkisi regresyon denklemlerine gére hesaplanan ortalama agirhk degerleri
arasindaki farkin boy biyidikge arttifn ve gorillen farkin, bityiik boylarda erkeklerin
bitylik kiskaglara sahip olmasindan kaynaklandig agiklanmustir.
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Tathsu istakozlarinda karapaks boyu ile total boy arasinda pozitif bir iliskinin varhg: gesitli
aragtrmacilar tarafindan da agiklanmug, prensip olarak karapaks boyunun total boyun yansi
olarak alnabilecegi belirtilmistir (Andersen, 1962, Abrahamsson, 1972a; Lindqvist ve
Louekari, 1975).

Egirdir, Beysehir, Aksehir, Eber Golleri ile Apa Baraj Golii istakozlanmn biyime ve
gelisme ozelliklerinin tespitine yonelik yapilan karsilagtirmali incelemede, Egirdir, Aksehir
ve Apa Baraj gollerinde korelasyon katsayilan benzer bulunurken, regresyon sabitlerine
bagh olarak Aksehir Golu istakozlanun diger gollere gore daha iyi buylime ve gelisme
gosterdigi tespit edilmistir. Regresyon denklemleri yan logaritmik bir iliski ile hesaplanmig
olup, Egirdir Golinde LogW=0,318+0,011xTL (r=0,992), Beysehir Goliinde
LogW= 0,227 + 0,012xTL (r = 0,989), Aksehir Goliinde LogW= 0,265 + 0,012xTL
(r=0,992), Eber Golinde LogW= 0,291+0,01IXTL (r=0,981) ve Apa Baraj Goliinde
LogW=0,340+0,011xTL (r=0,992) olarak tespit edilmistir. Karapaks uzunlugu ile total
uzunluk arasindaki oramn bitin géller igin (CL/TL) 0,49 oldugu belirtilmistir (Cizelge
2.3a), (Erdemli, 1982).

Karabatak ve Tiiziin (1989), Mogan Goli tathsu istakozlannda boy ile agirhk
arasindaki  iligki  denklemlerinin  hesaplanmasinda  tam  logaritmik  biiylime
denkleminden  yararlanarak, erkek istakozlarda  LogW=-4,89630+3,1757xLogTL,
digilerde LogW=-4,69389+3,04978xLogTL ve populasyonun bilyiime denklemi
LogW= -4,7429+3,0866xLogTL olarak hesaplamuglardir. Hesaplanan regresyon sabitlerine
gore erkek ve disi istakozlarda allometrik bir biiyiimenin oldugu ancak disilerin genis
abdomen yapist ve yavag biyiimeye bagl olarak isometrik bir biiyiime gosterdigi
belirtilmigtir (Cizelge 2.3a).

Ayranct Baraj Golu tathsu istakozlannda populasyonun boy-afirlik iligkisi regresyon
denklemi LogW=-4,26745+3,01542xLogTL, karapaks uzunlugu ile total uzunluk
arasindaki oran erkeklerde 0,49 ve disilerde 0,48 olarak hesaplanmustir (Erdem ve Erdem,
1994), (Cizelge 2.3a).

Egirdir Goliinde 1996 yilinda yapilan ¢aligmada, boy-agirhk iligkisi regresyon denklemleri
tam logaritmik olarak boy gruplan ve aylara gore hesaplanmugtir. Regresyon denklemleri
erkeklerde LogW=-4,70019+3,12589xLogTL, disilerde LogW=-4,05724+2,77499xLogTL
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ve populasyonun LogW=-4,58974+3,06442xLogTL olarak belirlenmigtir. Elde edilen
regresyon sabitlerine gore erkek ve disi istakozlann allometrik bir biyiime gosterdigi “b”
sabitine gére erkeklerin daha ince ve uzun govde yapisina digilerin ise daha kisa ve kiit bir
yapiya sahip oldugu belirtilmigtir. Karapaks uzunlugu ile total uzunluk arasindaki oran
(CL/TL) erkelerde 0,498, disilerde 0,495 ve populasyonda 0,497 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 2.3a).

Cizelge 2.3a. Tiirkiye'de farkli zaman ve bolgelerde tatlisu istakoziarinda (Astacus leptodactylus) farkli
aragtirmacilar tarafindan tespit edilen boy-agirlik iligkisi ve karapaks boyu ile total uzunluk arasindaki oran

Korelasyon
Goller Esey Regresyon Denklemleri CL/TL | Kaynak
Katsayist
Esirdi a W =-79,71+2,275CL r=0,891+0,023 | 0,47 Koksal
girdir
Q W =-52,397+1,688CL = 0,864+0,027 | 0,45 1980
Egirdir | J+9 LogW=0,318+0,011xTL = 0,992 0,49
Beysehir | 3+9 LogW= 0,227+0,012xTL r=0,989 0,49 Erder
rdemli
Akgehir | 3+Q LogW= 0,265+0,012xTL = 0,992 0,49 1982
Eber A+Q LogW=0,291+0,01 IxTL = 0,981 0,49
ApaB.G | 8+9 LogW=0,340+0,011xTL r=0,992 0,49
a LogW= -4,8963+3,1757xLogTL . Karabatak
Mogan Q | LogW=-4,6938+3,0497xLogTL 4
Tiiziin
3+Q | LogW=-4,7429+3,0866xLogTL 1989
Ayrana | & : 0,49 | Erdem
Baraj 0,48 ve
g v Erdem
Gola 3+Q | LogW=-4,2674+3,0154xLogTL 1994
3 LogW= -4,7001+3,1258xLogTL 0,498 Bolat
ola
Egirdir Q LogW= -4,0572+2,7749xLogTL 0,495 1996
38+Q | LogW=-4,5897+3,0644xLogTL 0,497

Boy gruplanina gore tartilan ve hesaplanan ortalama agwhk degerleri arasindaki fark
80 mm boyun altindaki bireylerde Onemsiz bulunurken, 80-110 mm boy gruplarinda
onemli bulunmustur. Boy biiyiidiikkce ortalama agirhik degerleri arasindaki farkin bitytimesi
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erkeklerin daha gok kabuk degistirmesi ve kiskaglanin disilere oranla daha in yapida
olmasindan kaynaklandig: belirtilmektedir. Aylara gore hesaplanan regresyon denklemleri
ve sabitlerine gore, erkek bireylerin Haziran ayindan Kasim ayina kadar hizh bir biylime
gosterdigi Aralik ayindan sonra biiylimenin yavagladig: tespit edilmistir. Disi istakozlarda
ise Haziran ayindan Ekim ayina kadar hizli bir biiyiime gozlenirken, Kasim ayindan Mart
aymna kadar sabit kaldigi, aylar arasinda ortalama agirlik degerleri arasinda farkin olmadig
belirtilmistir. Erkek ve disi istakozlarda Ilkbahar sonu ve Yaz periyodunda biyiime hizli
olurken Kis periyodunda yavasladifi gozlenmistir. Disilerde buyiimenin en digik tespit

edildigi donem giftlesme sonras1 Kasim ve Aralk aylandir (Bolat, 1996).

Procambarus clarkii ve Procambarus acutus acutus tiri iki istakozun boy-agirhk iligkisi
tam logaritmik olarak hesaplanmig ve korelasyon katsaylarina goére her iki tirde de
benzer bir iliskinin oldugu saptanmistir. Procambarus clarkii tirinde elde edilen
regresyon denklemleri, erkekler igin; LogW=-5,1995+3,3652xLogTL (r=0,991), disiler
i¢in, LogW=-4,9659+3,2196xI.ogTL (r=0,994) ve populasyonun regresyon denklemi ise
LogW=-5,0537+3,2770xLogTL (r=0,993) olarak hesaplanmustir. Procambarus acutus
acutus turanin erkeklerinde LogW=-52865+3,4321xLogTL (r=0,990) disilerinde
LogW=-4,9702+3,2420xLogTL (r=0,994) ve toplamda LogW=-5,0955+3,3191xLogTL
(r=0,991) olarak bulunmustur. P. acutus acutus turii istakozlar P. clarkii tirtinden
hesaplanan ortalama agirlik degerlerine gore daha iyi biiyiime ve gelisme gosterdigi tespit
edilmigtir (Cizelge 2.3b), (Romaire vd.,1977).

Rhodes ve Holdich (1984) tarafindan Ingiltere’de Austropotamobius pallipes tiirii
istakozlann buyiime ozelliklerinin tespit edildigi bir aragtirmada, regresyon denklemi
erkek Dbireyler igin, LogW=-5,1066+3,3247xLogTL. (r=0,996) ve disiler igin,
LogW=-4,8231+3,1390xLogTL (r=0,997) olarak bulunmugtur. Populasyonda karapaks
uzunlugu ile total uzunluk arasindaki oran erkek istakozlarda 0,46 ve disi istakozlarda 0,47
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2.3b). Boy-agirhk iligkisinde eseyler arasinda fark
gozlenmezken, her iki eseyin de allometrik bir biiyiime gosterdigi belirlenmigtir. Aym
caligmada tathsu istakozlanmn maksimum ulagabilecekleri agirlik degerleri ile ilgili olarak
yapilan kargilagtirmada Astacus leptodactylus tiiriniin erkeklerinin 175 g, digilerinin 94 g
agirha, Astacus astacus tiriniin erkeklerinin 150g, disilerinin 75g ve Orconectes limosus

tiiriniin erkeklerinin 30 g, digilerinin ise 35,5 g afulga ulasabilecekleri belirtilmigtir.
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Populasyonlar arasindaki bu farkin tiire, cografik dagilima, beslenmeye, su sicakhifina ve
populasyon yogunluguna bagl olarak degistigi vurgulanmustir.

Procambarus clarkii (Amerika) ve Astacus astacus (Finlandiya) tiirii istakozlann biylime
ozelliklerinin kargilagtinldig: bir arastirmada, boy-agirlik iliskisinde karapaks boyu esas
ahnmigtir.  Elde edilen regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilanna gore
Procambarus clarkii tirtinde boy ile agirhik arasinda daha yiiksek bir iligki tespit edilirken
Astacus astacus turii istakozlanin hesaplanan ortalama degerlerinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmigtir. Procambarus clarkii tirinin erkekleri igin hesaplanan regresyon
denklemi W=51,272-2,868xC+0,049xCL?, disileri igin W=28,713-1,820xCL+O,036xCL2,
Astacus astacus tiriiniin erkekleri igin W=53,357-2,754xCL+0,050xCL?, "digileri igin ise
W=5,363-0,749xCL+0,024xCL? olarak bulunmustur (Cizelge 2.3b), (Huner vd.,1988).

Huner vd., (1991b) tarafindan Astacus astacus tiiri istakozlarda boy-agirlik iliskisi
denklemleri erkeklerde W=0,6297x100%%D) (=0 97)  disilerde W=0,6601x10%281)
(r=0,96) olarak tespit edilmis, disi istakozlarin erkeklere oranla hesaplanan ortalama agirlik
degerlerine gore daha hizh biyiime ve gelisme gosterdigi belirtilmigtir. Karapaks uzunlugu
ile total uzunluk arasindaki oran erkeklerde 0,51, disilerde ise 0,50 olarak hesaplanmustir
(Cizelge 2.3b).

Pasifastacus leniusculus turii istakozlarda da karapaks boyu-canlt agirhik iligkisinden elde
edilen regresyon denklemleri, erkek istakozlarda LnW=3,04(LnCL)-8,26 (r=0,92) ve disi
istakozlarda LnW=2,53(LnCL)-6,33 (r=0,89) olarak hesaplanmig, erkek bireylerin
hesaplanan ortalama degerlere gore digi istakozlardan daha iyi biiyiime gosterdigi tespit
edilmigtir. Populasyonda karapaks uzunlugu ile total uzunluk arasindaki oran erkeklerde
0,49, disilerde 0,48 olarak bulunmus ve boy-agurlik iligkisinde total boy yerine karapaks
boyunun kullamlabilecegi belirtilmistir (Cizelge 2.3b), (Elser vd., 1994)

Amerika’da Procambarus clarkii turii istakozlann biiyiime oOzelliklerinin 1976 yilinda
Romaire vd, (1976) tarafindan yapilan aragtirma sonuglan ile 'karsllastlnldlgl bir
aragtirmada, Voltalina ve Esquivel (1994) boy-agirlik iliskisi regresyon denklemini
erkeklerde LogW=-5,8205+3,6739xLogTL, disilerde LogW=-6,1476+3,8612xLogTL
olarak hesaplamis, Romaire vd., (1976) ise erkeklerde LogW=-4,8237+3,1552xLogTL,
digilerde LogW=-4,9659+3,2196xLogTL. olarak bulmugtur. Romaire vd., tarafindan
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bulunan regresyon denkleminden hesaplanan ortalama agirlik degerlerine gore eseyler
arasinda fark goriilmezken, Voltalina ve Esquivel tarafindan bulunan regresyon degerlerine

Cizelge 2.3b. Farkh istakoz tiirlerinde boy-agirlik iliskisi, korelasyon katsayis1 ve karapaks boyu-total boy
oranlan (CL/TL)

istakoz . Korelasyon
Esey Regresyon Denklemleri CL/TL | Kaynak
Tird Katsayisi
3 | LogW=-5,1995+3,3652xLogTL | 1=0,991
P.clarkii | QO | LogW=-4,9659+3,2196xLogTL | r=0,994
3+Q | LogW=-5,0537+3 2770xLogTL | 1=0,993 | 0,52 |Romairevd,
Pacutus | & | LogW=-5,2865+3,4321xLogTL | r=0,990 1977
seutus QO | LogW=-4,9702+3,2420xLogTL | r=0,994
3+Q | LogW=-5,0955+3,3191xLogTL | r=0,991 | 0,52
Austro. & | LogW=-5,1066+3,3247xLogTL | 1r=0,996 0,46 Rhodes ve
nallines Q@ | LogW=-4,8231+3,1390xLogTL | r=0,997 0,47 | Holdich, 1984
P clarkii & | W=51,272-2,868xCL+0,049xCL*| r=0,99
O |W=28713-1,820xCL+0,036xCL?| r=0,99 Huner vd.,
Aastacus |G| W=53.357-2,T54xCL+0,050xCL”|  =0,97 1988
Q | W=5,363-0,749xCL+0,024xCL* | r=0,94
Aastacus | O W=0,6297x10C2c0) =0,97 | 0,51 | Hunervd,
Q W=0,6601x10CP%CD) =0,96 | 0,50 1991h
Pasifastacus | 3§ LnW=3,04(LnCL)-8,26 r=0,92 0,49 Elser vd.,
leniusculus | % LaW=2,53(LnCL)-6,33 =0,89 0,48 1094
& | LogW=-5,8205+3,6739xLogTL 0,49 | Volialina ve
Procambarus | O | LogW=-6,1476+3,8612xLogTL 0,49 | Esquivel, 1994
clarkii 3 | LogW=-4,8237+3,1552xLogTL 0,52 |Romaire vd.,
Q| LogW=-4,9659+3,2196xLogTL 0,52 1976

gore ortalama agirlik degerleri arasmnda fark bulunmugtur. 1994 yilinda hesaplanan
denklemlere gore disi istakozlarin erkek istakozlara oranla daha iyi bir biyume
gosterdikleri goriilmugtiir. 1976 yilinda karapaks uzunlugu ile total uzunluk oram her iki
eseyde de 0,52 olarak hesaplamrken, 1994 yilinda 0,49 olarak tespit edilmistir. Regresyon
denklemlerine gore 1994 yilinda hesaplanan ortalama agirlik degerleri her iki esey igin
1976 yilindan yiiksek bulunmustur.
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Fitzpatrick (1977), tathsu istakozlarmn biiytime dzelliklerinin tespitinde hem total boyun
hem de karapaks boyunun kullamlabilecegini, ancak ozellikle ticari 6neme sahip tiirlerin
biiyiime ve geligme ile avlanabilir iirin iligkisinin daha dogru tespitinde karapaks boyunun
kullamlmast gerektigini belirtmistir. Olgilen boy degerlerinden total boy-karapaks
boyunun, aralanndaki iligki oraminda birbirine donusturilebilecegi, ancak sefalotoraks
iizerinden alinan postorbital karapaks boyu, standart karapaks boyu ve maksimum
karapaks boyunun birbirine dénustiriilemeyecegi belirtilmigtir. Tatlisu istakozlarinda total
boy ile karapaks boyu arasinda genellikle 0,99 oraminda bir korelasyonun varlig
bildirilmektedir.

2.4. Kabuk Degistirme Ozellikleri

Tathsu istakozlan yaklagik olarak 20 yilhk omre sahiptirler. Bu uzun yasam siklusunda
erkekler 45-50 defa, disiler ise 30-35 defa kabuk degistirebilmektedirler. Kabuk degistirme
olay1, biitiin viicudu kaplayan eski kabugun atilip yeni kabugun olusmasi ile 5 dakika ile 24
saatte tamamlanmaktadir (Groves, 1985; Alpbaz, 1993).

Turkiye’de bazi arastirmacilar tarafindan, Astacus leptodactylus tiri istakozlarin Haziran
ayindan itibaren kabuk degistirmeye basladiklan bildirilmigtir. Olgunlagmamig bireylerin
ilk yil 8, 2. y1l 5 ve 3. yilda da 2-3 kez kabuk degistirdikleri, olgunlagma sonrasi erkeklerin
yilda 2 kez, diglerin de sadece bir defa kabuk degistirdikleri bildirilmigtir (Atay, 1984,
Anonymous, 1985; Erdem, 1993).

Erdemli (1982), Egirdir Goli istakozlanmn Haziran ayinda kabuk degistirmeye
bagladiklan ve Eylil aymun son haftasina kadar siirdiigiini tespit etmigtir. Erkek
istakozlarin ve olgunlagsmamis bireylerin Haziran ayinda yogun, disi istakozlann ise
nadiren bu olaya katildiklan ve her iki eseyin de Agustos ayinn ikinci haftasindan Eylil
ayinin sonuna kadar kabuk degistirmeyi tamamladiklan bildirilmistir. Beygehir, Aksehir,
Eber golleri ile Apa Baraj gélinde Kabuk degistirme Mayis’in ikinci haftasinda baglayip
Eyliil’iin son haftasinda tamamlanmaktadir.

Egirdir Goéliinde olgunlagmamis erkek istakozlarin Haziran ayinda baglayan kabuk
degistirme mevsiminin Eyliil ay1 sonuna kadar siirdiigi ve 6zellikle Agustos sonu ile Eyliil
ayi sonunda tiim bireylerin daha sik kabuk degistirdikleri bildirilmistir. Haziran ayinda
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avlanan bireylerin %35’i, Temmuz’da %12’si ve Agustos ayinda %11’inin kabuk
degistirdigi tespit edilmigtir. Disi istakozlann ise yumurtalarin agilmasindan 10-15 giin
sonra kabuk degistirmeye bagladiklan ve Agustos ayimn son haftas: ile Eyliil aymun ikinci
haftasi arasinda daha yogun olarak kabuk degistirdikleri bildirilmigtir (Bolat, 1996).

Groves (1985)’a gore tathsu istakozlan Haziran ile Eylil aylan arasinda kabuk
degistirmektedir. Yumurtadan ¢ikan yavru istakozlar ilk yil kisa araliklarla 8 kez kabuk
degistirmekte, 2. yida 4-5 kez ve 3. yilda da 2-3 kez kabuk degistirdikten sonra
olgunlasma buyuklagine erigmektedir. Olgunlagmis istakozlann erkekleri yilda 2 kez
kabuk degistirirken, digi istakozlar sadece bir defa kabuk degistirmek igin zaman
bulabilmektedir. Egeyler arasindaki buyiiklik farkinin da erkeklerin disilére oranla daha
fazla sayida kabuk degistirmeleri ve hizli biyimeye bagl olarak iri kiskaglara sahip

olmalanindan kaynaklandig: bildirilmistir.

Kanada’da Cambarus bartoni ve Orconectes virilis tiirii iki istakozun kabuk degistirme
ozelliklerinin incelendigi bir ¢aliymada, ilkenin Kuzey kesimlerindeki su kaynaklannda
bulunan Cambarus bartoni tirinde ortalama su sicakligimn 13 °C oldugu Haziran ayinda
ozellikle erkek istakozlann kabuk degistirdigi, Temmuz ayinda (18 °C) erkek bireylerle
olgunlagmamus digilerin, Agustos’un ikinci haftasi (23 °C) ile Eylil'in ilk haftasinda
(24 °C) ¢ok az sayida bireyin kabuk degistirdigi ve Eyliil ay1 icincie her iki egeyin de yogun
olarak bu olaya katildigi bildirilmigtir. Ekim ayr sonundan Mayis ayina kadar kabuk
degistiren bireye rastlanmamustir. Orconectes virilis tirii istakozlar Haziran (17 °C)
ayindan Eylil ay1 (24 °C) sonuna kadar kabuk degistirmekte, ozellikle erkek istakozlarin
Haziran ve Eylil aylannda daba yogun olarak kabuk degistirdikleri, disi istakozlarin
olgunlagsmamuy olanlan Haziran ayi iginde ve olgun bireylerin de Temmuz ve Agustos
aylan icinde kabuk degistirdikleri tespit edilmigtir (Somers ve Green, 1993).

2.5. Tatlisu Istakozlarmin Ureme Ozellikleri

2.5.1. Ureme Biiyiikliigii ve Mevsimi

Tathsu istakozlarinda olgunlagma biiyiikkligi hem tiir iginde hem de tiirler arasinda
farklidir. Bodur Cambaridlerden Camberallus spp. nadiren 3-4 cm boya ulagirken, biiyik
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Cambaridlerden olan Procambarus spp. 13-14 cm boya ulasabilir. Astacus leptodactylus
turi istakozlar ise maksimum 20-25 cm boya ulasabilmektedir. Genellikle istakoz
populasyonlann maksimum ulagabilecekleri boyun 1/3’G veya yansina ulagtiklaninda

olgunlagmaktadirlar (Huner ve Lindqvist, 1991a).

Turkiye’de tathsu istakozlart 3. yasin bitiminde olgunlagsmaktadir. Olgunlagsma
biiyiikligiinin tespitinde yumurta tagtyan disiler ile sperma bulunan erkek bireylerin en

kiigiik boya sahip olanlan kistas alinmaktadir (Atay, 1984; Alpbaz, 1993).

Isparta Su Uriinleri Bolge Midiirligiince yapilan aragtirmalarda, tatlisu istakozlarinin
3. yasin bitiminde (60-90 mm) olgunlagtiklan, Ekim ve Kasim aylarinda ciftlestikleri ve ilk
yumurtal digiye 21 Aralik tarthinde rastlandig: bildirilmistir (Anonymous, 1979; 1980).

Erdemli (1982) tarafindan Tirkiye'nin 5 farkli su kaynaginda bulunan tathsu istakozlarnin
olgunlagsma biyikliigtinin tespitinde yumurta bulunan en kiguk disi ile sperma bulunan en
kugiik erkek bireyler esas almmus ve biitiin goller igin olgunlagsma biyiikliga erkeklerde
70 mm, disilerde 71 mm olarak tespit edilmistir. Ciftlesme Kasim ayinda gergeklesmis
olup ilk yumurtali disiye Egirdir Goliinde 19 Aralik’ta, Aksehir, Beysehir, Eber Golleri ile
Apa Baraj Goliinde 23 Aralik’ta rastlanmugtir. Yumurtalann agilip larvalann suya gegisi
Egirdir Golinde 12 Haziran, diger gollerde ise 25 Mayis’ta gergeklesmistir. Goller
arasinda ireme periyodundaki degisikligin mevsimsel su sicakhg farkindan kaynaklandig

belirtilmistir.

Mogan Golii tathsu istakozlaninda erkekler 80 mm, disiler ise 82 mm boya ulagtiklarinda
olgunlagmaktadir. Disilerde yumurtalar Arahk aymun ikinci haftasinda gorilmiiy ve
Haziranin ilk haftasindan sonra avlanan digi istakozlarda yumurtaya rastlanmamustir
(Karabatak ve Tiiziin, 1989).

1995 ve 1996 willarinda Egirdir Golii istakozlanmn ilk eseysel olgunluk biyiikliigiiniin
tespiti igin yumurta tastyan en kiciik disi ile sperma bulunan en kigiik 'érkek bireylerin boy
ve agirliklan esas alinmug, disiler 74 mm boy, 15 g agirlikta,. erkekler 73 mm boy, 15 g
agirhikta iken olgunlagmuglardir. Ciftleyme Ekim aymin sonu ile Kasim aymun ikinci haftast
arasinda gergeklesmiy, ilk yumurtali disiye hem doadan avlanan hem de tanklara alinan
bireylerde 24 Aralik tarihinde rastlanmigtir. Yumurtalarin inkiibasyon siiresi yaklagik 6 ay
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olup larvalarin suya gegisi su sicakliginin 15-18 °C oldugu Mayis ay1 sonunda baglamig ve
Haziran aymin 2. haftasinda (20-22°C) tamamlanmigtir (Bolat, 1996).

Seyhan Baraj Géliinde yapilan bir aragtirmada, erkek istakozlarin 76 mm, disi istakozlarin
ise 74 mm boyda olgunlagtiklari tespit edilmistir. Ciftlesme Kasim aymmn 2. haftasinda
baglamiy ve Aralifin 2. haflasinda digilerde doéllenmig yumurtalar gérilmigtiir.
Yumurtalardan yavrularin ¢ikigi ise Nisan aymin son haftasinda gerceklesmigtir (Cevik ve
Tekelioglu, 1997). "

Duman ve Giirel (2000), Keban Baraj Golu istakozlarinda tireme bityiikliigiinii her iki esey
icin 81-85 mm olarak tespit etmigtir. Ciftlesme Eylil sonu ile Ekim ayinda gergeklesirken
ilk yumurtah disiye Subat ayinda (10°C) rastlamuglar, Mayis ayimn 3. ve 4. haftasinda da
(20-21°C) larvalarin suya gegtiSini gozlemiglerdir.

Astacus astacus tiri istakozun dogal olarak bulundugu bir goéle sonradan agilanan
Pacifastacus leniusculus turii istakozun adaptasyonu ve tlreme Ozelliklerinin
kargilagtinldigy bir ¢aliymada, Pacifastacus leniusculus tiri istakozlarin erkekleri 71 mm,
digileri ise 80 mm boyda, Astacus astacus tirii istakozlarin erkekleri 65 mm, disileri de
76 mm boyda olgunlagmglardir. Her iki tiirde ¢iftlesme 20 Eyliilde gergeklesmis ve ilk
yumurtah digi 29 Eylil’de gériilmiigtiir (Abrahamsson, 1971)

Romaire vd., (1977) Procambarus clarkii ve Procambarus acutus acutus tiirii istakozlarm
60 mm boyda olgunlagmaya bagladiklann ve her iki tiirde de 85 mm boydan itibaren
olgunlagmamg bireye rastlanmadigimi  bildirmiglerdir.  Ciftlesme Kasim  ayinda
gerceklesirken ilk yumurtah digi her iki tiirde de Aralik ayinda tespit edilmigtir.

Hessen vd., (1987) tathsu istakozlannda yumurtalannn inkubasyon siiresinin
belirlenmesinde su sicakhiimn etkisi oldufunu ve mevsimsel su sicakligindaki
degismelere paralel olarak silirenin uzayip kisalabilecegini belirtmistir. Astacus astacus
turli istakozlarda yumurtalarin inkiibasyon siiresi 15-18°C° de 560-1300 Giin°C(CTU
(Celcius Temperature Unit)), 11-16°C’ de 1900 Giin°C olarak belirlenmisgtir.

Kanada’mn Kuzey bolgesindeki su kaynaklaninda bulunan Cambarus bartoni ile daha
Giineyde bulunan Orconectes virilis tiirii istakozlann iireme donemleri iklimsel farkhiliktan
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dolayr degisik zaman arahiklarinda gerceklestigi, Cambarus bartoni tiriinde ilk yumurtal
disiye Haziran ayinda, Orconectes virilis tirinde ise Mays ayinda rastlandif
bildirilmistir. Larvalann suya gegisi Cambarus bartoni’de Eylil ayinda, Orconectes virilis

tirriinde ise Temmuz ayinin son haftasinda gérilmigtir (Somers ve Green, 1993).
2.5.2. Yumurta Verimliligi

Tathsu istakozlarinda yumurta verimliligi tiire, bireye, beslenmeye ve gevresel faktorlere
gore degismekte, aymi tiire ait bireylerde bile farkli boylarda, farkli sayida yumurta
sayllabilmektedir. Astacus leptodactylus turi istakozlar 200-400, Astacus astacus 50-500
ve Pacifastacus leniusculus tirh istakozlar ortalama 200 adet yumurta iirefebilmektedirler
(Koksal, 1984; Groves, 1985; Alpbaz, 1993). Gol istakozu olarak bilinen Astacus
leptodactylus’un boya bagh olarak 200-800 arasinda yumurta verebildigi bildirilmistir
(Anonymous, 1969). Baran (1975)’a gore 60-120 adet, Erengin (1975)e gore 75-150
nadiren 200-250 adet yumurta verebildigi bildirilmigtir.

Egirdir goliinde 1980 yilinda yapilan bir ¢aligmada, en az IS5, en gok 228 adet yumurta
sayllmi§ ve yumurta sayisimn boya ve agirhga gore degistigi vurgulanmigtir (Anonymous
1980). Tathsu istakozlarinda yumurta sayisi ile boy ve agirlk arasinda pozitif bir
korelasyonun oldugu ve ortalama yumurta sayisinin 200-400 arasinda degistigi
bildirilmistir. Polonya’da Astacus leptodactylus tiirii istakozlarda ortalama yumurta sayisi
374 olarak sayilirken, Egirdir Goli istakozlannda 183 olarak tespit edilmigti. 90 mm
boyundaki bir digi istakozda 101 adet yumurta sayihrken 150 mm boyundaki bireyde 369

adet yumurta sayilmstir (Cizelge 2.5.2.a), (Koksal, 1980).

Erdemli (1982), Egirdir Golii istakozlarinda ortalama yumurta sayisim 148 (15-314),
Beysehir Golinde 156 (15-310), Aksehir’de 149 (14-315), Eber’de 161 (15-315) ve Apa
Baraj Goliinde 153 (16-314) olarak tespit etmigtir. Ortalama yumurta sayisina bagh olarak
tespit edilen ortalama yumurta caplan Egirdirde 2,49 mm, Aksehir'de 2,44 mm,
Beysehir’de 2,47 mm, Eber’de 2,43 mm ve Apa Baraj Goliinde 2,50 mm dir. Goller
arasinda ortalama yumurta sayilan ile yumurta g¢aplan “arasmndaki fark onemsiz
bulunmugtur (Cizelge 2.5.2.a).
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Karabatak ve Tiziin (1989)’e gore Mogan Goli istakozlaninda ortalama yumurta sayist
175,3 (78-327) olarak tespit edilmistir. Elde edilen regresyon denklemleri ve korelasyon

katsayilarina gdre yumurta sayisim agirliktan ¢ok boyun etkiledigi belirlenmistir.

Egirdir Goliinde 1996 yilinda yapilan bir aragtirmada, minimum 69, maksimum 463 adet

yumurta sayilmig, ortalama boy ve agirlik ile yumurta sayisi arasinda dogrusal bir iligkinin

oldugu, bilyitk boylardaki bireylerin daha fazla yumurta irettigi tespit edilmistir.

Populasyonun ortalama yumurta sayist 277,17 olarak hesaplanmigtir. Elde edilen

korelasyon katsayilanna gore yumurta

say1sini

belirlenmistir (Cizelge 2.5.2.a), (Bolat, 1996).

boydan ¢ok agirhgin etkiledigi

Cizelge 2.5.2.a. Tiirkiye’deki farkli su kaynaklarinda bulunan Tatlisu istakozlarinda yumurta verimliligi

Yumurta Yumurta Regresyon Korelasyon
Goller ) Kaynak
sayist ( Capt Denklemleri Katsayist
. mm)
Egirdir 183 - - - Koksal
Mazurian 374 - - - 1980
Egirdir 148+743  |2,49+0,0004 - -
Beysehir | 156+9,13 12,44+0,0004 - -
Erdemli
Akgehir 149+9,86 |2,47+0,0003 - - 1982
Eber 161+£9,863 |2,43+0,0003 - -
Apa 153+£9,853 |2,50+0,0003 - -
LogF=-3,219+2,7188xLogTL | r=0,978 | Karabatak
Mogan | 175,31+78,3 - ve Tilziin
LogF=0,7229+1,0227xLogW | r=0,698 1989
o LogF=-1,4761+1,910xLogTL r=0,789 Bolat
Egirdir }277,17+107,7 -
LogF=1,2821+0,7013xLogW | r=0,794 1996
Cevik ve
Seyhan | 171,75+6,47 | 2,51+0,006 - - Tekelioglu
1997
Duman
Keban | 145,15 2,95 - . v

Giirel 2000
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Seyhan Baraj Golinde yapidan bir ¢aliyjmada, populasyonun ortalama yumurta sayisi
171,75 ve ortalama yumurta ¢ap1 2,51 mm olarak hesaplanmigtir (Cevik ve Tekelioglu
,1997). Keban Baraj Golii istakozlaninda ise ortalama yumurta sayist 145,15 ve ortalama
yumurta ¢apt 2,95 mm olarak bulunmus, boy bilyiidiikge yumurta sayisimin ve gapinin

arttigy belirtilmistir (Cizelge 2.5.2.a), (Duman ve Giirel, 2000).

Huner ve Lindqvist (1991a) tatlisu istakozlarinda yumurta tretimine birgok faktoriin etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Yumurta verimliliinden bahsederken potansiyel ve net yumurta
verimliliginin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamuglardir. Aragtirmaya gore ;

Ovaryumdaki yumurta sayilan ¢ofu akuatik ttrin potansiyel yumurta verimliliginin
tammlanmasinda kullanibr.  Arastirmacilar net yumurta verimliligini ovaryumu terk
ettikten ve ikinci kabugu degistirdikten sonra hayatta kalmay: bagaran yavru istakoz sayisi
olarak taumlar ve bu sayt potansiyel yumurta verimliliginden oldukg¢a dusiktir.
Yetistiriciligi yapilacak tiirler i¢in bu iki tammlama oldukga 6nemlidir. Dogal ortamlarda
yumurtali disi istakozlanin avlanmasi zor oldugu igin net yumurta verimliliginin
belirlenmesi ve stoga katihm oramnun tespiti de giigtiir. Net yumurta verimliligi ttrler
arasinda farkhidir. Arastirmada Astacidae ve Cambaridae familyasina ait tirlerin net

yumurta verimliligi ile ilgili bilgiler gizelge 2.5.2.b.’de verilmistir.

Cizelge 2.5.2.b. Astacidae ve Cambaridae familyasina ait istakoz tiirlerinde net yumurta verimliligi (Huner
ve Lindqvist, 1991a)

Familya Tirler 5 lsronp odal Yunil(x)rt:m Kaynak

o Astacus astacus 20 120  } Abrahamsson, 1971

3 Astacus leptodactylus - -

é Pasifastacus leniusculus 50 170  { Abrahamsson, 1971
Cambarus robustus 95 170 | Corey, 1987
Procambarus clarkii 100 535 |Penn, 1943

Q P. acutus acutus - - ‘

:g Procambarus hayi 170 260 |Payne, 1971

'g Orconectes causeyi 270 465 |Dean, 1969

&) Orconectes limosus 110 220 |Kossakowski, 1966
Orconectes rusticus 190 320 |Prins, 1968
Orconectes virilis 280 480 |Weagle-Ozburn, 1972
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Istakozlarda pleopodlardaki yumurta sayist ovaryumdaki yumurta sayisindan %50
oramnda az olmasma ragmen, biyiikliik ile yumurta sayisi arasinda dogrusal bir iligki
vardir. Bu iligki linear regresyon modeli kullanilarak tespit edilir. Genellikle 10 ¢cm boya
ulasan bireyler ticari tuketim igin tercih edilmektedir. Ancak istakoz populasyonlarimn
tamamuna yakim 7 cm boyda olgunlasmaktadir. Istakoz tiirlerinin en kozmopolitam olan
Procambarus clarkii Giney Amerika ve Meksika’mn dogal iriinlerindendir. Ekstensif ve
yan intensif kosullarda yetistiriciligt yapilan bu tir dinyamn pek ¢ok ilkesinde dogal
kaynaklara da adapte edilmistir. Louisiana ve Japonya’daki P. clarkii tiri istakozlann
yumurta verimlilifinin bireyin boyu ile dogrudan ilgisi oldugu, 5-6 cm boydaki bireylerde
50-100 yumurta sayihirken, 11-12 cm boydaki istakozlarda 500-600 adet yumurta
sayilmigtir. Genel olarak biiyik ve yash istakozlar gen¢ ve kiigiik istakozlara oranla daha
fazla yumurta Uretmektedirler. Ancak ¢ok yash bireylerde yumurta verimliliginin
distiigiine yonelik herhangi bir tespit yapilamamgtir. Boy ve agirhk ile yumurta sayist
arasindaki iligkide elde edilen korelasyon katsayillan birbirine ¢ok yakmn degerler verir.
Korelasyon katsayilanina gore ¢ogu istakoz populasyonunda boy etkilidir. Ancak uzun siire
isletilmeyen populasyonlar ve bu populasyonlarin bulundugu ekosistemin biyo-ekolojik
Ozelliklerine bagl olarak yumurta sayisim boydan gok agirlik ta etkileyebilmektedir
(Huner ve Lindqvist, 1991a).

Bilyume ve gelismeleri yavag olan istakoz tiirleri sert iklime sahip bélgelerde bulunur.
Yavag biuiylimeye bagh olarak buyuk boylarda olgunlagirlar. Olgunlagma biiyikligiine
ulagana kadar beslenme yolu ile ortamda mevcut olan organik elementleri depolamak igin
daha ¢ok zamana sahiptirler. Dolayisi ile erken donemde olgunlagan tiirlere oranla
yumurtalann gelisimi igin gerekli elementler daha fazla depolanmugtir. Sert iklim
bolgelerinde yasayan istakoz tiirlerinin inkiibasyon siireleri de olduk¢a uzundur. Uzun
inkiibasyon siiresinde yumurtalann gelismesi i¢in daha ¢ok organik maddeye ihtiyag
duyarlar. Yiiksek organik madde birikimi az sayidaki yumurtalanndan gikan yavrularn
hayatta kalma sansim ve gelisim hizim da olumlu etkiler. Av baskisi altinda olmayan
tathsu istakoz populasyonlaninda biyiik ve dominant erkek istakozlar yavru istakozlann
biiyiime ve hayatta kalma sansim olumsuz etkiler. Boyle populasyonlarda disiler av baskisi
altindaki populasyonlara oranla daha kiigiiktiir ve daha az yﬁmurta tiretirler (Huner ve
Lindqvist, 1991a).
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Istakoz populasyonlarinda yumurta sayisi ve biiyiikliigii isletilen ve isletiimeyen
populasyonlarda farkliik arzetmistir. Isletilen bir populasyonda disiler daha gok fakat
kiigiik yumurta tretirken, isletilmeyen populasyondaki digiler daha az ve biiyitkk yumurta
iiretmiglerdir. Populasyon yogunlugunun dizenlenmesi ile ilgili uygulanacak yonetmelikler
digilerin willar itibari ile drettikleri yumurta sayillanimin ve buyiikiiklerinin de takibini

gerektirmektedir (Huner ve Lindqvist, 1991b).

Skurdal ve Qvenild (1986) , Norveg’te Astacus astacus tiri istakozlarda ortalama yumurta
sayisint 116 ve yumurta ¢apim 2,83 mm olarak tespit etmistir. Yumurta sayisinin boya
bagl olarak arttigim belirtmig ve regresyon denklemini F=4,66xTL-302,38 (r=0,58) olarak

hesaplamigtir.

Avrupa iilkelerinin dogal uiriinit olan Astacus astacus kerevit vebasindan en fazla etkilenen
istakoz tiradar. Hastaligin ortaya ¢ikisindan sonra avlanan tiriin miktan hastahik éncesinde
avlanan urinin %10’u kadardir. Hastalia ragmen Avrupa iilkelerinin ¢ofu, istakoz
aveiligimt  serbest birakmig ve populasyonlar siirekli incelenerek gereken idari
yonetmelikler degiserek uygulanmaktadir. Bu iilkeler, populasyonlarin korunmast
amactyla yerli istakoz stoklarmn arttirlmasimi ve mevcut hastaligin diger kaynaklara
tasinmasim  engellemiglerdir. Ikinci olarak pilot bolgelerde Amerikan kokenli istakoz
tirlerinin adaptasyonunu gerceklestirmiglerdir. Dogal kaynaklarinda istakoz bulunan
Avrupa iilkelerinin ¢ofunda merkezi yonetmelikler yerel kurallarla desteklenmektedir
(Cizelge 2.5.2.c.), (Skurdal ve Taugbol, 1994b).

Ulkelerin diinya tzerindeki cografik dagilimina, populasyonlarin bulundugu ekolojik
ortamin o&zelliklerine, ilkenin ithalat-ihracat politikasina ve istakozlann populasyon
yapisina baglh olarak farklh yonetmelikler uygulanmaktadir. Ulkelere gore av sezonu
2 hafta ile 40 hafta arasinda degismekte ancak genel olarak Ekim ayinda av sezonu
kapatimaktadir. Boy yasagi 70 mm ile 120 mm arasinda degigmektedir. Danimarka ve
Polonya’da ise populasyonun esey daghmma bagh olarak farklh av yasag
uygulanmaktadir. Kullandlan av aracin goz biyiikliginde yapilan degisiklik stoklarin
korunmasinda etkili olmadi: igin gogu iilkede uygulanmamaktadir. Av sezonuna getirilen
zaman siurlamasi ile populasyondaki bireylerin boy ortalamas: artarken, k1§1tlama sliresine
bagh olarak maksimum %45 oraninda av ¢abasinin azalmasi saglanmugtir.
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Cizelge 2.5.2.c. Avrupa iilkelerinde istakoz avcihiinda uygulanmakta olan g6l balikgihifs yonetim
planlamalan (Skurdal ve Taugbol, 1994b)

. Boy Yasagi| Ag Gozii | Av Cabasi Yerel
Ulkeler Av Sezonu
(mm) |Biy.(mm) | Kisitlamas: | Kurallar
Avusturva - - - Havir Evet
Belgika Av yasagi devam ediyor - - - -
Danimarka J: INisan - 30 Eylal 90 - Hayr | Hayr
Q: 1Agustos-30Eyliil
Estonya 25 Temmuz-25 Eyliil 100 - Evet Hayir
Finlandiya 21 Temmuz-31 Ekim 100 - Hayir Hayir
Fransa 1 Agustos-15 Agustos 90 27 Hayir Evet
Almanya - 80-110 - Hayir Evet
Yunanistan Mayis-Eyliil ve Aralik - - Hayir Hayir
Macaristan I Haziran-15 Ekim 100 - Hayir Hayir
ltalya 1 Temmuz-30 Nisan 70 - Hayir Evet
Litvanya 15 Temmuz-15 Ekim 110 - Hayir Hayr
Hollanda Av yasag1 devam ediyor - - - -
Norveg 6 Agustos-14 Ekim 95 21 Hayir Evet
Polonya d: 16 Mart-14 Ekim 90 - Evet Evet
?: 1 Agustos-14 Ekim
Isveg Agustos(2.¢ars.)-31 Ekim 90 - Hayir Evet
Isvigre 12 Hafta 120 - Hayir Evet
Yugoslavya 16 May1s-30 Ekim 100 - Hayir Hay1r

Ozellikle bu yonetmelikler hastalik nedeniyle tahrip olmus ve ylilar sonra tekrar iyilesme
gosteren populasyonlarda bagan saglamustir. Eseyler arasinda farkli av yasagi uygulamast,
uzun siire isletilmeyen populasyonlarda erkek istakozlann disiler ve yavru istakozlar
iizerindeki predatorliik baskisinin azalmasina ve stoga yeni birey katiim oranma katkida
bulunmugtur. Av sezonunda kisitlamaya gidilirken, istakozlann kabuk degistirme
donemleri ile ciftlesme periyodunun baglangic1 dikkate alinmustir. Ozellikle Kuzey enlem
iilkelerinde su sicaklifs 18 °C’ye daha geg ulasirken, 10 °C’nin altina daha erken
diigmektedir. Kabuk degistirme, olgunlagma ve ¢iftlesme su sicakligmn etkisi altindadir.
Bu nedenlerle av sezonu Temmuz ile Ekim aylan arasinda simrlandinlmigtir. Uygulanan
bu genel ve bolgesel kurallara ek olarak istakoz avcilifi yapacak Ballkgllara sertifika
verilerek gol balikgihik yonetimi disiplin altina alinmaya galigilmaktadir (Skurdal ve
Taugbol, 1994b).
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Diinya iizerinde birgok cografik bolgede dagihm gosteren ve ekonomik olarak
degerlendirilen Astacus astacus (Noble crayfish), Astacus leptodactylus (Narrow-clawed
crayfish), Austropotamobius pallipes (White-clawed crayfish) ve Pacifastacus leniusculus
(Signal crayfish) turi istakozlar populasyon ozellikleri bakimindan kargilagtinldifinda,
olgunlagma biyukligu bakimindan Astacus Ileptodactylus’un daha buyik boylarda
olgunlastifs ancak 3" yasta diger tiirlere gére daha hizhi bir bityiime gosterdigi, yumurta
verimliligi bakimndan Pacifastacus leniusculus ile arasinda farkin olmadig
gorilmektedir. Pacifastacus leniusculus turi istakozun diinya literatirlerine oldukg¢a
agresif bir tir olarak gegmesinin nedeni ozellikle erkek bireylerin ¢ok hizh bir gelisme

gostererek 200 mm boya kadar ulagabilmesidir (Cizelge 2.5.2.d.).

Cizelge 2.5.2d. Ekonomik &nemi olan .istacus leptodactyvlus. Pacifastacus leniusculus, Astacus astacus ve

Austropotamobius pallipes tiirii istakozlarin populasyon dzellikleri (Skurdal ve Taugbol, 1994b)

_ ) Maksimum | Ortalama | Olgunlasma | Boy | Yumurta|Yumurta
Istakoz Turlenn | Esey , .
Boy (mm) | Omiir(y1l) | Yas Boy| (3 vas)| Sayisi Capt
Astacus Q 150
> 10 3-5 |75-83| 140 | 100-300 -
leptodactylus 8 170
Pacifastacus Q 120
> 10 2-4 {60-94|80-120 100-300 | 2,5-3,0
leniusculus 48 200
Astacus Q 150
>10 3-5 |62-85|70-100} 80-200 | 2,8-3,5
astacus 3 180
Austropotamobius| 105
) >10 3-4 |50-84 | 50-60 | 40-100 -
pallipes 3 115

2.6. Populasyon Biiyiikliigii ve Birim Cabadaki Av Miktan

Kapali populasyonlarda markalama ve tekrar yakalama metodu ile populasyon biyiikliigii
tahmin ¢ahgmalan mimkin oldugu kadar kisa 6mekleme periyodunda tamamlanmalidir.
Kapali populasyonlarda markalama ile populasyon bﬁyﬁkh‘iéﬁ tahmin metodu ilk kez
Schnabel (1938) tarafindan gelistirilmig ve Darroch (1958), Seber (1982), Ricker (1975)
tarafindan tekrar gozden gegirilmigtir. Markalama ve tekrar yakalama g¢aligmalan
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populasyonun i¢ ve dig goge, dogal olim ve avcilik kayiplarina ve populasyona yeni birey
katihmina ¢alisma periyodu iginde kapal oldugunu varsayar (Schnabel, 1938; Pollock vd.,
1990; Stanley ve Burnham, 1998; Chao, 2000).

Tek markalama ve tekrar yakalama denemelerinde, markalanarak birakilan ve tekrar
yakalanan birey sayist ¢ofu zaman arzu edilen dogruluk ve kesinlikte bir populasyon
bityiikliigin tahmini i¢in yeterli degildir. Markasiz bireylerin belirli zaman araliklan ile
markalanarak, yeni markalanan bireylerle onceden markalanarak yakalanmg bireylerin
populasyona iade edilmesi §eklinde yapilan stirekli bir ornekleme ve markalama iglemi
populasyonda markali birey orammn artist ile sonuglamr (Schnabel, 1938; Erkoyuncu,
1995; Stanley ve Burnham, 1998).

Genel anlamda markalama ve tekrar yakalama metodlannin konusu, bir hayvan
populasyonundaki bireylerin mutlak biyokitlesel ya da biyokiitlesel buyiikligini tahmin
etmektir. Genis zaman aralikh galigmalarda bireylerin metrik ve meristik olgiileri, eseyleri
ve saghk durumlan kaydedilirse, populasyonun sadece biiyiikligi degil aym zamanda
populasyon ozellikleri ve saghk durumlan da tespit edilebilir (Erkoyuncu,1995).

Markalama ve tekrar yakalama denemeleri ile populasyon biyiikliigii tahmininde
istakozlann markalanmasi igin en etkili teknik daglama (cauterization) metodudur.
Olgunlagmis istakozlar oOzellikle yaz aylannda yogun olarak kz;buk degistirmektedirler.
Kabuk degistirme olayinda viicudu orten kabugun tamamu ekstremiteler ve antenler de
dahil olmak tzere atilmaktadir. Daglama ile markalamada canli, kabuk degistirse bile
markalann izi bir sonraki kabuk iizerinde goriilebilmektedir (Abrahamsson, 1965;1972b).

Populasyon biiyiikliigii ¢aligmalarinda tahmin edilen degerin goliin toplam alani igin
hesaplanmasi aragtirmactya ve metoda baghdir. Yiizey alam biiyiik ve derinlik farkimn
degiskenlik gosterdigi gollerde tahmin edilen degerin tiim golii yansitabilmesi igin istakoz
populasyonunun gdl igindeki dagiim bolgeleri ve goliin topografik -haritasinin ¢ikanlmast
ve metodun bu haritaya goére belirlenmesi gerekir. Dar littoral bolgeye sahip baraj golleri
ile nehirlerde tahmin edilen populasyon bilyikligi toplam populasyonu temsil edebilir. Bu
nedenle populasyon g¢aligmalarinda aragtirma alanimn tahmini biyikligi hesaplamr ve
elde edilen bilyiklik birim alan igin verilebilir. Tathsu istakozlanmn populasyon
bityiikliigii tahmininde birim alamn hesaplanmasinda, kullamlan sepetlerin aktif avlama
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alant g6z Oniine aliir. Aktif avlama alami sepetler arasindaki mesafedir (Abrahamsson ve
Goldman, 1970; Goldman ve Rundquist, 1977; Flint ve Goldman, 1977). Bu kriterler goz
oniine ahinarak Pacifastacus leniusculus tirl istakozlarin populasyon yogunlugu Gzerine
yapilan bir ¢alismada, 18 adet istakoz sepeti 4 m ara ile birakilmis ve her bir sepetin aktif
avlama alam 12.7 m? olarak tahmin edilmistir. 10 giinlik deneme sonunda toplam 174 av
¢abasi ile 2441 adet avlanabilir buyiklitkte istakoz avlanmigtir. Birim ¢abadaki av miktan
14 istakoz/tuzak ve birim alandaki istakoz yogunlugu 1,1 istakoz/m? olarak hesaplanmustir
(Cizelge 2.6.a).

Cizelge 2.6.a. Kaliforniya Tahoe Goliinde Pacifastacus leniusculus tiirii istakozlarin birim ¢abadaki av
miktar: ve populasyon yogunlugu (Abrahamsson ve Goldman, 1970) :

Tuzak Sayis1 | Av Cabast | Aktif Alan(m®) | Av Miktan [ Istakoz/tuzak | Istakoz/m*
18 174 12,7 2441 14 1,1

Aym calismada verimlilik bakimindan farkh, golin yiizey alammin %12’sini olugturan
8 littoral bolgede yapilan markalama galigmalan ile toplam olgun istakozlann mutlak
populasyon buyukliigi 55 milyon istakoz veya 1100 ton olarak hesaplanmig, yogunluk ise
0,9 ist./m? olarak bulunmugtur (Abrahamsson ve Goldman, 1970).

Ingiltere’de 780 m uzunlugunda ortalama 1,5 m genisliginde bir nehirde Austropotamobius
pallipes turi istakozun avlanabilir ve toplam populasyon biiyiikliigii Schnabel metodu ile
tahmin edilmigtir. 33 adet biiyik istakoz sepeti 25 m arabklarla tiim nehir boyunca
yerlestirilmiy ve avlanan istakozlar daglama teknigi ile markalanmustir, 3 giinliik
markalama ve tekrar yakalama caligmasinda 739 adet avlanabilir biyiiklikte istakoz
avlanmig (C;) bu saymn iginde 41 adet markalt birey (R;) elde edilmigtir. Toplam
populasyon bityiiklugi i¢in ise 1636 istakozun iginde 54 adet markali birey tespit
edilmigtir. Avlanabilir populasyon biiyiikliigi 4300 ve toplam populasyon 15924,
yogunluk 7 ist./m’ olarak hesaplanmugtir (Cizelge 2.6.b.), (Brown ve Bowler, 1977).

Finlandiya’min giineyinde 160 km uzunlugundaki bir nehirde, secilen 3 farkh bolgede 1974
ve 1975 yillanindaki populasyon yogunlugu kargilagtirmali olarak markalama metodu ile

hesaplanmugtir.
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Cizelge 2.6.b. Ingiltere’de Austropotamobius pallipes tiirii istakoz populasyonunun Schnabel metodu ile
mutlak avlanabilir ve toplam populasyon bityiikliigii tahmini (Brown ve Bowler, 1977)

Av Miktar1 | Markah Populasyon| %95 Giiven
Populasyon| Metod ) Ri/C;
() Birey (R;) Biyiikliigi Sinirlan
Avlanabilir | Schnabel 739 41 0,03 4300 3056-5819
Toplam Schnabel 1636 54 0,05 15924 12684-22572

Populasyon yogunlugu 1974 yihnda I. bolgede 0,27 istakoz/m?, II. bolgede 0,17
istakozZm? ve III. bolgede 0,12 istakoz/m?, 1975 yilinda srast ile 1,65 istakoz/m?
0,52 istakoz/m’ ve 0,13 istakoz/m’ olarak bulunmustur. Hesaplanan populasyon yogunlugu
degerleri her bolgede tahmin edilen aragtirma alam igin verilmig olup, bolgeler arasindaki
farkin farkli zemin yapisindan kaynaklandigi bildirilmigtir. I. ve II. bolgeler kumlu,
gamurlu ve gakilli olup gevsek bir yapida ve zengin korunma alanlant igermekte, III. bolge
ise kumlu, killi, balgik ve sert bir zemine sahip oldugu belirtilmigtir (Cizelge2.6.c), (Niemi,
1977).

Cizelge 2.6.c. 1974 ve 1975 yillaninda Finlandiya’da Pyhajoki nehrinde markalama denemeleri ile Astacus
astacus tirii istakozlann populasyon yogunlugu (Niemi, 1977)

Yillar 1. Bolge (ist/m®) II. Bolge (ist/m") III. Bolge (ist/m")
1974 0,27+0,04 0,1740,02 0,12+0,02
1975 1,65+0,28 0,52+0,03 0,13+0,02

Goldman ve Rundquist (1977), 1975 ve 1976 yillarinda yiizey alam 499 km* maksimum
derinligi 501 m ve yiizey alam 3,8 km® ortalama derinligi 67 m olan iki farkl golde (Tahoe
ve Donner) Pacifastacus leniusculus tirii istakozlanin populasyon biyiikliigiinii ve birim
sepete digen istakoz miktarlanm hesaplamuglardir. Populasyon biiyiikligii tahmininde
Schnabel metodunu, markalamada daglama teknigini kullanmuglardir. .1975 yihinda 2550,
1976 yilinda da 2900 adet istakoz markalanmigtir. 1974 yilinda Tahoe Goliinde agik av
sezonunda alman Orneklerden aylara gore birim sepete diigen istakoz sayist 1,2-3,9
istakoz/tuzak olarak bulunmustur. 1975 ve 1976 yillarinda Donner Géliinde her ay 20 giin
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250 adet sepet kullanilarak 3-4 istasyondan elde edilen verilerden birim sepete diisen
istakoz sayist da 1,61-3,34 istakoz/tuzak olarak hesaplanmistir (Cizelge 2.6.d).

Cizelge 2.6.d. Tahoe ve Donner Géllerinde birim sepete diisen istakoz sayilan (Goldman ve Rundquist 1977)

Goller Yillar Nisan Mayis Haziran

Tahoe Golii 1974 (ist./tuzak) 1,2 1,4 3,9
Donmer Gola | 1975 Gist/tuzak) 1,6120,53 1.9820,53 3.3410.86
1976(ist /tuzak) 2.34x1,03 3,3420 69 2,12£0,43

1975 ve 1976 yillannnda Mayis ve Haziran aylarinda birim sepete diigen istakoz sayilan
arasindaki fark 6nemli (P<0.05), Nisan aylanndaki fark ise 6nemsiz (P>0.05)bulunmustur.
Populasyon biyuklugi 1974 yilinda Tahoe Goliinde farkli 3 istasyonda, 1975-76 yillannda
Donner Goliinde arastirmanin yapildigi alanlar igin hesaplanmugtir. Aragtirmanin yapildigi
istasyonlar ile secilmis alanlann biyiiklugi kullanilan av araglan da dikkate alinarak aktif
avlama alanlan olarak tahmin edilmistir. Birim alanlarda tahmin edilen avlanabilir
populasyon biytikligi ile yogunluk degerleri Cizelge 2.6.e.’de verilmistir (Goldman ve
Rundquist, 1977).

Cizelge 2.6.e. Tahoe ve Donner Gollerinde markalama verilerine gore Schnabel metodu ile avlanabilir
populasyon bityiikliigii ve yoguntugu ile giiven sinirlan (Goldman ve Rundquist, 1977)

Alan Yogunluk %95 GS.

Goller Yillar N+ %95 GS. ) . ) 5
(m®) Istakoz/m (ist./m®)
LIst.| 192498483050 32895 5,85 3,32-8,38
Tahoe § 1. Ist. 16561+4173 23454 0,71 0,53-0,88
IIL Ist.| 76114£19028 23455 3,25 2,43-4,06
1975 197683+116450 451151 0,44 0,18-0,70

Donner
1976 12024+76376 72573 0,23 0-1,15

Birim sepete diigen istakoz sayilan bakimindan her iki golden elde edil'eﬁ degerler birbirine
yakin bulunmasma ragmen populasyon biyiikliigii ve yogunlugu degerlerine bakildiginda
iki gol arasinda gok biyiik farkin oldugu bu nedenle populasyon biyikligi ile ilgili
tahmin  yapiirken farkh ekolojik ve limnolojik ozelliklere sahip gollerin
kargilagtinlmasinda birim gabadaki av miktanmin iyi bir indikator olmadifh belirtilmigtir.
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Toplam populasyon miktanimn tahmin edilebilmesi igin sicakbk, zemin yapisi, kullamian
av arac1 ve tuzaklar arasi mesafe, segilen istasyonlarin ozellikleri, av ¢abasi yogunlugu,
kullanilan yem, istakoz ile av arac arasindaki iligki ve birim g¢abadaki istakoz miktan gibi
hem balkgibk hem de ekolojik yonden populasyonlarin ¢ok iyi incelenmis olmasi

gerektigi vurgulanmgtir (Goldman ve Rundquist, 1977).

Populasyonlardan dengeli ve surdirilebilir bir av veriminin saglanmasi igin igletilen
stoklarin sezon oncesi ve sonrasi hatta sezon iginde sik araliklarla izlenmesi gerekir. Av
baskisi altindaki bir populasyonun, zaman iginde birim ¢abadaki av miktannda goriilen
azalmaya bagh olarak populasyon biiyiikliigiinii tahmin etmek miimkiindiir. Bu tahmin ilk
olarak Leslie ve Davis (1939) tarafindan ortaya atilmug, Ricker (1975) ve Krebs (1989)
tarafindan gelistirilmigtir. Ancak metot, Leslie tahmin metodu olarak bilinmektedir.
Metodun kullamlabilirligi ¢alisma periyodu iginde avlanma ile populasyonun her av ¢abasi
sonunda azalmasina baghdir. Eger avlanan 6mekler ¢aligma siiresi i¢inde populasyona iade
ediliyorsa bu metot ile populasyon buyiikliigii tahmini yapilamaz. Bu metot ile hesaplanan
populasyon biiyiikligii orneklerin alindig: tarihler igin gecerlidir (Krebs, 1989; Schwarz ve
Seber, 1999).

Finlandiya’da 62 ha. yiizey alamina ve 5200 m kiy1 uzunluguna sahip bir golde Schnabel
metodu ile 43-50 mm karapaks boyuna sahip bireylerin pdpulasyon biiyukligi ve
yogunlugu hesaplanmugtir. Sepetler 7 m ara ile 1200 m kiy1 seridi boyunca yerlestirilmis ve
2405 adet istakoz markalanarak, 224 adet markali istakoz tekrar yakalanmigtir. 43-50 mm
boy grubundaki bireylerin tahmin edilen biiyiikligii 24121 adet istakozdur (Cizelge 2.6.9).
Ulkede avlanabilir biiyiiklik 100 mm veya 50 mm karapaks boyu olarak uygulanmaktadir.
Aym gahgmada 10 giinlitk birim ¢abadaki av miktan verilerinden Leslie Metodu ile sezon
oncesi populasyon biiyiikligii tahmini yapilmus, .erkek istakozlann 3593, disi istakozlann
2223 ve toplam populasyonun 5816 istakoz oldugu hesaplanmustir (Lappalainen ve
Pursiainen, 1989).

Skurdal vd., (1992) tarafindan Norveg'te 1980-1987 yillan arasinda 70 mm boyun
tizerindeki Astacus astacus tiiri istakozlann populasyon biiyiikliigii tek markalama ve tek
sayim metodu (Petersen Metodu) ile hesaplanmstir.,
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Cizelge 2.6.f. 43-50 mm boy grubundaki Astacus astacus tiiri istakozlann egeylerine gre tahmin edilen
bityiikliigii ve yogunlngu (Lappalainen ve Pursiainen, 1989)

Esey N % 95 Giiven Siun | Istakoz/m Istakoz/ha.
Q 11119 4952-27955 2,1 179
& 13002 8534-33090 2,5 210
Q+3 24121 13486-61045 4,6 390

Aragtirmada kullanulan sepetlerin kontrol siirelerine goére istakozlann avlanabilirlik veya
yakalanma olasilign da kontrol edilmigtir. Yillara gore tahmin edilen populasyon

biyukliikleri ve yogunluklart Cizelge 2.6.g’de verilmistir.

Cizelge 2.6.g 1980-1987 yillan arasinda 70 mm boyun iizerindeki istakozlarin tek markalama ve tek sayim
metodu (Petersen) ile tahmin edilen populasyon biiyiikliigii ve yogunlugu (Skurdal vd., 1992)

Yillar | AVo0ma | Markalanan | Avianan | Markah | oo Goi0sGs, | istm?
Periyodu Birey Birey(C;) | Birey(R))

1980 1-2 3486 304 49 0,16 21630+5654 0,23
1981 2-4 3048 4073 469 0,11 26430+2223 0,28

. 1982 4 1011 2485 171 0,06 1463042022 0,16
1983 4 785 2224 142 0,06 . 12230+1841 0,13
1984 2031 1638 153 0,09 21770£3375 0,23
1985 4-6 1957 2556 180 0,07 27660+3906 0,29
1986 7-8 613 1414 46 0,03 18490+5184 0,20
1987 34 901 2368 63 0,02 33390+8044 0,36

Markalama ¢aligmalarinda markah bireylerin tekrar yakalanabilmesi igin en uygun
avlanma periyodunun 3-5 giin olmasi gerektigi belirtilmistir. Istakozlar yavag hareket eden
bentik organizmalan oldugu icin avlandiklan bolgelere ulagmalan zaman almaktadir.
Avlanma periyodu 1-2 giin uygulandiginda sepete giren markali ve markasiz birey oram
digiik, 7-8 giin oldugunda da sepete giren istakozlarin sepetten kurtulma. olasiiklan
yiksektir. Given suurlan incelendiginde 1980, 86 ve 87 yillarinda yiksek oldugu
goriilmektedir. 1980 ve 86 yillaninda avlanma periyodunun kisa ve uzun olmasindan, 1987
yiinda ise su sicakhifma bagh olarak kabuk degistirme mevsiminin ge¢ baglamasi




34

istakozlarin yakalanabilirlik oramim olumsuz etkilemesinden kaynaklandigi belirtilmigtir.
Hesaplanan populasyon buyikligii degerlerinin yillara gore birbirine yakin olmasina
ragmen- toplam avlanan iriin miktaninda azalmamn oldugu vurgulanmgtir. Ozellikle son
yillarda balkglann kiigik g6z acikhifina sahip, yonlendirmeli ve tek girigli biiyiik
pinterleri, daha da Onemlisi diigik donam faktorine sahip uzatma aglanm kullandiklar
tespit edilmiy ve bu av araglanmin populasyona zarar verdifi bildirilmigtir (Skurdal vd.,
1992).

Kaliforniya’da 117000 m® yiizey alammna sahip bir golin 74600 m®lk alamnda
Fasifastacus leniusculus tirti istakozlarin avlanabilir biytkligii Schnabel metodu ile
tahmin- edilmigtir. Istakozlann markalanmasinda daglama teknigi kullantlmgtir, Arastirma
alam i¢in hesaplanan avlanabilir populasyon miktan 10100 istakoz olup, birim alana diisen
istakoz miktan 0,13 istakoz/m’ olarak bulunmugtur (Elser vd., 1994).

Skurdal vd., (1989) tarafindan agik av sezonu iginde birim ¢abadaki av miktarlan ve ayhk
av verimliliginin incelendifi bir caliymada, Birim ¢abadaki istakoz sayist Mayis ve Haziran
aylannda 1 istakoz/tuzak, Temmuz ayinda 5 istakoz/tuzak, Agustos ayinda 4 istakoz/tuzak,
Eylil ayinda 3,2 istakoz/tuzak ve Ekim ayinda 1,5 istakoz/tuzak olarak tespit edilmigtir
(Cizelge 2.6.h).

Cizelge 2.6.h. Norveg’te Astacus astacus populasyonunun agik av sezonunda aylara gére birim ¢abadaki
istakoz miktarlar: (Skurdal vd., 1989)

Aylar Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim

Istakoz/tuzak 1 1 5 4 3,2 1,5

Birim sepete diigen istakoz sayilannda aylara gore ortaya ¢ikan farkin ozellikle yaz
aylaninda istakozlarin 5-11 m derinlife sahip littoral bolgede dagihm gosterdii ve bu
derinliklerde yitksek av verimine sahip oldugu, Sonbahar aylan ile birlikte 17 m
derinlikteki bolgelere indiSi ve av veriminin dustiigu tespit edilmistir. Aynica yaz aylarninda
sig littoral bolgelerin besin maddelerince (Detritus, bentik makrofit ve epifitik algler)
zengin olmasi ve uygun korunma alanlarnmin bulunmasi istakozlarm bu bélgeleri tercih
etmesinin nedeni olarak gosterilmigtir (Skurdal vd., 1989).
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Norveg’te Steinsfiorden Goliinde (13.9 km®) 1980-1988 yillan arasmda birim ¢abadaki av
miktarlaninin tespitine yonelik yapilan bir aragtirmada, birim sepete diigen istakoz miktan
229 istakoz/tuzak ile 5.3 istakoz/tuzak arasinda degisiklik gostermigtir. Yillara gore tespit
edilen birim c¢abadaki istakoz sayist her av sezonunda yogun av baskist nedeniyle
azalmugtir. Populasyonun korunmasi amaciyla av sezonunda ve av c¢abasinda uygulanan
kisitlamanin siirdiiriilmesi gerektigi vurgulanmigtir (Cizelge 2.6.1 ve j).

Cizelgeler incelendiginde her avlanma sezonu oOncesi yapilan birim ¢abadaki av
miktarlanna bagh olarak uygulanan avlanma periyodu kisitlamasi ile 1979-1988 yillan
arasinda golden dengeli bir av iiriiniin alinabildigi tespit edilmigtir. Yillara gore avlanan
tirin miktan 6,7-8 ton arasinda degisiklik gostermigtir (Skurdal vd., 1990).

Cizelge 2.6.1. 1980-88 yillan arasinda her av sezom 6ncesi yapilan denecysel ¢alismalarla elde edilen birim
sepete diisen istakoz miktarlan (Skurdal vd., 1990)

Yillar Sepet Sayisi Istakoz Sayisi Birim Cabadaki Av Miktan
1980 100 2292 22,9
1981 150 3018 20,1
1982 126 2374 18,8
1983 150 1706 11,4
1984 99 1392 14,1
1985 150 1465 9,8
1986 150 1349 9,0
1987 88 466 53
1988 44 425 9,7

Skurdal vd., (1993) tarafindan yapilan bir bagka ¢aliymada populasyon yapisina bagh
olarak agik av sezonunun uzun olmasi durumunda, Grin ile avlanabilir stok iligkisinde
yillara gore belirgin bir azalmanin oldugu belirtilmigtir. Sezon oOncesi tespit edilen
avlanabilir stok miktarimin uzun av sezonunda toplam av gabasina bagh olarak % 63-80
oraninda avlandif, sonraki av sezonunda stoga katihm oramina gére % 17-41 oramnda
avlanabilir stogun bulunabilecegi ve yillara gére bu oranin giderek azalacag: belirtilmigtir.
Stok-iiriin iligkisine bagh olarak uygulanmakta olan 39 giinlik avilanma sezonunun
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15 gine dugirilmesi ile toplam av ¢abasimn da % 45 oraninda azalabilecegi tespit
edilmigtir.

Cizelge 2.6j. 1979-1988 yillarinda avlanma periyodundaki lasitlamaya bagh olarak avlanan istakoz
miktarlan ve hektara diisen istakoz oram (Skurdal vd., 1990)

Yillar | Avlanma Periodu Av Cabas: Av Miktan Uriin (kg/ha)
1979 8 146800 165300 3.6
1980 6 168000 188100 4.1
1981 10 160700 129700 2.8
1982 9 134700 108800 2.4
1983 9 137300 177100 3,9
1984 8 142600 195800 43
1985 7 164400 215500 4,7
1986 7 170500 215100 4.7
1987 7 173100 117900 2,6
1988 5 180800 110700 2.4

Kanada’da Cambaridae familyasina ait Cambarus barfoni ve Orconectes virilis tirii
istakozlanin mevsimsel av verimlilifinin incelendigi bir arastirmada, Orconectes virilis
turtinin daha yiksek av verimine sahip oldugu tespit edilmistir. Cambarus bartoni tiiriy
istakozlar ekonomik agidan daha ok tercih edilen bir tiirdiir. Bu nedenle daha yogun av
baskisina maruz kalmaktadir. Cambarus bartoni tirii istakozlar Kanada’nin kuzey
bolgesindeki su kaynaklarinda, Orconectes virilis ise daha giiney bolgelerde
bulunmaktadir. Farkli iireme donemlerine sahip olan bu tiirlerin aylara gére farkh av
verimine sahip olduklan belirtilmistir. Cambarus bartoni’nin ireme dénemi Temmuz-
Eyliil, Orconectes virilis’in ise Mayis-Temmuz aylan arasidir. Bu nedenle bu aylarda disi
istakozlarmn birim sepetteki oranlan disiiktiir (Cizelge 2.6.k), (Somers ve Green, 1993).

Cizelge 2.6.k. Cambaridac familyasma ait Cambarus bartoni ve Orconectes virilis tiirii istakozlar aylara
gore birim ¢abadaki av miktarlan (Somers ve Green, 1993)

Aylar Cambarus bartoni (istakoz/tuzak) Orconectes virilis (istakoz/tuzak)
3 Q o) Q
Mayis 0.35 0,15 0.40 0,10
Haziran 0,52 0,21 0,60 0,15
Temmuz 0,73 0,37 0,58 0,25
Apustos 0,40 0,18 0,62 0,30
Eylil 0,38 0,16 0,50 0,28
Ekim 0,45 0,29 0,45 0,14
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Tiirkiye’de tathisu istakozlanmn populasyon buyikliga tahmini ve stoklann izlenebilmesi
icin birim sepete diigen istakoz sayisimn belirlenmesine yonelik caligmalara
rastlanmamugtir. 1985 yili Oncesi istakoz bulunan su kaynaklanmizdan yiksek av
verimlilii elde edilmis ve yilhk ortalama ihra¢ edilen istakoz miktan 1500 tonun altina
diusmemigtir. Turkiye avrupa ilkeleri iginde uretim, tilkketim ve ihracat potansiyeli
bakimindan en iyi ilke konumundadir (Groves, 1985). Fakat 1986 yilindan sonra da
hastahk nedeni ile populasyonlar tahrip olunca istakoz, av yasagi kapsamma alinmig, bu

nedenle populasyonlarin yapisi incelenememistir.

Birim ¢abadaki av miktanna yonelik olarak 1980 yihinda Egirdir Goliinde yapilan bir
calismada, istakozlarin Sonbahar ve Kig aylaninda yiiksek av verimine sahip oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2.6.m), (Anonymous, 1980).

Cizelge 2.6.m Egirdir Goliinde aylara gore avlanan istakoz miktarlan ve birim sepete diisen istakoz oranlar

Aylar Sepet Sayisi Av Miktan Istakoz/tuzak
Ekim 250 462 1.85
Kasim 250 480 1,92
Aralik 250 150 0,60
Ocak 250 300 1,20
Subat 250 925 3,70
Mart 250 225 0,90
Nisan 250 296 1,18
Mayis 250 308 1,23
Haziran 250 207 0,83

Egirdir Goliintin Hoyran Bolgesinde 1995 yilinda yapilan bir ¢ahiymada, aylara gore birim
sepete dugen istakoz miktarlan hesaplanms ve 0,21-0,34 istakoz/tuzak olarak tespit
edilmigtir. Temmuz, Agustos, Eylil ve Aralik aylannda birim sepetteki istakoz oranlart
yiksek, diger aylarda diigiik bulunmustur. Egirdir Golii istakozlarimn iireme dénemi
Arahk-Haziran aylann arasidir. Ciftleyme ve yumurta olusumu Ekim, Kasim ve Arahk
aylarinda gergeklesmektedir. Bu nedenle bu aylarda ozellikle erkek bireylerin yiiksek av
verimine sahip oldugu belirtilmigtir (Cizelge 2.6.n), (Bolat ve Aksoylar, 1997).
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Cizelge 2.6.n. Haziran 1995-Mart 1996 tarihleri arasinda Egirdir Goli istakozlarimin birim sepete diisen
istakoz miktarlan (Bolat ve Aksoylar, 1997)

Aylar |Haziran Agust. | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart

Temmuz

Ist./tuzak | 0,21 0,32 033 | 032 | 0,26 | 0,28 | 034 | 0,19 | 0,18 | 0,25

Ankara-Dikilitag Goletinde tek markalama ve tek sayim metodu (Petersen) ile populasyon
biyiikligii tahmini ve birim sepete diigen istakoz sayismun incelendifi aragtirmada,
markalamadan 4 gin sonra sepetler kontrol edilmiy ve c¢ahigma iki tekrar olarak
gergeklestirilmigtir. Ilk denemede populasyon biyiikligii 23843 ve ikinci denemede 18011
birey olarak tespit edilmigtir. Markali istakozlarin iki denemede tekrar yakalanma oram
% 6,24 ve % 9,03 olarak hesaplanmgtir (Cizelge 2.6.p).

Aragtirmada birim alana diigen istakoz miktari gblin topografik yapisi ve vejetasyon
ozellikleri bilinmedigi icin 20 m’den derin olmayan govde kismu esas alinarak hesaplanmg
ve 5,73 kg/ha olarak tespit edilmigtir (Anonymous, 2000b).

Cizelge 2.6.p. Dikilitag goleti tathsu istakozlarimn Petersen metodu ile populasyon biiyiikldgii tahmini
(Anonymous, 2000b)

Markalama | Markalanan | Avlanan birey | Markal birey R/C; N+1,96xSn
Tarihleri Birey sayist saysi (C) Sayist (R;) (%95 Giiven siurt)
08.10.1999 1500 1651 103 0,062 23843+2185
(21658-26028)
12.10.1999 1639 1229 111 0,090 180111567
(16444-19578)

Birim sepete diigen istakoz sayis1 ii¢ denemede hem toplam populasyon hem de eseyler
igin hesaplanmugtir. Ortalama birim sepete diigen istakoz says1 populasyon igin 2,22, erkek
bireyler igin 1,07 ve digi bireyler i¢in 1,16 olarak bulunmustur. Aragtumalarda 6érmeklerin
ahnmasinda sepetlerin 3 veya 4 gin suda kalmasmin av miktanim etkilemedigi
belirlenmigtir. Eseyler arasinda birim sepete diigen istakoz oranlan arasindaki fark énemsiz

bulunmustur (Cizelge 2.6.1).
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Cizelge 2.6.r. Dikiltag géletinde eseylere gore tuzak basina istakoz sayist (Anonymous, 2000b)

Avlama Tarihi 8+ o Q X2-testi
08.10.1999 2,57+0,10 1,224+0,05 1,35+0,05 P>0.05
12.10.1999 2,06+0,08 1,00+0,01 1,07+0,06 P>0.05
15.10.1999 2,04+0,07 0,99+0,03 1,06+0,06 P>0.05

Ortalama 2,2240,09 1,07+0,04 1,16+0,05 P>0.05

2.7. Hastah@m Ortaya Cikisi, Yayilis1 ve istakoz Populasyonlan Uzerindeki Etkileri

Tathsu istakozlaninda ilk kez 1860 yiinda Italya’da goriillen, bulagici ve yiiksek
mortaliteye sahip mantar hastalig: (crayfish plaque) kisa zamanda tiim Avrupa iilkelerine
yaylarak oOzellikle Astacus astacus ve Austropotamobius pallipes tiiri istakoz
populasyonlarmim yok olmasina neden olmugtur. 1907 yihinda Finlandiya ve Isveg’te, 1958
yilinda Ispanya’da, 1971 yihinda Norve¢’te, 1981 yihinda Ingiltere’de ve 1987 yilinda
Irlanda’da goriilmiigtiir. Kerevit vebast olarak bilinen hastaliin etkeni Aphanomyces astaci
Schikora adi verilen bir mantar tiiriidiir (Unestam, 1965; Amlacher, 1970, Alderman ve
Polglase, 1986). Hastaligin ortaya ¢iktift su kaynaklarinda bir yil iginde istakoz
populasyonlarimin  tamamma yakimn yok oldugu, su kaynaklarinda ekolojik yénden
degisikliklerin gozlendigi belirtilmistir. Ozellikle su alt1 bitkilerinden Ranunculus,
Potamageton, Myrophyllum ve Chara’da artiy gozlenirken, makro bitkilerin de kisa
zamanda g¢ogalarak su yiizeyini kapladigy, sulik ve kurbaga gibi canhilarn gogaldig
bildirilmistir (Hastein ve Gladhaug, 1973). Hastah@in etkisi istakoz tiirlerinde farkl
sekillerde ortaya gikarken, hayatta kalma ve hastalifa karsi direncin su sicakligi, pH,
toplam sertlik ve biyolojik oksijen ihtiyaci gibi suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
ilgili oldugu belirtilmigtir (Koksal, 1982; Aydin ve Polatsu, 1992).

Hastahin belirtileri baglangigta dikkati ¢ekecek kadar belirgin degildir. Hastahk
ilerleyince Aphanomycosis siiphesini kesin teshise g¢eviren tipik semptomlar ortaya
¢ikmaktadir. Hasta istakozlar sirt uistii donerek olene kadar yiiriime ayaklarnim diizensiz bir
sekilde hareket ettirmekte veya ayaklari lizerinde acemi sekilde yiirimeye caligmaktadir
(Amlacher, 1970). Uluslararasi Epizootik Ofisinin (OIE) raporunda kerevit vebasmin
Kuzey Amerika orijinli istakozlar digindaki populasyonlar igin ciddi bir infeksiyoz
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hastalifi oldugu vurgulanarak hasta istakozlarin pek ¢ok klinik belirtiye sahip olabildigi
veya klinik belirtilerin hi¢ birini goéstermedigi, ince kutikul tabakanmn transperant
bolgelerinin altindaki kasta fokal bir beyazlagma gorildigi bildirilmistir (Anonymous,
1995). Hastahiin ortaya ¢ikisgindan sonra Avrupa tilkelerinde istakoz iiretim miktarlarinda
ciddi azalma goriilmiig ve ihtiyac1 kargilamak igin istakoz ithal etmek zorunda kalmiglardir.
Avrupa iilkelerinin en ¢ok istakoz ithal ettikleri iilke ise Tiirkiye olmustur (Cizelge 2.7.a).

Cizelge 2.7.a. Avrupa iilkelerinin tatlisu istakoz firetim, ithalat ve ihracat oranlar1 (Groves, 1985)

Ulkeler Tiketim (ton) | Ithalat (ton) | YerliUretim (ton) | Ihracat (ton)
Tarkive 0 0 4000+ 4000+
Ispanya 1800+ 0 2000+ 200+
Finlandiya 110+ 50-60 60-120+ 3
Isveg 2100+ 2000+ 10+ 0
Norveg 10-15 0 20-30 10-15
Fransa 2010+ 2000+ 10+ 0
Almanya - 200 - -
Danimarka 40+ 40+ - -
Belcika 150+ 150+ - -
Isvigre 30-40 30-40 - -
Ingiltere 7 5 2 0

Tuirkiye’de hastalik ilk kez 1984 yilinda Civril Goliinde goriilmiiy ve 1987 yilina kadar
diger su kaynaklarma yayilmigtir (Cizelge 2.7.b). Egirdir Golinde 1985 yihi av sezonunda
avlanan bireylerde kahverengi-siyah lekelerin varlii balik¢ilar tarafindan bildirilmistir
(Timur ve Timur, 1988).

Egirdir Su Uriinleri Arastirma Enstitiisi ve Hacettepe Universitesi tarafindan yapilan bir
stok caligmasinda, hastalik 6ncesi Egirdir Goliinden avlanan istakoz miktarlan tespit
edilmigtir. Yillara gore avlanan iiriin miktann ortalamasinin yaklagitk 2000 ton oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2.7.c) (Anonymous, 1990).

Cizelgeler incelendiginde hastalik 6ncesi gollerin tamammmin yiiksek av verimine sahip
oldugu ve hastalik sonrasinda %90-95 oramnda verim kaybimn ortaya ciktig
gorilmektedir.



41

Cizelge 2.7.b. Tirkiye’de 6nemli istakoz kaynaklarinda 1983-1987 yillanndaki avlanan iiriin miktariari
(Baran ve Soylu, 1989)

Av Miktan (ton)
Goller Alan
1983 1984 1985 1986 1987
Egirdir 470 - - 2500 20 0
Sapanca 50 58 52 40 5 0
Uluabat 150 400 310 250 20 4
Manyas 150 - 200 57 2,5 0
Iznik 300 80 164 126 190 50
Biyiik Akgol 3 - 5 5 0 0
Poyrazlar 6,5 - 5 5 5 0
Golmarmara 35 - 10 135 200 2
Civril 40 400 80 1 0 0
Beysehir 600 95 95 100 180 8,5
Aksehir 350 180 250 270 270 80

Cizelge 2.7.c. Egirdir Golinde 1976-1986 yillar: arasinda avcilikla elde edilen istakoz miktarlari (ton)
(Anonymous, 1990)

Yullar | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986

Uriin | 1712 | 2852 | 2116 | 1781 | 2174 | 2600 | 1400 | 2075 | 2010 | 1145 | 12

Aydin ve Polatsu (1992) Tirkiye’deki onemli su kaynaklarinda bulunan istakozlarnn
hastalanma ve oliim oranlanim tespit etmigtir. Oliim oranlant Egirdir, Civril, Manyas ve
Sapanca Gollerinde % 90-95, Uluabat Goliinde % 80-90, Beysehir ve Goélmarmara’da
% 25 olarak belirlenmigtir.

Timur (1990)’a gore Egirdir Goli istakozlarninda hastabk oram 1987 yilinda % 15, 1988
yilinda % 21 ve 1989 yilinda % 41 dir. Beygehir Goliinde % 21,6 olan hastalik oram Civril
Golinde % 25,7 olarak belirlenmigtir.

Korkmaz ve Atay (1989) tarafindan Mogan Goli istakozlannin hastalanma ve 6liim
oranlarmin tespitine yonelik yapilan ¢aligmada, lezyonlarin daha ¢ok yiiriime ayaklan ve
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abdomende goriildiigii, en yiiksek hastalik orammn 131-140 mm boy grubunda (%75)
goruldiiii ve aylara gore Temmuz ve Agustos aylarinda hastalik orammmn arttif1 tespit
edilmigtir.

Kusat ve Bolat (1994) tarafindan yapilan makroskobik incelemelerde, Egirdir Goli
istakozlarinda lezyonlu birey oram %335 olarak tespit edilmistir.

Bolat (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Egirdir golii istakozlarinda hastahik oram
% 41.9 olarak tespit edilmigtir. Eseyler arasinda erkek bireylerin daha ytksek hastahik
oranina sahip (%25.4) oldugu belirlenmigtir. Hastalik orammnin aylara gore dagiliom
incelendiginde Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarimn daha yiiksek oldugu
ve hastalik oramnin artiginda su sicakhifinin etkisi olabilecegi belirtilmigtir.

Diler vd., (1998-99) tarafindan Egirdir Goli istakozlarnda mantar hastalif tizerine
yapilan epidemiyolojik bir aragtirmada, lezyonlu bireylerin oram %13,2 olarak tespit
edilmigtir. Boy gruplarina gore en yiiksek hastalik oram 45-55 mm karapaks boyuna sahip
bireylerde rastlanmig ve erkek bireylerin hastalik oram daha yiiksek bulunmugtur. Hasta
istakozlarin makroskobik incelenmesinde en fazla lezyonlarin gorildiiga bolgeler
sefalotoraks (%51) ve yiriime ayaklan (%25) olarak belirlenmigtir. Mikrobiyolojik
incelemelerde hazirlanan preparatlarda mantar hifalari gorilmis ve enfekte bolgelerden
yapilan ekimlerde koyukahverengi ve agik kahve-beyazimsi renkte koloniler izole
edilmigtir. Kolonilerden yapilan incelemelerde Acremonium, Clindrocarpon ve
Saprolegniacea familyasindan mantar ornekleri izole edilmigtir. Aynica akuatik mantardan
achloid spor ¢ikigh 6rekler de gériilmiiy ve bunun Aphanomyces astaci oldugu kanisina
varilmgtir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Bolgesi

Egirdir Golii Akdeniz Bolgesinde Isparta il smrlan iginde Egirdir, Senirkent, Yalvag ve
Gelendost ilge smirlan ile ¢evrili olup yeryiliziiniin Lat;: 37°50°41” N, Lat,: 38°16°55” N,
Long;: 030°44’39” E ve Longy: 030°57°43” E koordinat sistemlerinde yer alir. Deniz
seviyesinden yikseklii 917,7 m, Kuzey-Giiney uzantili biyiik bir ¢okiintii alaminin Kuzey
siirinda sarp ve dar bir vadide yer alan vadi goliidir. Maksimum yiizey alam 479 km?,
Kuzey-Giiney dogrultudaki uzunlugu 48 km, kiy1 uzunlugu 150 km ve en genig yeri 16 km
dir (Kesici, 1997).

Aragtirma bolgesi Dogu-Bat1 dogrultusunda 1,8 km. uzunlugunda daralma gosteren Kemer
Bogazinin Kuzeyinde yer alan Hoyran Boélgesidir. Egirdir Golintn yaklagk 1/3(ni
olusturan bolgenin yiizey alam 144,7 km’, kiy1 uzunlugu 52,2 km. ve ortalama derinligi
5 m dir (Anonymous, 2000c). Arastirma sahasimn zemini kumlu, camurlu ve ¢akilli olup
bolge Potamageton, Myriophyllum, Ceratophyllum ve Chara genusuna ait bitki
topluluklan ile kaphdir (Sekil 3.1.1), (Anonymous, 1990).

3.1.2. Arastirma Materyali

Egirdir Golinin dogal uriinlerinden olan ve 1970 yiindan sonra ekonomik olarak
degerlendirilen fakat 1985 yilinda ortaya gikan bir hastalk nedeni ile yaklagtk 14 wildir
avcilign yapilamayan Astacidae familyasina ait Astacus leptodactylus salinus (Nordman,
1842) alt tiirisdiir.

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Av Araci

Istakozlarin avlanabilmesi igin ¢ift tunel girigli, tek hazneli, gember gap1 26 cm, tunel girig
acikligs 6 cm, boyu 40 cm, af§ goz agikhifn 17 mm, sepetler arasi mesafesi 5 m olan
4 cemberli kiigiikk istakoz sepetleri, yem olarak ise dondurulmus sudak (Stizostedion
lucioperca) balif kafas: ve pargalanmis havuz bahg (Carassius auratus) kullamlmgtr.
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3.2. Metot
3.2.1. Arastirma Periyodu

Istakozlarin populasyon ézelliklerinin incelenmesi amaciyla Haziran 1999 ile Aralik 2000
tarihleri arasinda toplam 18 ay golden érnekler alinmis ve alinan émekler icinden her ay
100 birey tesadiifi olarak segilmigtir. 1999 ve 2000 yillariin Temmuz-Agustos ile Kasim-
Aralik aylarinda markalama galigmalart ile birim ¢abadaki av miktarinin tespiti 4 periyotta
tamamlanmugtir.  Birim  ¢abadaki av  miktarindan tsbi  avlanabilir  populasyon
buyiikliigiinin hesaplanmasinda 2000 yihnim Haziran ve Aralik aylarinda bolgede 4
istasyon tesadiifen segilmis (Sekil 3.1.1) ve pes pege 7 giin 1000 adet sepet kullamlarak

ornekler alinmugtir.

3.2.2. Boy-Agirhk ve Esey Kompozisyonu Tespit Yontemleri

Incelenen istakozlarin total ve karapaks boy 6lgiimleri mm. hassasiyetli olgii cetveli ile
canh agirhik degerleri ise 0,1 g hassasiyetli arazi tipi terazi yardim ile tespit edilmistir.
Esey aymnmu Atay (1984)’n belirttigi yontemle makroskobik olarak belirlenmis ve
eseylerine gore 5 mm siif araligina, 12 g agirlik gruplarina ayrilan populasyonun boy,

agirlik ve esey kompozisyonu saptannugtir (Sekil 3.2.2).

Sekil 3.2.2. Tathsu istakozlarinda esey ayirimu (¢ :erkek, d : disi)
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3.2.3. Boy-Agirhk iliskisi Tespit Yontemleri

Egirdir Golii tathsu istakozlarmin boy-agirhik iligkisi regresyon denklemleri ile biytime
sabitlerinin hesaplanmasinda W=al’ (Le Cren, 1951; Ricker, 1973) iissel dogrusal iligki
denkleminden yararlanilarak tam logaritmik iliski modeli kullanilmistir. Boy-agurlik iliskisi
karapaks boyu-canli agirlik (CL-W), total boy-canli agulk (TL-W) ve karapaks boyu-total
(CL-TL) boy arasindaki iligki yoniinden de incelenmistir. Boy ve esey gruplan ile aylara

gore regresyon denklemleri, egrileri ve korelasyon katsayilar1 hesaplanmugtir.
3.2.4. Kabuk Degistirme Mevsimi Tespit Yontemleri

Tathsu istakozlarinda boy ve agirlik¢a bilyiime kabuk degistirme ile gerceklesmektedir.
Kabuk degistirme mevsimi su sicakligina bagh olarak degismektedir. Kabuk degistirmis ve
kabugu heniiz tam olarak sertlesmemis bireylerin kabuklari yumusak ve abdomen
segmentlerinin alt kisimlan seffaf ve kahverengi renkte, tam olarak sertlesmis olanlarin ise
beyaz renktedir. Egirdir Golinde istakozlarn kabuk degistirme mevsimi de bu kriterler

dikkate alinarak eseysel olarak aylara gore tespit edilmistir.
3.2.5. Ureme Ozellikleri Tespit Yontemleri

Tathsu istakozlarinda olgunlasma bilyiikligiiniin  tespiti i¢in ovaryumlarinda ve
pleopodlarinda yumurta bulunan disiler ile testislerinde sperma hiicreleri bulunan ciftlesme
belirtisi gozlenen en kiigiik boya sahip erkek bireyler dikkate almmustir. Ciftlesme mevsimi
baslangici, ozellikle disi istakozlarm gonadlan iizerinde beyaz sertlesmis kurtquklar
seklindeki sperma kalntilarimin (cement glands) goriilmeye baglandigy tarih, dreme
mevsimi ise su sicakligi da dikkate almarak disilerin abdomenleri altinda yumurtalarn ilk
goriildiigii zaman ile yumurtalarin agilarak larvalarin digi istakozu terk ettigi zaman

arasindaki periyot olarak kabul edilmistir (Taugbol ve Skurdal, 1989).

Populasyonun yumurta verimliligi 2000 ve 2001 yillant Ocak aylarinda avlanan toplam 300
adet disi bireyin yumurtalart sayilarak boy gruplarina gore ortalama yumurta sayilari
belirlenmis, yumurta ¢aplart 0.05 mm hassasiyetli kumpas yardimi ile stereo zoom

mikroskop altinda 6lgilmiigtar. 1999 ve 2000 yillarmda incelenen yumurtali disi
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istakozlarin karapaks boyu-yumurta sayisi (CL-F), canh afirlik-yumurta sayist (W-F)
arasindaki iligki denklemleri ve korelasyon katsayilar (r) Ricker (1973)’in fonksiyonel
regresyon denklemi modeli ile hesaplanmis, olgunlasma boyunun uzerindeki disi
istakozlarin populasyon igindeki oran: ve ortalama yumurta sayisi esas alinarak 2001 yilt

igin stoga katilacak yavru istakoz sayist Brown ve Bowler (1977)’a gore tespit edilmistir.

3.2.6. Birim Cabadaki Av Miktar ve Populasyon Biiyiikliigii Tahmin Yéntemleri

Birim ¢abadaki av miktari verilerinden avlanabilir populasyon biyikligii tahmininde
Leslie tahmin metodu kullamlmistir (Krebs, 1989). Yasak kapsaminda olan istakoz avcihigi
1999 Eyliil ayinda serbest birakilmustir. Bu nedenle sezon oncesi ve sonrast populasyon
bityiikliigii tahmini Haziran 2000 ve Aralik 2000 tarihlerinde yapilmistir. Istakoz sepetleri
secilen 4 istasyona esit sayida dagitilmug, her istasyondaki sepetler aym saatlerde kontrol
edilmis, (250 adet) ve 7 gin ist tste avcilik gergeklestirilmistir. Aliman orneklerdeki birey
sayilari ve ornegin toplam agirhgindan hesaplanan ortalama agirlik degerleri kaydedilmis
ve elde edilen verilerden toplam avlanabilir populasyon biyiikliigii biyokitle ve biyokutle
olarak hesaplanmigtir. Leslie tahmin metodu ile populasyon buyuklugu, toplamali av

miktar1 ve alisma déneminde bireylerin yakalanabilirlik katsayisina gore degismektedir.

Leslie tahmin metodu ile msbi populasyon bityiikligi tahmininde kullanilan matematiksel
formiiller agagida dzetlenmistir;
S
-Zizl Yi X (Ki *K)
Avlanabilirlik (C)=
8
T - (Ki-K)

Y

Populasyon Biyikliga (N) = K + ( )

Y; : Birim ¢abadaki av miktar1 (Ci/f})
K : Toplamali av miktarr ortalamast (XKi/s)

s : Orekleme sayist (giin) (i=1,2,3.......... s)
Y : Birim ¢abadaki av miktar ortalamast (ZYi/s)
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Syx 1 (N -K)?
Populasyonun Varyanst (N) = [i * ]
¢ S ¥ (Ki—K)?

Sx=Z[Yi-CN-K)T*/(5-2)

Syx : Regresyonun varyansi
S : Ornek sayist

(S > 10) oldugu zaman %95 Giiven simirlart ve populasyonun standart hatast;
Standart Hata (N) =V Varyans (N)

Giiven Sinirlart (%95) =N+ 1,96 [ SH.(N) ]

Birim gabadaki av miktari ise 1999 ve 2000 yillarinda toplam 4 periyotta, her periyotta 10
giin st tste, 1000 adet sepet kullanilarak sezon oncesi ve sonrasi birim sepete disen
istakoz sayist ve 1999-2000 yillarinda avlanma sezonunu igine alan Temmuz ve Aralik
aylari arasindaki donemde aylik birim sepete diisen istakoz sayisi eseyler de dikkate

ahinarak hesaplanmustir. Aylik alinan 6rneklerde sepetler 3’er giin ara ile kontrol edilmistir.

3.2.7. Markalama Denemeleri ile Populasyon Biiyiikliigii Tespit Yontemleri
3.2.7.1. Markalama Teknigi

istakozlarin viicudu sert bir kitin tabakadan olusan kabuk ile ortiliidiir. Istakozlarda boy ve
agirlik artig kabuk degistirme ile gergeklesmektedir. Abrahamsson (1965;1972b)’a gore
istakozlar i¢in en uygun markalama daglama tekniBidir. Sefalotoraks tizerinde yaklagik
2 mm ¢apinda uygulanacak markalar en az bir kabuk degistirme sonrasinda
goriilebilmektedir. Bu nedenle arastrmamizda avlanan istakozlar tekne icinde jenerator
yardimu ile elektrikli kalem havyalar kullanilarak solungag boslugu uzerinden kabuk
daglanarak markalanmig ve istakozlar avlandigi bolgeye homojen dagilacak sekilde
birakilmugtir (Sekil 3.2.7.1).
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Sekil 3.2.7.1. Populasyon biiyiikliigii tahmini igin istakozlarda kullamlan markalama teknigi.

3.2.7.2. Markalama ile Avlanabilir Populasyon Biiyiikliigii Tespit Yontemi

Egirdir Goli, Hoyran Bolgesinde birim alanda  mutlak avlanabilir  populasyon
biyikliginin tahmini Schnabel metodu kullamlarak hesaplanmistir (Seber, 1982;1986;
Ricker, 1975). Metodun uygulanabilirliginde su varsayimlar kabul edilmistir;

1) Ornekleme siiresince populasyon cografik ve demografik olarak kapali olmaldir.
(Cografik kapalihk, calisma sahasinin baska su kaynaklari ile baglantisinin olmamasi,
demografik kapalilik ise galisma periyodu siiresince dahili veya harici gog, olim ve yeni
birey katiliminin olmamasidir).

2) Aragtirma bolgesindeki her birey esit yakalanma olasihigina sahip olmaldr,

3) Markalanarak serbest birakilan bir bireyin sonraki orneklemede tekrar yakalanma
olasiligi degismemelidir.

4) Markali ve markasiz bireyler drnekleme siiresince rasgele karigmig olmalidir.
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5) Markalar kaybolmamali ve galisma siiresince tanmabilmelidir (Schnabel, 1938; Pollock
vd., 1990; Pollock, 1991; Stanley ve Burnham, 1999; Chao vd., 2000).

Avlanabilir populasyon biiyiikligi tahmininde kullandigimiz ~Schnabel Metodunun

matematiksel formiilleri asagida 6zetlenmistir;

n

Zi:] NiXMi
N: n-1

i R

Eger alinan 6meklerde markali bireylerin markasiz bireylere oram %10’ dan kugik ise

populasyon biiyiiklugii;
n
Eiﬂ Ni x M;

N= —7—— formiiliile hesaplamr. Denklemlerde;
Zig (R +1)

N; : t; zamaninda i 6rnekte avlanan birey sayisi

M; : toplam markali birey sayist

R; : i ornekte tekrar yakalanan markali birey sayist (i=1,2,3,........ n)
N : Populasyon buyiikliigi

Populasyon biiyukliigiiniin standart hatast ;

n-1
Ziag R
Varyans(I/N) =V

n-1
( Zi—l Ni X Mi )2
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Populasyon biyikligiiniin %95 Given sinurlar ise;

Ust siir 1/N = 1/N + £ (0.975, n-1) Varyans(1/N)

Alt siir 1/N = 1/N -t (0.975, n-1) \/Varyans(I/N)

1 1
( >N> )
st stur 1/N alt sinir 1/N

3.2.8. Hastalik Durumu Tespit yontemleri

Haziran 1999-Aralik 2000 tarihleri arasinda avlanan istakozlann viicutlan tizerinde

makroskobik olarak patolojik unsurlar tastyan bireyler tespit edilmigtir (Amlacher, 1970).

Toplam 1800 adet bireyde yapilan inceleme ile populasyonun hastalik oram boy

gruplarina, eseylerine ve aylara gore, ayrica morfolojik incelemede gozlenen lezyonlarin

viicut bolgelerindeki dagilimi da oransal olarak hesaplanmistir.

3.2.9. istatistik Metotlar

Arastirmada elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesinde Gnem kontrolleri

student t testi ile uyum kontrolleri ise x* testine gore P=0.05 giiven smirt esas almarak

yapilmustir (Ricker, 1973; Duizgtines vd., 1993).
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4. BULGULAR
4.1. Astacus leptodactylus salinus’un Populasyon Yapis:
4.1.1. Boy Kompozisyonu

Aragtirma siiresince incelenen 1800 adet istakozda populasyonun 25-86 mm karapaks
boylar1 (50-172 mm TL) arasinda dagihm gosterdigi tespit edilmistir. Tespit edilen boy
araliginda disi istakozlar minimum 25 mm, maksimum 80 mm olarak 6lgiilmiistiir.
Populasyonun boy ortalamasi 53,31 mm (CL), erkek istakozlarm 55,40 mm ve disi
istakozlarin ise 48,58 mm ortalamaya sahip olduklan hesaplanmustir (Bkz. Cizelge 4.2.¢)
Boy gruplari ve eseylerine gére populasyon incelendiginde, populasyonun 35mm ile
70 mm boy arah@inda dagihm gosterdigi ve en yiksek oramin 50-54 mm boy arahiginda
oldugu (%12.89) belirlenmistir. Erkek istakozlar 35 mm karapaks boyundan itibaren boy
arttikga disilerden hem sayisal, hem de oransal olarak fazla bulunmustur. 35 mm boyun
altindaki boy gruplaninda tespit edilen erkek ve disi istakozlar arasindaki fark 6nemsiz
(P>0.05) bulunurken, boy bilyiidiikge ikisi arasmndaki fark ¢énemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.1.1. ve Sekil 4.1.1.).

Cizelge 4.1.1.  Astacus leptodactylus sali populasyc boy gruplan ve eseylere gore boy
kompozisyonu
BOY GRUPLARI | SINIF 8 3 3+2 X-testi
CLmm) Inpseril N | % | N | % N % s
25-29 24 29 527 17 1,36 46 2,56 P>0.05
30-34 32 25 4,55 33 2,64 58 3,22 P>0.05
35-39 37 70 12,73 106 8,48 176 9,78 P<0.05
40-44 42 69 12,55 122 9,76 191 10,61 P<0.05
45-49 47 91 16,55 119 9.32 210 11,67 P>0.05
50-54 52 92 16,73 140 11,2 232 12,89 P<0.05
55-59 51 47 8,55 157 12,56 204 11,33 P<0.05
60-64 62 52 9,45 182 14,56 234 13,00 P<0.05
65-69 67 38 6,91 184 14,72 222 12,33 P<0.05
70-74 72 32 5,82 104 8,32 136 7,56 P<0.05
75-79 11 4 0,73 50 - 54 3,00 P<0.05
80-84 82 1 0,18 30 24 31 1.72 P<0.05
85-89 87 0 0,00 6 0,48 6 0,33
TOPLAM 550 100 1250 100 1800 100 P<0.05
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11,67
10,61

% N

11,33

3539
40-44
4549
50-54
55.50
60-64
65-60
70-74 |
7579
80-84

BOY GRUPLARI (CL mm)

Sekil 4.1.1 . Astacus leptodactylus salinus populasyonunun boy kompozisyonu

4.1.2. Agirhk Kompozisyonu

Istakoz populasyonunun agirlik dagilimi incelendiginde canh agirhgn 4,5 g ile 171,4 g
arasinda degistigi ve populasyonun ortalama agirhgmin 45,8 g oldugu tespit edilmistir.
Egey gruplanina gore erkeklerin ortalama agirliginin 51,17 g ve disi istakozlarn ise 34,76 g
oldufu hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.2.¢). Populasyonda disilerin agirik degerleri
4.8-106,3 g, erkek istakozlarm agirhk degerleri ise 4,5-1714 g arasinda dagilim
gostermistir. Agirlik gruplarina ve eseylerine gore incelendiginde populasyonun 10,45 gile
70,45 g sinif araliginda yogunlastifi ve % 18,44 oram ile 16,5-28 4 araligi en yiiksek
degerde bulunmustur. Disi istakozlar % 4891°lik oranla 4,5-28,4 g araliginda yogyn
bulunurken, erkek istakozlarin %79,36” min 4,5 ile 76,4 g aralginda oldugu belirlenmistir.
Agrlik gruplarina gore belirlenen frekans dagilim tablosunda avlanan istakozlarin gruplar
igindeki sayisal degerleri arasindaki fark istatistiki olarak her iki eseyin de yer aldigt
gruplarda 6nemli (P<0.05) bulunmugtur. Agirlik degerleri arttikca gruplara giren birey
sayisi oransal olarak azalirken 106,45 g simuf degerinin {izerinde disi bireye
rastlanmamustir. Bu siif degerinin tizerindeki populasyonda erkek bireylerin oram %3,58
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.2. ve Sekil 4.1.2.).
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Cizelge 4.1.2. Agirlik gruplanina gore populasyonun agirlik kompozisyonu

Aglﬂ;:(v Can)lplerl SINIF Q 3 +3 X2-testi
DEGERI | N % N % N % | P=0,05

45-164 10,45 132 | 2400 | 184 | 1472 | 316 | 17,56 | P<0,05
16,5 - 28,4 22,45 137 | 2491 | 195 | 156 332 | 1844 |P<0,05
28,5-40,4 34,45 106 | 1927 | 167 | 1336 | 273 | 1517 | P<0,05
405-524 46,45 63 | 11,45 | 183 | 1464 | 246 13,67 | P<0,05
52,5 - 64,4 58,45 65 | 11,82 | 143 | 1144 | 208 | 11,55 |P<0,05
64,5-76,4 70,45 28 509 | 120 9,6 148 822 | P<0,05
76,5 - 88,4 82,45 6 1,10 83 | 664 89 494 | P<0,05
88,5-1004 | 9445 1 2,00 70 56 81 4,50 | P<0,05
100,5-1124 | 106,45 2 0,36 41 3,28 43 2,38 | P<0,05
1125-1244 | 11845 2 : 28 | 224 28 1,56
124,5-136,4 | 13045 5 : 6 0,48 6 0,34
136,5- 1484 | 14245 = , 12 | 0,96 12 0,68
1485 -160,4 | 154,45 e - 14 1,12 14 0,78
160,5 - 172,4 | 166,45 ¥ : 4 0,32 4 0,22

TOPLAM 550 | 100 | 1250 | 100 1800 100 | P<0,05

20,00 - 18,44

Zo 17,56

>

16,00

12,00

8,00

4,00

1,56
034 068 078 (o
0,00 A 2

v
has
=]

3445

5845

8245

106,45

130,45

154,45

SINIF DEGERI

Sekil 4.1.2. Astacus leptodactylus salinus’un agirlik kompozisyonu
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4.1.3. Esey Kompozisyonu

Temmuz 1999 ile Aralik 2000 tarihleri arasinda 550 adet disi ve 1250 adet erkek olmak
iizere toplam 1800 adet istakozun % 69,451 erkek ve % 30, 55’1 disi olarak tespit edilmis,
Q/3 oramt 0.44/1.00 olarak bulunmustur. Temmuz 99 ile Kasim 99 aylan arasinda
incelenen istakozlarin 9/3 oram 0.58/1.00 ile 0.82/1.00 arasinda tespit edilirken Aralik
ayinda bu oran 0.18/1.00 olarak gozlenmistir. 2000 yilinda incelenen 6rneklerde ise Subat
ay1 disinda erkeklerin oram diger aylarda yiiksek bulunmustur (0.18/1.00 - 0.75/1.00).
Aylara gore eseyler arasindaki fark 1999 yilimn Temmuz, Ekim ve Arahk aylarinda
onemli Agustos, Eylil ve Kasim aylarinda onemsiz bulunurken, 2000 yilinda Subat ay:
diginda diger aylarda fark énemli bulunmugtur ( Sekil 4.1.3. ve Cizelge 4.1.3.a. ).

—e—N Disi
2507 —a—N Erkek
g, —+—N Erkek+Disi
@w 200 -
)
&
'z 1508
100
50
0+—7 T T T T T T = T T
o0 o o0 o o0 o o0 o o0 o o0 Lax) el
4 & o F §F M 8 ¥ % K & o .
& &4 3 8 3 8 & &8 ¥ 8 & & 3

BOY GRUPLARI (CL mm)

Sekil 4.1.3. Astacus leptodactylu salinus™un boy gruplarina gére csey kompozisyonu

Boy gruplarina gére avlanabilir boyun ( >9 cm.) altinda ve ustiindeki populasyonun oransal
dagilmi ve esey kompozisyonu incelendiginde, avlanabilir boyun altindaki erkek
istakozlarin %15,44, disi istakozlarnin ise % 10,73 oldugu tespit edilmigtir. Avlanabilir
boyun iizerindeki populasyonun % 54,01°ni erkek istakozlar, % 19,82’sini disi istakozlar
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Cizelge 4.1.3.a. Astacus leptodactylus salinus™un aylara gore esey kompozisyonu

T
S e B s G
Temmuz-99 37 63 0.58/1.00 | P<0.05
Agustos-99 43 57 0.75/1.00 P>0.05
Eyliil-99 42 58 0.72/1.00 P>0.05
Ekim-99 40 60 0.66/1.00 P<0.05
Kasim-99 45 55 0.82/1.00 P>0.05
Aralik-99 15 85 0.18/1.00 P<0.05
QOcak-00 32 68 0.47/1.00 P<0.05
Subat-00 43 57 0.75/1.00 P>0.05
Mart-00 28 72 0.39/1.00 P<0.05
Nisan-00 21 79 0.26/1.00 P<0.05
Mayis-00 14 86 0.16/1.00 | P<0.05
Haziran-00 24 76 0.32/1.00 P<0.05
Temmuz-00 23 77 0.30/1.00 P<0.05
Agustos-00 32 68 0.47/1.00 | P<0.05
Eylul-00 38 62 0.61/1.00 P<0.05
Ekim-00 27 73 0.37/1.00 P<0.05
Kasim-00 31 69 0.45/1.00 P<0.05
Aralik-00 15 85 0.18/1.00 P<0.05
Toplam 550 1250 0.44/1.00 | P<0.05

olusturmaktadir. Erkek istakozlarda takip eden sezonda avlanabilir boya ulasacak birey
oram %]12,67 iken disilerde bu oran %3,84" diir. Boy gruplarina gore Q/3 oranina
bakildiginda 50-54 mm. boy grubuna kadar oran 0.56/1.00 — 0.76/1.00 arasinda degisirken
55 mm. boydan itibaren disilerin oram giderek azalmig Q/& oram 80-84 mm. boy
grubunda 0.03/1.00 olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.1.3b). Populasyonda boy gruplar ve
aylara gore yapilan incelemelerde erkek bireylerin dominant bir karakter sergiledigi disi ile
erkek arasinda yaklagik 1/3’lik bir oranin oldugu belirlenmis ve egeyler arasindaki fark

istatistiki olarak énemli (P<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.1.3.b. Boy gruplarina gore avlanabilir boyun altinda ve istiindeki istakozlarin populasyondaki oransal dagilimi ve esey kompozisyonu

2 0 3+

Gruplar QI3

0. 0. 0. 0. 0 0
(mm) N %N %oN* W N %N %N* W N %N %N* W
25-29 17 0,94 5,93 29 1,61 5,93 46 2,59 5,80 |1.71/1.00
30-34 33 1,83 8,04 25 1,39 8,48 58 3,22 823 0.76/1.00
15,44 10,73 26,17

35-39 106 5,89 13,42 70 3,89 13,19 | 176 9,78 13,33 |0.66/1.00
40-44 122 6,78 18,75 69 3,84 18,72 | 191 | 10,62 18,74 |0.56/1.00
45-49 119 6,61 25,50 91 5,05 26,34 | 210 | 11,66 25,87 |0.76/1.00
50-54 140 7,78 35,80 92 5,11 85221 232 | 12,89 35,57 10.66/1.00
55-59 157 8,73 46,42 47 2,61 4564 | 204 | 11,34 46,24 10.30/1.00
60-64 182 10,11 61,42 52 2,89 54,66 | 234 | 13,00 59,92 10.28/1.00
65-69 184 10,22 | 54,01 | 75,27 38 2,11 19,82 | 63,09 | 222 | 12,33 | 73,83 | 73,18 |0.21/1.00
70-74 104 5,78 91,59 32 1,78 74,91 136 7,56 87,67 10.31/1.00
75-79 50 2,78 110,79 4 0,22 94,85 54 3,00 109,61 | 0.08/1.00
80-84 30 1,67 122,80 1 0,05 97,60 31 1,72 121,90 1 0.03/1.00
85-89 6 0,33 132,73 - - - 6 0,33 132,74 -

Toplam 1250 | 69,45 | 69,45 | 51,17 550 30,55 | 30,55 | 34,76 | 1800 | 100,00 | 100,00 | 45,80 0.44/1.00

* Avlanabilir boyun altinda ve iistindeki bireylerin % oranlart
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Astacus leptodactylus salinus populasyonunun boy-agirlik iliskisi, erkek (1250), disi (550)

ve erkek+disi karigimu toplam 1800 bireyin karapaks boy-canlt agirhk, total boy-canl

agirlk ve karapaks boy-total boy iliskisi olarak linear regresyon analizi ile logaritmik

olarak incelenmistir. Tliskilere ait katsayilar ve denklemleri Cizelge 42.ab ve c’de,

karapaks boyu-canh agirlik iliskisine ait regresyon egrileri $ekil 4.2.a,b ve ¢’de verilmigtir.

Cizelge 4.2.a. Astacus leptodactylus salinus populasyonunda karapaks boyu- canli agirlik iliskisi regresyon
ve korelasyon (r) degerleri ve denklemleri (a,b : regresyon sabitleri)

ESEY| N LogW =Loga + bxLogCL r+ SH a+ SH b+ SH
3 1250 | LogW = -3,4144+2,8995xLogCL | 0,963+0,087 | -3,4 144+0,040 | 2,8995+0,023
Q 550 | LogW = -3,0776+2,6946xLogCL | 0,975+0,069 | -3,0776+0,044 2,6946+0,026
3+ [1800 | LogW = -3,3199+2,8433xLogCL 0,968+0,083 | -3,3199+0,030 | 2,8433+0,017

Cizelge 4.2.b. Astacus leptodactylus salinus populasyonunda total boy - canh agirlik iligkisi regresyon ve
korelasyon (r)degerleri ve denklemleri (a,b : regresyon sabitleri)

ESEY| N | LogW =Loga + bxLogTL r+SH a+SH b+ SH
3 1250 LogW = -4,1728+2,8429xLogTL | 0,962:0,089 | -4,1728+0,045 | 2,8429+0,022
0 | 550 | LogW = 4,0329+2,7703xLogTL | 0,969+0,072 | -4,0329+0,061 | 2,77030,031
3+0 | 1800 LogW = -4,1460+2,8293xLogTL | 0,967+0,085 | -4,1460+0,035 | 2,8291+0,017

Cizelge 4.2.c. Astacus leptodactylus salinus populasyonunda karapaks boyu — total boy iligikisi regresyon ve
korelasyon (r)degerleri ve denklemleri (a,b : regresyon sabitleri)

ESEY| N LogW =Loga + bxLogTL r+ SH a+SH b+ SH
& 11250 | LogCL = -0,2768+0,9884xLogTL | 0,999+0,006 | -0,2768+0,003 | 0,9884+0,001
Q 550 | LogCL = -0,3165+1,0081xLogTL | 0,998+0,008 | -0,3165+0,006 | 1,008 1+0,003
&+9 | 1800 | LogCL = -0,2887+0,9942xLogTL 0,998+0,007 | -0,2887+0,002 | 0,9942+0,001
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Cizelge 4.2.c. incelendiginde, erkek ve digi istakozlarda karapaks boyu-total boy iligkisi
korelasyon degerinin 0,99 oldugu tespit edilmigtir. Bu nedenle 45 mm karapaks boyuna
sahip istakozun 90 mm total boya sahip oldugu tespit edilmistir. CL/TL orant % dir.

LogW=-3,4144+2,8995xLogCL r=0,963

200 +

W(g)

150 -

100 -

50 A

100

CL (mm)

Sekil 4.2.a. Erkek Astacus leptodactylus salinus populasyonunda boy agirlik iligkisi

LogW=-3,0776+2,6946xLogCL r=0,975

120 4
100 -

W(g)

100
CL (mm)

Sekil 4.2.b. Disi Astacus leptodactylus salinus populasyonunda boy agirlik iligkisi
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LogW=-3,3199+2,8433xLogCL r=0,968

Sekil 4.2.c. Erkek ve Disi Astacus leptodactylus salinus populasyonunda boy agirhik iligkisi

Cizelge 4.2.a,b ve Sekil 4.2.a,b,c incelendiginde, total boy-canh agirhk ve karapaks boyu-
canli agrlik iligkilerinde korelasyon degerlerinin birbirine ¢ok yakin degerler aldigi ve
eseyler arasinda disi istakozlarn daha yiiksek korelasyon deZerine sahip olduklan

belirlenmistir.

Boy gruplan ve eseylerine gore karapaks boyu-canli afirlik iligkisinde, disi ve erkek
istakozlarin kiigiik boy gruplarnda yiiksek korelasyon degerlerine sahip olduklari, boy
biiyiidiikge bu iligkiye ait korelasyon degerlerinin azaldiZ: tespit edilmistir (Cizelge 4.2.d).
Boy gruplan igin hesaplanan regresyon denklemlerine bagl olarak her iki egeyde tartilan
ve hesaplanan ortalama agirhk degerleri arasindaki fark boy biiyiiditkge artnug fakat
eseyler arasinda goriilen farklar butiin boy gruplarinda istatistiki olarak onemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Boy gruplarina gore tartilan ortalama agirhk degerleri arasindaki fark 60-64,
65-69 mm ve 70-74 mm boy gruplarinda onemli (P<0.05) diger gruplarda Onemsiz
(P>0.05) bulunmugtur (Cizelge 4.2.¢).

Aylara ve egeylere bagh olarak hesaplanan regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilar
incelenecek olursa, erkek istakozlarn regresyon degerlerinde aylar arasmda 6nemli bir
farkhiik goriilmemis ancak disi istakozlarin ilkbahar ve Yaz aylarninda disiik, Sonbahar ve
Kis aylarinda ise yitksek korelasyon degerine sahip olduklar: belirlenmistir (Cizelge 4.2.1).
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4.3. Kabuk degistirme mevsimi ve siiresi

Istakozlarda kabuk degistirme olay1 ozellikle bityiime, gelisme ve olim gibi biyolojik
olaylar ile ticari anlamda isletilen populasyonlar igin ekonomik olarak 6nemlidir. Kabyk
degistirme donemlerinde avlanabilir iiriin miktarinda dnemli oranlarda azalma gorilmekte,
hatta bu donemde avlanan istakozlar gerek sepet iginde gerekse isletmelere tagnmalari
sirasinda ezilerek telef olmaktadir. Bu nedenle aragtirmanin sirdirildigi donemde
Astacus leptodactylus salinus bireylerinin kabuk degistirme donemi tespit edilmeye
caligilmigtir. Temmuz 99-Aralik 00 tarihleri arasinda aylik alinan 6rnekler iizerinde yapilan
incelemelerde erkek istakozlann Mayis ay1 ile Ekim aylan arasinda kabuk degistirdigi
ancak yogun olarak kabuk degistirdikleri dénem Agustos ayi sonu ile Ekim aymmn ilk
haftasi olarak tespit edilmistir. Disi istakozlarin kabuk degistirme donemleri ise Temmuz
ile Ekim aylan arasindaki dénem olup yogun olarak kabuk degistirdikleri donem Eyliil
ayidir (Sekil 4.3.a.)
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Sekil 4.3.a. Erkek ve disi tatlisu istakozlarinda aylara gére kabuk degistirme oranlar

Yeni kabuk degistirmig bireyler iizerinde yapilan incelemelerde kabugun heniiz tam olarak
sertlesmedigi govdenin ve abdomen segmentlerinin alt kisimlarinin kahverengi bir renge

sahip olduklari gozlenmistir. Kabuk kismi tamamen sertlesmis bireylerin bu kisimlars
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sarimtirak-beyaza yakin bir  renge sahiptirler (Sekil 4.3.b,c,d) Kabuk degistirmis
istakozlarin ozellikle kiskaglarinda deformasyonlar gozlenmigtir. Bu  deformasyonlar
canlinin kabuk degistirme doneminde zeminde ¢ukurlar kazarak bu gukurlar iginde kabuk

degistirdigini gostermektedir (Sekil 4.3.¢)

o
O O

1ol

[

VTR THE TR TO O T T
|

dd

Sekil 4.3b. Kabuk degistirmemis ve yeni kabuk degigtirmis istakozlarin abdomenlerindeki renk farki.

Sekil 4.3¢c. Yeni kabuk degistirmis bir istakoz ve biraktig eski kabugu.
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Sekil 4.3¢. Kabuk degistirme sirasinda kiskaglar deforme olmus bir istakoz.
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Sekil 4.3.c ve d incelenecek olursa kabuk degistirme sirasinda canlinin biitiin viicudu

kaplayan kabugun tamamim degistirdigi goriilmektedir.

4.4. Ureme Ozellikleri

4.4.1. Ureme biiyiikliigii ve mevsimi

Eseysel olgunlagma biyikliginin tespiti igin 1999 ve 2000 yillarinda Ekim ayinin son
haftas: ile Kasim ayuun ilk haftast incelenen 6rneklerde, ovaryumlarinda yumurta bulunan
disi istakozlar ile testislerinde sperm hiicreleri bulunan erkek istakozlarn ve Ocak aymin
ilk haftasinda pleopodlarinda yumurta tastyan disi istakozlann en kiigiik boya sahip olan
bireyleri esas alinmugtir (Sekil 4.4.1.a,b ve c). Sayilan kriterlere gore erkek bireylerde
olgunlagma biytikliigii 71 mm, disi bireylerde ise 72 mm olarak tespit edilmigtir. 80 mm
boydan itibaren olgunlagmanusg bireye rastlanmanmgtir.

Tathsu istakozlarinda tGreme olayi, giftlesme donemi, yumurtalarin inkubasyon siiresi ve
larvalarin suya gegis donemlerini igermektedir. 1999 yilinda ¢iftlesme olayr su sicakhiinin
8 °C olarak olgildugu Aralik aymin ilk haftasinda gergeklesmis ve disi istakozlarin genital

agikhg uzerinde kristallesmis yapida sperm kalintilart gozlenmigtir (Sekil 4.4.1.d).

B

Sekil 4.4.1.a. Olgunlagmus disi istakozda ovaryum igindeki yumurtalar
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Sekil 4.4.1.b. Testislerinde sperma hiicreleri bulunan olgunlasmus erkek istakoz.

Sekil 4.4.1.c. Cifilesme sonrast pleopodlarda goriilen déllenmis yumurtalar.
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Sekil 4.4.1.d. Cifillesmis bir disi istakozun genital agikligt iizerindeki sperma kalintilart (cement gland)

Ciftlesmeden yaklagtk bir ay sonra Ocak aymin ilk haftasinda (5°C) disi istakozlarin
pleopodlant ile abdomen segmentlerinde iiziim salkimi geklinde yumurtalar goriilmustir.
Yaklagtk 6 aylik inkubasyon siiresi sonunda, Haziran aymin son haftasinda, su sicakligt
18 °C’ye ulastiktan sonra avlanan disi istakozlarda yumurtaya rastlanmamustir. 2000
yilinda da giftlesme su sicakhgmun 8,2°C oldugu Aralik aymmn ilk ginii, digilerde ilk
yumurtaya ise su sicakligmin 5,8°C oldugu 25 Aralik’ta rastlanmugtir.

4.4.2. Yumurta verimliligi

2000 ve 2001 yillart Ocak ayinda avlanan toplam 300 adet yumurtali digi istakozun boy
gruplarina  gore ortalama yumurta sayilan ve caplar tespit edilmistir. 2000 yilinda
populasyonun ortalama yumurta sayisi 247,64, 2001 yilinda ise 263,98 olarak
hesaplanmugtir.  Toplam 300 adet istakozda sayilan minimum yumurta sayist 22,
maksimum yumurta sayisi ise 529 adettir. Ortalama yumurta gaplan 2000 yilinda 2,78,
2001 yiinda 2,77 olarak belirlenmigtir. 2000 ve 2001 yillarinda hesaplanan ortalama
yumurta sayilari ile yumurta gaplani arasindaki fark onemsiz (P>0.05) bulunmugtur. Boy

gruplarina  gore ortalama yumurta sayilart incelendiginde kiigikk boylardaki bireylerin
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bityiik boylara oranla daha az yumurta iirettikleri ancak az yumurta iireten bireylerin daha

bityilk yumurtaya sahip olduklari gozlenmistir. 2000 ve 2001 yillarinda boy gruplarina

gore ortalama yumurta sayilan arasindaki fark 66-70 mm boy grubunun disinda Gnemsiz

(P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.4.2.a). Karapaks boyu ve canli agirligin yumurta sayilart

ile arasindaki iliski incelendiginde, korelasyo

toplam 300 adet istakozda yumurta sayisini boydan ¢ok a

(Cizelge 4.4.2.b ve Sekil 442.ab,.c,devef).

Cizelge 4.4.2.aDisi Astacus leptodactylus salinus bireylerinin boy gruplarina g6

ortalama yumurta sayilari ve caplar

n katsayilarina gore 2000-2001 yillarinda ve
girhgm etkiledigi tespit edilmistir

re 2000-2001 yillan

Boy 2000 2001
Gruplart| N F£SH F.+ SH N F=SH F,+SH

zea0 | 13 | 1332782 5978 | 2.80% 0,010 30 | 1215 % 13.348% | 2,751 +0,012*
(27-290) (2.72-2.89) (22-236) (2.65-2.82)

aias | 25 | 195,640+ 180T | 2,808 = 0006 | 32 | 197,47+ 12,074* | 2,786 0,011*
: (22-385) (2.76-2,86) (43-308) (2,65-2.89)

1630 | 23 | 295348222487 3778 £0,005 | 21 | 257,238+18273% | 2781+ 0015*
(28-404) (2,72-2,82) (64-402) (2.65-2,91)

s1as | a1 | 29%613= 18353 | 2,781+ 0.006 | 26 | 319,462+18,445% | 2,748 +0,014%

: (32-427) (2,732.87) (81-427) (2.64-2.89) |

voco | 23 | 523422839 | 2,782+ 0,012 | 31 | 313484:16,686% | 2,774+ 0015
: (30-422) (2,70-2,90) (118-459) (2,61-2,91)

ies | 1o | 29642126238 | 2,784+ 0,011 | 13 | 343.836:23,685% | 2,752+ 0,021%
(33-410) (2.72-2,90) (144-452) (2,70-2.86)

o70 | 7 | 195286548045 | 2,783 % 0,010 | 3 | 400,334243.880%* | 2,704 0,014%
(48-305) (2.70-2,89) (353-488 (2,68-2.73)

i7s |4 [ 2970015160 [ 2,753+ 0027 | 4 | 437.75+34,333% | 2,760 +0,023*
(363-425) (2,71-2,83) (380-529) (2.71-2,80)
747.64759.449% | 2,78+0,004% 263,089 244 2.77%0,005*
Tl | 156 (22-427) 2702900 |0 (22-529) (2.61-2.91)

* - P>0.05 (2000-2001 yillan boy gruplarina gore ortalama yumurta sayilari ile yamurta caplan)
#%: P<(),05 (ortalama yumurta say1lar1)

Cizelge 4.4.2.b. 2000-2001 yillari karapaks boyu ve canh agirik ile yumurta sayilan regresyon denklemleri
ve korelasyon katsayilart

YILLAR N LogF=Loga+bxLogCL LogF=Loga+bxLogW
2000 150 LogF=0,l4125+1,27048xLogCL LogF=1,42041+0,5737 1xLogW
r=0.312 r=0.352
2001 150 LogF=-1,1282 1+2,05469xLogCL LogF: =0,99664+0,87904xLogW
) r = 0,629 r=0,632
0 LogF=-0,44216+1,63 131xLogCL LogF=1,22290+0,7171 2xLogW
Z000-2001 | 300 r=0.442 r =0.469
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LogF=0,14125+1,27048xLogCL r=0,312 o Fs

450 -
400 l
350
300 -
250
200 -
150 A
100 -
50 A
0 T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80
CL (mm)

Fekondite

Sekil 4.4.2.a. 2000 yili karapaks boyu - pleopod yumurta sayist (CL-F) iligkisi

LogF=1,42041+0,57371xLogW r=0,352 .
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Sekil 4.4.2.b. 2000 yili canli agirlik - pleopod yumurta sayist (W-F) iligkisi
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LogF=-1,12821+2,05469xLogCL r=0,629 e Fs
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Sekil 4.4.2.c. 2001 karapaks boyu - pleopod yumurta sayist (CL-F) iligkisi

LogF=0,99664+0,87904*LogW r=0,632
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Sekil 4.4.2d. 2001 canh agirlik - pleopod yumurta sayist iligkisi
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Sekil 4.4.2e. 2000-2001 karapaks boyu - pleopod yumurta sayist (CL-F) iliskisi

LogF=1,22290+0,71712xLogW r=0,469
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Sekil 4.4.2f. 2000-2001 canh agirlik - pleopod yumurta sayis: (W-F) iligkisi
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4.5. Populasyon Biiyiikliigii Tahmini

Egirdir Goli’niin Hoyran Boélgesinde, secilen kiyisal alanda 1999 ve 2000 yillarinda
toplam 4 periyotta markalama denemeleri ile tathsu istakoz populasyonun avlanabilir
bityikligi her periyot igin ayri ayr hesaplanmigtir. Her iki yilda da L. periyotlar Temmuz
ve Agustos aylarinda, II. periyotlar ise Kasim ve Aralik aylarinda gergeklestirilmistir.

1999 yilinda toplam 9871 birey markalanmig (C;) ve 329 markali birey (Rj) tekrar
yakalanmustir. I periyotta 4482 markalt bireyin 2614 tanesi erkek, 1868 tanesi ise digidir.
Markal erkek bireylerden 110 tanesi, disi bireylerden ise 30 tanesi tekrar yakalanmgtir.
IL. periyotta 3752 erkek, 1637 disi birey markalanmig ve 118 erkek, 71 adette digi markal
birey tekrar yakalanmgtir. 2000 yilt L periyotta toplam 3397 birey markalanmis ve 133
markali birey tekrar yakalanmugtir. 3397 markal bireyin 1984 tanesi erkek ve 1413 tanesi
disidir. Tekrar yakalanan markal erkek birey sayisi 83, disi birey sayist ise 50’dir.
IL.periyotta 6692 birey markalanmis olup, erkeklerin sayis1 4228, digilerin sayisi ise 2464
bireydir. Toplam yakalanan markali birey sayist 198, erkek bireylerin sayis1 118 ve disi
bireylerin sayisi da 80 olarak tespit edilmigtir. 1999 ile 2000 yillarinda tekrar yakalanan
markalt bireylerin (R;), Avlanarak markalanan bireylere (C;) orani (Ri/C;) %10’dan dugiik
bulunmustur. 4 periyotta da avlanarak markalanan bireylerin erkekler ile disiler arasindaki

fark istatistiki olarak énemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5.a,b).

1999 ve 2000 yillarinda yapilan markalama ve tekrar yakalama denemelerinden hesaplanan
mutlak avlanabilir biyokiitlesel biiyiiklik gizelge 4.5.c ve Sekil 4.5.a’da verilmistir. 1999
yili 1. periyotta 3704,60 kg, II.periyotta 3938,41 kg, 2000 yilt L. periyotta 2222,64 kg ve
II. periyotta 5840,06 kg olarak hesaplanmigtir. Erkek ve disi istakozlarin tahmin edilen
mutlak  avlanabilir  biyokitlesel ~buyiiklikleri ~Cizelge 45ab ve Sekil 4.5b,c’de
goriilmektedir. Erkek bireylerin biyokitlesel biyiklugii 1999 yili L periyotta 26995,
II. periyotta 51931, 2000 yihi 1. periyotta 20491 ve I1. periyotta 66296 birey olarak tahmin
edilmistir. Disi bireylerin biyokitlesel bityiklugi ise strayla 50090, 16123, 17204 ve 32995
birey olarak hesaplanmustir. Cizelgeler ve sekiller incelenecek olursa, L. periyotlarda
tahmin edilen populasyon biyiikligi degerlerinin IL periyotlardaki tahmin degerlerinden
diisik oldugu, ancak 1999 ve 2000 yillarinda hesaplanan toplam biyokiitlesel buyiikliikler

arasinda énemli bir farkin olmadigi goriilmektedir.



Cizelge 4.5.a. 1999 yilt I ve IL. periyot avlanabilir boy
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mutlak biyokitlesel populasyon biiyikligii ile yogunlugu

un (ist. >9 cm) iizerindeki bireylerin birim alandaki

a8 2614 110 4.2 | 26995 | 22227-34368 19625 1,37 1.13-1,74

1 Q 1868 30 1,6 | 50090 | 35629-84310 19625 | 2.55 1,82-4,29 | P<0.05
3+Q | 4482 140 3,1 | 62978 | 52910-77785 19625 | 3,20 | 2,68-3,93
3 3752 118 3,1 | 51931 | 43020-65502 19625 | 2,64 | 2.18-3,33

il Q 1637 a1 43 | 16123 | 12732-21975 | 19625 0,82 | 0,64-1,12 | P<0.05
3+9 | 5389 189 3.5 | 66953 | 57527-80088 19625 | 3.41 2.93-4,08

* - Her sepet icin 5 m capindaki alan aktif avlama alam olarak esas alinmustir
** - N igin hesaplanan % 95 giiven smirlan esas abnmigtir

Cizelge

mutlak biyokitlesel populasyon biiyiikligii ile yogunlugu

4.5.b. 2000 yil1 I. ve II. periyot avlanabilir boyun (ist. 29 cm.) iizerindeki bireylerin birim alandaki

Periyot | Esey M%V:a: 1\/}1;?1 R;,f' N %:;uil;‘fn (’:?)‘L st/m? Z"l:frg:ﬁ“ Xtest
T | 1osa | 83 | 42 |20091 | 1645727144 | 19625 | 1.04 | 0.83-138

I o |15 | 50 |35 | 17204 1309920998 | 19625 | 087 | 0.66-126 | P<00S
G0 | 3397 | 133 | 39 [3778s | 3163346908 | 19625 | 192 | 1.60-2.38
T | azs | us | 28 | 66296 | sav63-83522 | 19625 | 337 | 279424

it o | 2e6s | 80 |32 |32095] 2640643966 | 19625 | 168 | 134224 | P00
210 | 692 | 198 | 2.9 [ 99281 | 8s609-118155 | 19625 | 505 | 435601

* - Her sepet igin 5 m capindaki alan aktif avlama alam olarak esas alinmugtir
## - N i¢in hesaplanan % 95 giiven sinirlar csas alinmistir

Cizelge 4.5.c. Astacus leptodactylus salinus populasyonu
biyokiitlesel biiyiiklik ve %95 giiven simirlari

Yillar | Period | Populasyon Miktari(kg*) %95 giiven siirlari
1999 1 3704,60 3112,61-4575,55
11 3938,41 3384,28-4710,34
2000 1 2222.64 1860,40-2759,18
11 5840,06 5035,89-6950,25

*: Avlanabilir boyun iizerindeki bireylerin ortalama agirhi 58 g ve kg'a 17 adet istakoz kargilik
gelmektedir

nun markalama galismalarindan hesaplanan mutlak
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Sekil 4.5.a. 1999-2000 yillarinda tahmin edilen mutlak avlanabilir biyokiitlesel populasyon biyiikliigi
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Sekil 4.5.b. 1999-2000 yillarinda erkek istakozlarin mutlak avlanabilir biyokitlesel populasyon biiyiikligii
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Sekil 4.5.¢. 1999-2000 yillarinda disi istakozlarin mutlak avlanabilir biyokitlesel populasyon biiyiikligi

1999-2000 yillarinda birim alanda tahmin edilen avlanabilir populasyon biyiklugintn,
aragtirma alani igindeki yogunlugu incelenecek olursa, 1999 yili I. periyotta 3,2 istakoz/m’,
11. periyotta 3,41 istakoz/m?, 2000 yili 1. periyotta 1,92 istakoz/m® ve II. periyotta 5,05
istakoz/m” olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.5.a,b).

4.6. Birim Cabadaki Istakoz Says:

Egirdir Goli Hoyran Bolgesinde 1999 ve 2000 yillarinda agik av sezonu boyunca aylara
gore birim sepete diisen istakoz sayilari Cizelge 4.6.a.’da verilmistir. 1999 yili Temmuz ile
Aralik aylani arasinda yapilan aveilik denemelerinde toplam 3036 istakoz avlanmis ve bu
av miktarinm 2099 tanesi erkek, 937 tanesi ise digidir. 3036 istakozun birim ¢abadaki av
miktart 0,17 ist./tuzak/giin olarak hesaplanmustir. Bu av sezonunda en yiiksek birim
cabadaki av miktarina sahip olan ay Aralk (0,23 ist./tuzak/giin) ayidir. 2000 yilinda ise
toplam 2495 istakoz avlanmig olup, 1581 tanesi erkek ve 914 tanesi disi istakoz olarak

tespit edilmistir. Toplam avlanan istakozun birim cabadaki av miktar1 0,13 ist./tuzak/gtn
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olarak hesap edilmis ve bu donemde en yiksek av gabasi miktarma sahip aylar Kasim
(0,20 ist./tuzak/gin) ve Aralik (0,18 ist./tuzak/giin) aylari olarak belirlenmistir. Her iki av
sezonunda disilerin birim gabadaki av miktarlar: erkeklerden diisiik bulunmus ve aylara
gore sepete giren erkek ve disi istakozlar arasindaki fark ¢énemli (P<0.05) bulunmustur.
1999 ve 2000 yillari ortalama birim gabadaki av miktarlart arasindaki fark ise istatistiksel

olarak onemsizdir (P>0.05).

Cizelge 4.6.a. Egirdir Goli Hoyran Bélgesi 1999-2000 av sezonunda aylara gore birim sepete diisen istakoz

miktari ve % Jorant

SEPET | ISTAKOZ SAYISI B.C.AM.** X*-testi

AYLAR %4 /SEPET
savist| & o [a+ol 3 ] 2 | &+2 o3 P=0.05
TEMMUZ99 | 1000 | 381 | 146 | 527 | 0,13 | 0,05 | 0,18 72.3 P<0.05

AGUSTOS-99| 1000 | 264 | 217 | 481 | 0,09 | 0,07 | 0,16 54,8 P<0.05
EYLUL-99 1000 | 219 | 164 | 383 | 0,07 | 0,05 | 0,12 57.2 P<0.05
EKIM-99 1000 | 288 | 131 | 419 | 0,10 | 0,04 | 0,15 68,7 P<0.05
KASIM-99 1000 | 435 91 526 | 0,14 | 0,03 | 0,17 82,7 P<0.05
ARALIK-99 | 1000 | 512 | 188 | 700 | 0,17 | 0,06 | 0,23 731 P<0.05
TOPLAM 6000 | 2099 | 937 |3036] 0,12 | 0,05 | 0,17* 69,1 P<0.05

TEMMUZ-00 | 1000 | 206 80 286 | 0,70 | 0,03 | 0,10 72,0 P<0.05

AGUSTOS-00| 1000 | 236 | 127 | 363 | 0,08 | 0,04 | 0,12 65,0 P<0.05
EYLUL-00 1000 | 193 | 102 | 295 | 0,06 | 0,03 | 0,09 65,4 P<0.05
EKIM-00 1000 | 221 | 198 | 419 | 0,07 | 0,06 | 0,13 52.7 P>0.05
KASIM-00 1000 | 328 | 256 | 584 | 0,11 | 0,09 | 0,20 56,2 P<0.05

TRAL]K-OO 1000 | 397 | 151 | 548 | 0,13 | 0,05 | 0,18 72,4 P<0.05
TOPLAM 6000 | 1581 | 914 |2495] 0,08 | 0,05 | 0,13* 63,4 P<0.05
GENEL

TOPLAM 12000 | 3680 | 1851 | 5531 0,12 | 0,06 | 0,18 66,5 P<0.05
* . P>0.05 (1999-2000 yillari birim sepete diisen kerevit miktari)

** : Avlanabilir boyun ( >9 cm.) iizerindeki bireylerin birim gabadaki av miktarlari esas almmustir
( Istakoz/tuzak/3giin)

Aragtirma siiresince sepete giren toplam istakoz miktan: iginde erkeklerin oram % 66,5
olarak hesaplanmis, ozellikle 1999 yilmmn Kasim ve Aralik aylarinda, 2000 yilnmn ise
Aralik ayinda bu oran yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6.a).



79

1999-2000 yillarinda 4 periyotta 10 ginliik av gabasi denemelerinden elde edilen verilere
gore birim sepete diisen istakoz miktarlan Cizelge 4.6.b’de gorilmektedir. 1999 yih
I. periyodunda birim gabadaki istakoz miktart 0,43 ist./tuzak/giin, II. periyotta 0,52
ist /tuzak/giin, 2000 yii 1. periyodunda 0,33 ist./tuzak/gin ve II. periyotta 0,65
ist./tuzak/giin olarak tespit edilmistir. 4 galisma periyodunda sepete giren istakozlarin
eseyleri arasindaki fark onemli (P<0.05), 1999 ve 2000 yillarinda ortalama birim gabadaki
istakoz miktarlart arasindaki fark onemsiz (P>0.05), 1999 yii I ve II periyot birim
cabadaki istakoz miktarlan arasindaki fark onemsiz (P>0.05), 2000 yili 1. ve II. periyotlar

arasindaki fark ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4. 6.b. 1999 - 2000 yillarinda 4 periyotta avlanan istakozlarin birim sepete diisen istakoz sayilart

TOPLAM ISTAKOZ BIRIM CABADAKI o
: SEPET : t-testi | X -testi
YILLAR | PERIOD SAYISI : SAYISI vAV MIKTARI:* __1p=005| P=0.05
Jlolao|ale 30
1. Period 1000 2504 | 1838 4342 0,25 | 0,18 0,43 P<0.05
1999* P>0.05
IL Period | 1000 | 3634 | 1566 | 5200 | 0,36 | 0,16 0,52 P<0.05
1. Period 1000 1901 | 1363 3264 0,19 | 0,14 0,33 P<0.05
2000* "= P<0.05
1I. Period 1000 4110 | 2384 6494 0,41 | 0,24 0,65 P<0.05

* - P>0.05 (1999-2000 yillan: birim cabadaki av miktarlari) )
#*+ - (Toplam 1000 scpet ile her periyotta 10 giin av cabast csas alinmustir) (Istakoz/tuzak/10giin)

4.7. Birim Cabadaki Av Miktarindan Populasyon Biiyiikliigii Tahmini

Egirdir Golo Hoyran Bolgesi tathsu istakozlarimn avlanabilir toplam populasyon
bityikliigiinin tahmini 4 istasyonda (Bkz. Sekil 3.1.1) Haziran-Aralik 2000 tarihlerinde
7 giinliik av gabast verilerinden hesaplanmistir (Cizelge 4.7).

Haziran aymin son haftasi sezon oncesi yapilan incelemede toplam misbi avlanabilir
populasyon bityiikligii 153472,5 birey veya 8,902 ton, Aralik ayinda sezon sonu yapilan
caligmada ise biyokitlesel biyiiklik 252451,5 veya biyokiitlesel olarak 14,655 ton
hesaplanmigtir. Sezon oncesi bolgenin istakoz yogunlugu 10,62 istakoz/ha ve sezon
sonunda 17,61 istakoz/ha olarak bulunmustur. Istasyonlarda hesaplanan degerler arasidaki
fark, istasyonlarin derinlik, zemin yapisi ve bitki topluluklan bakimindan farkli ozelliklere
sahip olmasindan, sezon éncesi ve sonrast hesaplanan toplam buyiklikler arasindaki fark

ise sezon sonunda yapilan arazi galigmalarinin istakozlarin giftlesme ve lreme mevsimi
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baglangicinda  yapilmasi, istakozlarm bu doénemde daha aktif olmalari yakalanabilirlik
oranmi, av miktarim ve av gabasim arttirmus ve dolayisi ile populasyon miktarlarn da

yitksek hesaplanmugtir.

Cizelge 4.7. 2000 yil sezon 6ncesi ve sonrast birim ¢abadaki av miktarindan Leslie Metoduna gore nisbi
avlanabilir populasyon biiyiikliigii ve yogunlugu

Periyot | Istasyon | N+%95 G.S.(Birey) | N+%95G.S.(ton)* Istakoz/ha Kg/ha
I 36067,5+3150 2,092+0,183 25 0,14
) I 20416+4492 1,184+0,260 1,42 0,08
H;ggg“ I 6951017372 4,032+1,007 43 0,28
v 27479+18640 1,594+1,081 1,9 0,11
Toplam 153472,5+43656 8,902+2,531 10,62 0,61
1 58230,5+9540,73 3,390+0,553 4,13 0,24
I 28782+7345 1,670+0,426 2,0 0,11
%%g( 1 133123+30432,38 7,7211.765 9,24 0,54
v 32316+2583,74 1,874+0,150 2,24 0,13
Toplam | 252451,5+49901,85 14,655+2,894 17,61 1,02

*  Avlanabilir boyun iizerindeki populasyonun ortalama agirhig 58 g olarak hesaplanmustir

Avlanabilir populasyon biyukliigii iginde olgunlagmus disi istakozlarin oram %19,8 olup
(Bkz. Cizelge 4.3.1.a), bu orana dahil olan bireylerin ortalama yumurta sayist 285,18
(Bkz. Cizelge 4.4.2.a) olarak hesaplanmistir. 2000 yi Aralik aymnda hesaplanan
avlanabilir populasyon biyiklugii (252451,5) iginde olgunlagmig digilerin sayis1 67721
bireydir. Elde edilen olgunlagmus disi sayisi ile hesaplanan ortalama yumurta saysina bagh
olarak 2001 yilinda stoga katilacak 0° yagindaki toplam potansiyel yavru istakoz sayist
19.321.000 birey olacaktir. Dogal ortamlarda tatlisu istakozlarmin hayatta kalma oram
%10-15 arasinda degistigine gore stoga 1.932.100-2.898.150 adet yavru istakoz katilmug

olacaktir.

4.8. Populasyonun Hastahk Durumu

Egirdir Goli Hoyran Bolgesinde aragtirma siiresince 1800 istakoz iizerinde yapilan

makroskobik incelemelerde, viicutlariin karapaks, abdomen ve ekstremiteleri iizerinde
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kahverengi-siyah lekelerin bulundugu, bazi bireylerde ekstremitelerde kopmalarin oldugu
gozlenmistir ($ekil 4.8.a). 2000 yilinin Ekim ayinda avlanan 6rnekler iginde 3 adet disi
istakozda karapaksin her iki tarafinda solungag bosluklarinin iizerinde simetrik olarak
gikintili formda agik renkli lezyonlar goriilmiistiir. Yapilan kontrollerde 6zellikle solungag

dokularinm enfekte oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8.b).

Solungag bosluklan tizerinde agik renkli lezyon tagiyan bireyler laboratuarda akvaryum ve
tanklara almarak 20 giin siire ile gozlenmis ve bu lezyonlari tagiyan bireylerde oliim
olaymna rastlanmamistir. Egirdir Goliiniin Gelendost avlanma sahasmda 1999 ythnin Eyliil
ayinda balikgilar tarafindan goriilen bu lezyonlar Ekim ve Kasim aylarinda azalma
gostermig, 2000 yihmn Agustos ve Eyliil aylarinda tekrar ortaya gikmugtir. Arastirma
sahamiz iginde 1999 yilinda benzer lezyonlar: tagtyan bireylere rastlanmamis ancak 2000
yiinda balikgilarm  Hoyran Bélgesine istakoz avlamak amaciyla gegmesinden sonra

goralmiigtiir.

Sekil 4.8.a. Incelenen istakozlarda tespit edilen kahverengi-siyah lezyonlar
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Sekil 4.8.b. Karapaksin iki yaninda gikintili formda tespit edilen agik renkli lezyoniar

incelenen orneklerde lezyonlar daha gok disi bireyler iizerinde goriilmiis ve kabuk
degistirme ile ilgili olabilecegi dusiniilmiigtir. Lezyonlarin yaz aylarinda ortaya gikmasi
ise sicaklikla beraber balikgilar tarafindan yem olarak kullanilan istakoz ekmegi ve

patatesin etkili olabilecegi kanisina varilmustir.

Populasyonda lezyonlu bireylerin orani boy gruplari, eseylere ve aylara gore incelenmistir.
Incelenen 1800 adet istakozun 160 tanesinde lezyonlara rastlanmig ve populasyonun
hastalik orant %8,89 olarak tespit edilmistir. Boy gruplarina gore en yiiksek hastalik oram
45-49 mm boy grubunda (%13,79), en disiik ise 25-29 mm boy grubunda (%4,35)
rastlanmigtir. Eseyler arasinda erkeklerin hastalik oram %4.39 ve disilerin hastalik oram
%4.5 olarak belirlenmigtir. Boy gruplarina gore eseyler arasinda lezyon tagiyan bireylerin
arasindaki fark 50-54mm boy grubunun diginda istatistiki olarak ©nemsiz (P<0.05)

bulunmustur (Cizelge 4.8.a ve Sekil 4.8.¢).
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Cizelge 4.8.a. Boy gruplan ve eseylere gore populasyonda lezyonlu bireylerin oran

Boy Gruplari Birey Sayisi Lezyonlu Birey Sayisi | Lezyonlu Birey Orani (%) Xz_-testi
Toplam| & 2 | Toplam 3 Q@ | Toplam 3 Q P=0.05
25-29 46 17 29 2 0 2 4,35 0 4,35
30-34 58 33 25 5 1 4 8,62 3,03 16 P>0.05
35-39 176 106 | 70 ik 4 T 6,25 3T 10 P>0.05
40-44 191 122 | 69 1 6 5 5,76 4,92 | 7,25 | P>0.05
45-49 210 119 | 91 24 8 16 11,43 6,72 | 17,58 | P>0.05
50-54 232 140 | 92 32 10 22 13,79 714 | 23,91 | P<0.05
55-59 204 157 | 47 23 16 7 11,27 | 10,19 | 14,89 | P>0.05
60-64 234 182 | 52 19 9 10 8,12 4,95 | 19,23 | P>0.05
65-69 222 184 | 38 18 13 H 8,11 7,07 | 13,16 | P>0.05
70-74 136 104 | 32 9 6 3 6,62 577 | 9,38 | P>0.05
75-79 54 50 4 3 3 0 5,56 6,00 | 0,00
80-84 3 30 1 8 3 0 9,68 10,00 | 0,00
85-89 6 6 0 0 0 0 0,00 0,00 | 0,00
Toplam 1800 | 1250 |550 160 79 81 8,89 439 | 450 | P>0.05
’7 OLezyonlu Birey Orani (%) Erkek+DF
| 25,00 H Lezyonlu Birey Orani (%) Erkek
% N [ Lezyonlu Birey Orani (%) Disi
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Boy Gruplan

Sekil 4.8.c. Boy gruplari ve eseylere gére populasyonun lezyon dagilimi
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Aylik su sicakhifr ortalamalarina gore lezyonlu birey orammn dagidim incelendiginde,
lezyonlu bireylerin sayisinda oOzellikle Yaz aylannda ve ciftlesme doéneminde artig
kaydedilirken, Kis aylarinda ve Ilkbahar baglarinda hastahk oram diigmektedir. Lezyon
tastyan bireylerin sayisinda da eseyler arasinda fark goze ¢arpmamug ve istatistiki olarak da
fark biitiin aylar i¢in 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur Cizelge 4.8.b).

Cizelge 4.8.b. Aylara ve su sicaklifina bagh olarak populasyonda lezyonlu birey oram

% Lezyon Oram Su § X-testi
Alar 1 a0 3 0 S‘f"}lg)‘g‘ P=0.05
Tem99 | 0.55(10) | 0.27(5) | 0.27(5) | 245 P>0.05
Agu.99 | 0,67(12) | 040(7) | 0273) | 25 P>0.05
Eyloo | 0,509 0,34(6) | 0,16(3) | 208 P>0.05
Eki99 | 039(7) | 0.173) | 022(4) | 172 P>0.05
Kas.99 | 034(6) | 0,17(3) | 0,17(3) | 11,3 P>0.05
Ara.99 | 029(55) | 0,173) | 0,11(2) | 8.1 P>0.05
0ca.00 | 0,16(3) | 0,106(2) | 0,054(1) | 2.8 P>0.05
Sub.00 | 0,16(3) | 0,106(2) | 0,054(1) | 2.9 P>0.05
Mar.00 | 0,16(3) | 0,106(2) | 0,054(1) | 63 P>0.05
Nis00 | 034(6) | 017(3) | 0,17(3) | 113 P>0.05
May.00 | 044(8) | 033(6) | 0,11(2) | 178 P>0.05
Haz00 | 0,73(13) | 0,44(8) | 027(5) | 20,5 P>0.05
Tem00 |  1(18) 0,67(12) | 033(6) | 24,4 P>0.05
Agu.00 | 1,11(20) | 0,72(13) | 039(7) | 232 P>0.05
Eyl00 | 1(18) 0.72(13) | 027(5) | 204 P>0.05
Eki00 | 055(10) | 044(8) | 0,11(2) | 16,1 P>0.05
Kas.00 | 0,27(5 022(4) | 005(1) | 116 P>0.05
Ara00 | 022(4) | 022(4) 0,00 8,3
Toplam | 8,80(160) | 5,76(104) | 3,13(56) P<0.05

Makroskobik incelemelerde tespit edilen lezyonlann istakozlann wviicut bolgelerindeki
dagihmina bakildifinda, en fazla lezyona yiiriime ayaklarinda (%30) sonra sira ile thoraks
(%18), abdomen (%13), cheliped (%11), karapaks (%10), tGropod (%9), telson (%4),
yuizme ayaklari (%3) ve aniis ile agizda (%1) rastlanmgtir (Sekil 4.7.d).
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Yizme Ayaklan _ anus

3% 19 Ag/lz
. Telson 1%
Uropod 4% Yirime
9% Ayaklari
Carapax 30%
10%
Cheliped
11%
Abdomen Thorax
13% 18%

Sekil 4.8.4. Makroskobik incelemelerde tespit edilen lezyonlann wiicut bdlgelerindeki dagilim oranlar
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5. TARTISMA VE SONUC

Egirdir Goli, Hoyran Bolgesinde tathsu istakozlannmn populasyon o6zelliklerinin
incelendigi bu aragtirmada, 17 mm goz acgikhiginda, ¢ift girigli kigiik istakoz sepetleri
kullamlmig ve minimum 25 mm karapaks boyuna sahip (50 mm TL) bireyler avlanmstir,
Tathsu istakoz populasyonlarmin incelenmesinde yapilan aragtirmalarda, populasyonun
korunmas: adina kullamlan av aracinin hem segici hem de yakalanabilirligi etkilememesi
arzu edilmektedir. Ayrica, 20 mm boyun altindaki bireylerde esey aymmi yapilamadid:
icin kiigiik gozli sepetlerin, ozellikle yonlendirme agi bulunan biiyiik pinterlerle uzatma
aglarimin kullamlmamasi 6nerilmektedir (Abrahamsson ve Goldman, 1970; Abrahamsson,
1971; Brown ve Bowler, 1977; Goldman ve Rundquist, 1977; Niemi, 1977; Lappalainen
ve Pursiainen, 1989; Skurdal vd., 1990; Skurdal vd., 1992).

Populasyon biyiikligii tahmininde gerek markalama denemelerinde ve gerekse birim
cabadaki av miktanindan populasyon biyiikligiiniin tespitinde kullamlan metotlarn
uygulanabilirliginde gegerli olan populasyonun kapali olmasi, aragtirma bolgesinde her
bireyin esit yakalanma olasilifina sahip olmasi, markalanan bireylerin markalamadan
dolay1 tekrar yakalanma olasiifmin degismemesi, markali ve markasiz bireylerin ¢aligma
bolgesinde homojen ve rasgele dagilmig olmasi ve markalann kaybolmamasi gibi yapilan
aragtirmalarda go6z Oniine ahnan kriterlere aragtirma periyotlart boyunca uyulmaya
caligilmgtir.

Aragtirmamizda markalama denemeleri ile populasyon biiyiikliigh Hoyran Goliintin Dogu
kiyisinda kiyidan yaklagtk 1 km. agikta Kuzey-Giiney dogrultusundaki kiyi seridinde
(Sekil 3.1.1) 4 periyotta tamamlanms ve populasyon biiyiikligii ve yogunlugu kullanilan
sepetlerin aktif avlama alam dikkate alinarak hesaplanmigtir. Bu hesaplama teknigi ve aktif
avlama alammn tespiti incelenen literatirrlerle de uyum gostermigtir.  Yapilan
aragtirmalarda populasyon bilyiikligi goliin toplam alam, verimli av sahalan ve aragtirma
alam i¢inde aktif avlama sahas: i¢in verilebilecegi, aktif avlama alanmn belirlenmesinde
dalarak gozlem yapilmas: gerektigi ancak tathsularm ¢ogunda bunun yapilmasimin ¢ok zor
olmasi nedeni ile prensip olarak sepetler arasi mesafenin aktif avlama alamnin
hesaplanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Abrahamsson ve Goldman, 1970,
Goldman ve Rundquist, 1977).



87

Tiirkiye’de ilk kez uygulanan, Egirdir Golii, Hoyran Bolgesinde ¢ok markalama ve tekrar
yakalama metodu (Schnabel Metodu) ile birim ¢abadaki av miktan verilerinden tathisu
istakozlanmn mutlak ve msbi avlanabilir populasyon biyiiklugi ve yogunlugu bu
aragtirma ile tespit edilmistir. Tathisu istakozlanmin populasyon biyiikligiiniin tespitine
yonelik Egirdir Golinde onceki wyillarda benzer bir caliymanin yapilmamig olmasi,
tilkemizdeki diger su kaynaklannda da sadece Dikilitas Goletinde Petersen Metodu (Tek
markalama ve tek sayim) ile populasyon biyiikliginiin tahminine yonelik bir tek
¢aligmanin var olmas: elde edilen sonuglarn tilkemiz sulanndaki istakoz populasyonlarnin

biyiikliikk degerlerinin kargilagtiiimasina imkan vermemigtir.

1999-2000 yillaninda avlanma sezonu Oncesi ve sonrasi toplam 4 periyotta yaklagik
19625 m?® aktif avlanma sahasinda hesaplanan mutlak avlanabilir populasyon biyikligi
degerleri, 1999 yili sezon Oncesinde 62978 istakoz ve birim alana diigen istakoz sayisi
3,2 ist./m% aym periyotta disi istakozlarin populasyon bityiikligii 50090, birim alana diigen
istakoz sayist 2,55 ist./m* ve erkek istakozlarin populasyon biyiikligii 26995, birim alana
diisen istakoz sayis1 ise 1,37 ist./m’ olarak tespit edilmigtir. 2000 yili sezon oncesinde
populasyon buyuklugi 37785 ve sezon sonunda 99281 istakoz olarak hesaplanmig, sezon
oncesindeki yogunluk 1,92 ist./m” iken sezon sonunda 5,05 ist./m’ olarak belirlenmigtir.
Sezon oncesi digi istakozlarm populasyon biyikligi 17234, birim alana disen istakoz
sayis1 0,87 ist./m”, erkek istakozlarm ise 20491 birey ve yogunlugu 1,04 ist./m’ sezon
sonunda digi istakozlann populasyon biyiikliigi 32995, yogunlugu 1,68 ist./m® ve erkek
istakozlarin populasyon biyiikliigi 66296 istakoz, yoguntugu 3,37 ist./m’® olarak tespit
edilmigtir (Cizelge 4.5.a,b ve c¢). 1999 yih sezon Oncesi digi istakozlann populasyon
buyiukligt diger ¢aligma periyotlarina gore daha biyik bulunmustur. 1999 yihinda su
sicakhiginin 18°C’ ye Haziran aymin ikinci haftasinda ulagmasi ve yavru istakozlann erken
donemde disi istakozlan terk etmesi ve digi istakozlarnin kabuk degistirme mevsimine erken
girmesine sebep olmustur. Bu dénemde daha az aktif olan digi istakozlardan markal
yakalanan birey sayist diigiik oldugu i¢in populasyon degeri de yiiksek hesaplanmigtir. Her
iki yihn avlanma sezonu sonunda hesaplanan populasyon biyiikligi degerlerinde erkek
istakozlarin daha fazla oldugu belirlenmigtir. Sezon sonunda yapilan ¢alhgma dénemi
tathsu istakozlarmmn ¢iftlesme periyoduna tesadif ettiginden bu doénem iginde erkek
istakozlar sayisal olarak daha fazla avlanomg ve daha ¢ok markalanmigtir. Tathsu

istakozlanmin egeyleri arasinda kompleks davramg bigimlerinin oldugu ve av aracina
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ilginin egeyler arasinda da farklihk gosterdigi elde edilen sonuglardan anlagilmaktadir.
Elde edilen mutlak avlanabilir populasyon buyiklugi ve yogunluk degerlerinin her iki
caliyma yilinda ortalama degerler arasinda farkin olmadifi ancak her periyotta avlanan
markali ve markasiz bireylerin egeyler arasindaki farkin 6nemtli oldugu tespit edilmistir.

2000 yiinda avlanma sezonu Oncesi ve sonrast birim cabadaki av miktant verilerinden
Hoyran Goliiniin nisbi avlanabilir populasyon biiyiikliigii ve yogunlugu Leslie Metodu ile
hesaplanmugtir. Avlanma sezonu o6ncesi populasyon buyikliga 153472 (8,9 ton) ve
avlanma sezonu sonrast 252451 (14,6 ton) birey olarak tespit edilmigtir. Yaklagik 14400
hektar yiizey alanma sahip golde birim alana diigen istakoz miktart sezon Oncesi
0,61 kg/ha ve sezon sonunda 1,02 kg/ha olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Sezon 6ncesi ve
sonrast elde edilen degerler arasindaki fark, sezon sonunda istakozlann ciftlesme dénemi
olmasi ve avlanan Uriin miktanmn fazla olmasindan kaynaklandifi ve bolgenin toplam
avlanabilir populasyon buyikliguniin sezon sonunda yapilan denemelerden elde edilen

verilerden hesaplanan biiyiikliik ile ifade edilebilecegi digiiniilmektedir.

Kuzey Amerika’da aym iklim kusaginda bulunan ve Amerika’nin en verimli istakoz
populasyonunun bulundugu 499 km® yiizey alanna sahip ortalama derinligi 313 m olan
ultraoligotrofik bir géliin 0-11 m kiy: littoral bolgesinde olgun istakozlann (Pacifastacus
leniusculus) mutlak populasyon buyiikligh Schnabel metodu ile tespit edilmigtir.
Populasyon biyiikliigi 55 milyon (1100 ton) istakoz, birim alana diigen istakoz sayisi 0,9
ist/m’ olarak tespit edilmigtir. Littoral bolgede istakozlann dagihmma golin
topografyasiuin, kirlilifin ve vejetasyon oOzelliklerinin etkili oldugu wvurgulanmgtir
(Cizelge 2.6.a), (Abrahamsson ve Goldman, 1970).

Ingiltere’de 780 m uzunlugunda bir nehirde Austropotamobius pallipes tiirii istakozlarm
avlanabilir ve toplam mutlak populasyon biiytikliigiiniin tespit edildigi bir aragtirmada tiim
nehir boyunca 25 m ara ile yemli ve yemsiz sepetler kullanilarak 6nce tek markalama tek
sayim (Petersen-Jolly)) metodu ile populasyon biiyiikliign tespit edilmeye ¢aligilmig ancak
istakozlarnin biyolojileri geregi farkli davrams bigimleri sergilemeleri ve ozellikle digi
istakozlarin yemsiz sepete kargt ilgilerinin az olmasi aragtirmacdant caligmayr ¢ok
markalama ¢ok saym metodu ile yapmaya zorlamugtir. Istakozlar dajlama teknigi ile
markalanmg ve avlanabilir populasyon 4300, toplam populasyon 15924 birey ve
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populasyon yogunlugu 7 ist./m’ olarak hesaplanmistir. Arastirma sahasiun ortalama
1,5 m genigliginde ve 1,5 m derinliginde bir nehir olmasi nedeni ile istakozlarin sepetlere
kargi davraniglan, dagilim bélgeleri ve ¢aligmamn disiplinli yiiriitiilmesinde arastirmacilara
avantaj sagladif belirtilmigtir (Cizelge 2.6.b), (Brown ve Bowler, 1977).

Finlandiya’da 160 km uzunlufunda farkh zemin yapisi ve vejetasyon Ozelliine sahip
3 istasyonda Astacus astacus populasyonunun yogunlugu (ist./m”) markalama denemeleri
ile tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore kumlu, ¢amurlu, ¢akilh ve gevsek zemin
yapisina sahip zengin vejetasyon ve barnakiar igeren bélgelerin yiiksek yogunlukta istakoz
banmndirdid: belirlenmistir (Cizelge 2.6.c), (Niemi, 1977).

Amerika’da 499 km’ yiizey alani 501m maksimum derinlige sahip Tahoe Golii ile 3,8 km?
ylizey alamna sahip Donner Goli istakozlarmn (Pacifastacus leniusculus) populasyon
buyiikligu ve yogunlugu kullamlan av araci ve av gabasina bagh olarak hesaplanan aktif
avlama alaninda tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglara goére istakozlar igin besin
maddelerince zengin verimli bir g6l olan Donner Goliinde populasyon biiyiikligii ve
yogunlugu Tahoe Golinden digik bulunmugtur. Populasyon biyikligi ve yoguniuk
degerinin disik bulunmasinin sebebi olarak g6l suyunun ozellikle Yaz aylarinda g¢ok
dustik ¢oziinmis oksijen ve kalsiyam konsantrasyonuna ve ¢ok yiiksek pH degerine sahip
olmast ayrica populasyon iizerinde yogun predator baliklanin baskisiin oldugu
belirtilmigtir. Olumsuz gevre faktorleri dogal ¢liim oranimin artmasina sebep olurken diigiik
yumurta verimlilifi stofa yeni birey katihminin azalmasmna sebep olmustur. Toplam
populasyon miktanimn tahmin edilebilmesi i¢in sicaklik, zemin yapisi, kullamlan av arac
ve tuzaklar arast mesafe, secilen istasyonlarin 6zellikleri, av gabasi yogunlugu, kullanilan
yem, istakoz ile av araci arasindaki iligki ve birim ¢abadaki istakoz miktann gibi hem
balikgihk hem de ekolojik yonden populasyonlann ¢ok iyi incelenmiy olmasi gerektigi
vurgulanmugtir (Cizelge 2.6.d,e), (Goldman ve Rundquist, 1977).

Finlandiya’da agin avciik nedeni ile serbest avlanma boyunun iizerindeki bireylerin
populasyon buyiikliginiin azaldig 62 ha yiizey alammna ve 52 km kiyr uzunluguna sahip
bir golde 43-50 mm karapaks boyuna sahip istakozlarm (4stacus astacus) populasyon
buytikligi Schnabel metodu kullamlarak, disi istakozlarin sayis1 11119, erkekierin 13002
ve toplam populasyonun 24121 oldugu ve hektara 390 istakozun distiigi tespit edilmistir.
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Markalama ve tekrar yakalama ¢aliymalarinda populasyonun mutlaka kapali olmasi ve
populasyondaki bireylerin esit yakalanabilirlife sahip olmasi gerektifi vurgulanmugtir
(Cizelge 2.6.f), (Lappalainen ve Pursiainen, 1989).

Norveg’te olgunlagsma boyunun iizerindeki istakozlarnin (Asfacus astacus) populasyon
buyiikligu 8 yil sure ile tek markalama tek sayim metodu (Petersen) kullamilarak tespit
edilmigtir. Uygulanan disiplinli bir avcihik stratejisi ile populasyonun yillar itibari ile
dengeli bir av verimine sahip oldugu belirlenmigtir (Cizelge 2.6.g). Elde edilen sonuglara
ve uygulanan gol balikgihg yonetim planlanna gore, istakoz populasyonlarmin izlenmesi
i¢in en uygun metodun markalama ve tekrar yakalama denemeleri oldugu belirtilmistir.
Cinkii uygun metot ve dogru zamanda yapilacak ¢ahgmalarla metodun gerektirdigi
varsayimlar kolayhkla elemine edilebilmektedir. Istakozlann kolay avlanabildikleri ve
markalama sonras1 serbest bmrakildiklarinda inceleme alam igine 3-4 giinde rahathikla
dagilabildikleri bildirilmigtir. Elde edilen populasyon biyiikligiiniin ¢aligtlan dénem ve
caligma sahast igin gegerli oldugu yillara ve ¢alijma alanlarnina gére degiskenlik gosterdigi
diger goller arasinda yapilacak kargilagtirmalarin  sadece verimlilik bakimindan
yapilabilecegi belirtilmistir (Skurdal vd., 1992).

Kaliforniya’da 117000 m® yiizey alanma sahip bir goletin 74600 m”lik alaninda
Fasifastacus leniusculus tirit istakozlarin avlanabilir biyikligii Schnabel metodu ile
tahmin edilmistir. Istakozlann markalanmasinda en uygun metodun daglama teknigi
oldugu vurgulanmustir. Aragtirma alanina sepetler 10 m ara ile birakilmig ve avlanabilir
populasyon miktar1 10100 istakoz olup, birim alana diigen istakoz sayis1 0,13 istakoz/m”
olarak bulunmustur. Istakozlarm kumlu, gakill, camurlu yumusak zeminlerde dagihim
gosterdigi ve yiiksek av verimine sahip oldugu, ultraoligotrofik bir gol olan Tahoe Gélii ile
oligotrof ozellikteki Donner Golinden daha disik yoZunlukta istakoza sahip oldugu
belirtilmigtir. (Elser vd., 1994).

Ankara-Dikilitag Goletinde tek markalama ve tek sayim metodu (Petersen) ile populasyon
buyuklugii tahmini ve birim sepete diigen istakoz sayismin incelendifi aragtirmada, elde
edilen populasyon buyiikligii degerlerinden g6lin topografik yapisi, vejetasyon ozellikleri
ve istakozlann dagiim bolgeleri bilinmedigi icin kaba bir tahminle hektara 5,73 kg istakoz
dustiigi tahmin edilmigtir (Cizelge 2.6.p).
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Markalama denemeleri ile birim alanda hesaplanan ve birim g¢abadaki av miktan
degerlerinden g6liin tamam igin hesaplanan populasyon biyikligi ve yogunlugu
degerleri, yapilan diger arastrma bulgulan ile kiyaslandiginda ozellikle Astacus astacus
tirii istakoz populasyonlarindan elde edilen degerlere yakin veya yiiksek Pacifastacus
leniusculus tiri istakoz populasyonlarindan elde edilen degerlerden diigiik bulunmugtur.
Tathsu istakozlanmin populasyon biiyiklugu, ekolojik faktorlerin, balik¢ilik faaliyetlerinin,
cografik dagilimlanmn, iklimsel farklhiliklann ve hastalik gibi olumsuz etkenlerin etkisi
altinda willar itibari ile degiskenlik gosteren somut bir kavramdir. Dolaysi ile
populasyonlar arasinda benzer veya farkl taraflanin olmasi dogal kargilanabilir.

Populasyonlann incelenmesinde ve sezon i¢inde verimli donemlerin belirlenerek balikgilik
faaliyetlerinin disipline edilmesinde bagvurulan en basit yontem birim ¢abadaki av
miktandir. Tathsu istakoz avciliginda birim ¢aba, kontrol edilen tuzak sayisi, av miktan ise
elde edilen iiriin miktandir. Birim c¢abadaki av miktan da avlanan iriniin av c¢abasina

béliinmesi ile bulunur (Erkoyuncu, 1995).

Egirdir Golinde 1999 wyilmn Eylil aymda tathsu istakozlan avciha acidifr igin
1999-2000 yillarinda agik av sezonunda aylara gore av verimliligi tespit edilmigtir. Her iki
avlanma sezonunda da istakozlann ciftlesme donemi olan Kasim ve Aralik aylarnt av
verimliligi bakimindan yiiksek, Eyliil aylan da en disiik bulunmustur (Cizelge 4.6.a).
Markalama denemelerinin yapildigi periyotlarda 10 giinliik av cabasi verilerinden elde
edilen sezon Oncesi ve sonrasi birim sepete diigen istakoz miktarlannda da erkek
istakozlarin biitiin donemlerde disi istakozlara oranla daha yiiksek av verimine sahip
oldugu tespit edilmigtir. 1999 yilinda periyotlar arasinda hesaplanan degerler arasindaki
fark onemsiz bulunurken, 2000 yiinda Onemli bulunmugtur. Aylara ve periyotlara gore
tespit edilen birim sepete diigen istakoz sayilarinda egeyler arasindaki farklar 6nemli

bulunmugtur (Cizelge 4.2.a ve b).

Egirdir Goliinde 1980 yilinda yapilan caligmada birim sepete diigen istakoz miktarimn
Sonbahar ve Kig aylaninda arttign diger donemlerde diisiik oldugu (Anonymous, 1980),
1997 yihinda yapilan bir ¢ahgmada da Temmuz'dan Arahk ayma kadar yiksek diger
aylarda digik oldugu tespit edilmistir (Bolat ve Aksoylar, 1997). Ankara Dikilitag
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Goletinde markalama denemelerinin yapildifa Eylal ayr icin birim sepete diigen istakoz
miktari tespit edilmig ve 2,22 ist./tuzak olarak bulunmugtur (Anonymous, 2000b).

Norveg’te yiizey alam 13,9 km® olan ve istakoz agisindan en verimli mesotrofik bir
goliinde acik av sezonu iginde, birim gabadaki istakoz sayis1 Mayis ve Haziran aylarinda
1 istakoz/tuzak, Temmuz ayinda S istakoz/tuzak, Agustos ayinda 4 istakoz/tuzak, Eyliil
ayinda 3,2 istakoz/tuzak ve Ekim ayinda 1,5 istakoz/tuzak olarak tespit edilmigtir. Golden
yillik ortalama 6-9 ton istakoz avlanmaktadir (Cizelge 2.6.h). Agik av sezonunda birim
sepete giren istakoz sayilan arasindaki farkin derinlife, su sicaklifima ve besin
maddelerince zengin sif littoral bolgelere Ozellikle Yaz aylannda gé¢ etmelerinden
kaynaklandify belirtilmistir (Skurdal vd., 1989). Norveg’te Astacus astacus tiri istakoz
populasyonunun avcilifinda uygulanan yonetim stratejilerinin  populasyon iizerindeki
etkileri birim c¢abadaki av miktarimin 8 willik verileri degerlendirilmigtir. Avlanan riin
miktar ile av c¢abast arasindaki iligki g6z Oniine alinarak av ¢abasindaki azalmaya paralel
olarak birim sepete diigen istakoz miktarinda da azalmamn oldugu ancak willar itibari ile
populasyondan avlanan triin miktanmn dengeli ve siirdiiriilebilir av verimine sahip oldugu
belirtilmigtir. Stoktan dengeli ve strdarilebilir bir gekilde yararlanmak igin agik av sezonu
simrlamas1 yaninda sezon i¢inde toplam av g¢abasinda da siurlandirmaya gidilmigtir
(Cizelge 2.6.1 ve j), (Skurdal vd., 1990). Benzer bir ¢aliyjmada, birim sepete diigen istakoz
miktannin toplam av ¢abasina bagh olarak degistifi ve isletilen populasyonlarda uzun
avlanma sezonunda av cabasinn arttifi, dolayis: ile stoktan gekilen {iriin miktannin da
artmasina neden oldugu bildirilmigtir. 39 giinliik avlanma sezonunun 15 giine diigtiriilmesi
ile uygulanan av g¢abasinda stofun korunmasi admna % 45-50 oraminda yarar sagladifi
bildirilmigtir (Skurdal vd., 1993). Kanada’mn Kuzey Bolgesinde yasayan Cambarus
bartoni turi istakozlar tireme donemi olan Agustos ve Eylill aylaninda disik diger aylarda
yitksek av verimine sahip, Giiney iklim kusaginda bulunan Orconectes virilis tiiri
istakozlarin 6zellikle digileri tireme donemi olan Mayis ve Temmuz aylan arasinda digik
av verimine sahiptir. Her iki tiiriin erkeklerinde birim sepete diigen istakoz miktarlan aylar
arasinda degisiklik gostermemistir (Cizelge 2.6.k), (Somers ve Green, 1993).

Aragtirmadan elde ettifimiz sonuglarla diger aragtirmalardan elde edilen bulgular
kargilastinldiginda, birim sepete diigen istakoz miktann ve aylara gore av verimliligini
cografik dafilimn etkisi altinda, degisen iklimsel faktorlerin belirledifi ve bu iklimsel
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faktorlere baglh olarak tathsu istakozlarinda farkh zaman ve periyotta lireme ve kabuk
degistirme olaylanimn gergeklestigi gozlenmistir. Aylara goére eseyler arasindaki verimlilik
farkiin da populasyonun esey kompozisyonu ve farkli davrams ozelliklerinin etkisi altinda
gergeklestigi incelenen literatiirlerle de uyum saglamugtir. Aynca igletilen populasyonlar
{izerinde uygulanmakta olan istakoz avcilifi yonetim planlannin stoklardan siirdiiriilebilir

bir sekilde yararlamimasinda etkili olacag: kamsina vanlmstir.

Populasyonlardan dengeli bir sekilde yararlanmak igin uygulanacak yonetim planlarimn
belirlenmesinde  stok tespitinin yaninda populasyon Ozelliklerinin de belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla Egirdir Goli, Hoyran Bolgesinde galiyma periyodu boyunca
avlanan istakozlardan populasyon ozelliklerinin belirlenmesine ¢alisilmigtir. Boya bagh
populasyon parametrelerinin incelenmesinde karapaks boyu (CL mm) kullanimstir. Total
boy oOlgiisiniin alinmasinda hareketli olan abdomen segmentleri aragtirmacilarin hata
yapmalarnina sebep olmaktadir. Boy yasagmin belirlenmesinde her ne kadar total boy
kullanityorsa da biyolojik incelemelerde karapaks boyunun kullamlmasi gerektidi cesitli
aragtirmacilar tarafindan bildirilmigtir. Karapaks boyu ile total boy arasindaki iligki tiire ve
beslenme 6zelliklerine gore degismekle birlikte yaklagik olarak karapaks boyu total boyun
yarisina esittir (Andersen, 1962; Abrahamsson, 1972a; Lindqvist ve Louekari, 1975;
Koksal, 1980; Huner vd., 1991; Elser vd., 1994).

Egirdir Goli, Hoyran Bolgesinde toplam 1800 adet tathsu istakozunun 25-86 mm
(50-172 mm TL) karapaks boylaninda ve 4,5-171,4 g canh afirhk aralifinda dagiim
gosterdigi tespit edilmigtir. Populasyonun boy ortalamas:1 53,3 mm ve afirlik ortalamasi
45,8 g dir. Populasyonda erkek bireylerin boy ortalamasi 55,4 mm, agwrhk ortalamas
51,2 g, digilerin boy ortalamasi 48,6 mm ve aguhk ortalamasi ise 34,7 g olarak
bulunmugtur. Kullamlan av aracimn oOzelligine bagh olarak boy gruplzinna gore
populasyondaki bireyler 35-70 mm (70-140 mm TL) karapaks boyu araliinda dagiim
gostermis, olgunlagma boyunun altindaki bireylerde eseyler arasindaki fark Onemsiz
bulunurken diger boy gruplarinda 6nemli bulunmustur. Agrlik kompozisyonuna gore ise
bitin agihk gruplannda egseyler arasindaki fark istatistiki olarak Onemli ve erkek
bireylerin sayisal olarak daha fazla oldugu belirlenmistir. Birim ¢abadaki istakoz miktarim
da etkileyen populasyonun egsey kompozisyonunda erkek istakozlar populasyonun
%69,45’ni ve disi istakozlar da %30,55’ni olugturmus, disi ile erkek istakozlar arasindaki
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oran 0,44/1,00 olarak tespit edilmistir. Egirdir Goliinde istakoz boy yasagi 9 cm olarak
uygulanmaktadir. Boy gruplarina gore populasyonda avlanabilir boyun izerindeki
bireylerin orant %73,8 ve 9 cm. boyun altindaki bireylerin oram %26,2 dir (Cizelge 4.1.1,
412 4.13.a, 4.1.3.b, Sekil 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3). Elde edilen degerlerden boy dagihmina
gore populasyonda avlanabilir populasyon miktarimin ¢ok yiiksek oldugu bu oransal
degerler iginde erkek bireylerin dominant bir karakter sergiledigi gozlenmigtir. 14 yildir av
yasag uygulanan ve igletilmeyen istakoz populasyonunun boyca biiyitk degerlere ulagmasi
ve populasyonda erkek bireylerin baskin olmasi, kanibalizm etkisi ve erkek bireylerin daha
hizh bityiime 6zelliginin de oldugu disiiniilirse dogal kargilanabilmektedir.

Atay (1984)’a gore tathsu istakozlarin populasyon yapisi yasadigi ekolojik ¢evrenin
biyotik ve abiyotik o6zelliklerine gore degigmektedir. Koksal (1980), Egirdir Goli
istakozlarinda ortalama boyu erkek ve digi istakozlarda 101 mm, ortalama agirhg
erkeklerde 29,6 g ve disilerde 24,9 g, populasyonda erkeklerin oram %47, disilerin oram
%53 ve @/ oram 1.09/1.00 olarak hesaplanmgtir. Aym ¢alismada Egirdir Goliiniin boy
ve agulhik kompozisyonu Eber, Iznik, Terkos Golleri ile Mili¢ Cayinda benzer diger
gollerden farkli, esey kompozisyonu bakimindan ise Aksehir, Manyas Golleri ile Milig
Cayinda benzer diger gollerde farkli bulunmustur (Cizelge 2.2.a), Erdemli (1982), Egirdir
Goliinde erkeklerin boy ortalamasim 103 mm, agirlik ortalamasim 32 g, disi istakozlarm
boy ortalamasint 96,3 mm, agirhk ortalamasim 30,6 g ve populasyonun 99 mm boy, 31 g
agirh@a sahip oldugunu tespit etmistir. Populasyonda erkeklerin oram %39, digilerin oram
% 61, 2/3 oram 1.56/1.00 olarak bulunurken avlanabilir boyun iizerindeki bireylerin oram
ise % 64,66 dir. Boy ve agirlk ortalamalani bakimindan en yiiksek degere sahip gol
Aksehir Golii, esey kompozsyonlan bakimindan Egirdir, Beysehir ve Apa Baraj
Gollerinde erkeklerin oram distik bulunurken Aksehir Goliinde fazla Eber Goliinde ise esit
bulunmustur. /3 oram Aksehir Goliinde 1°den kiigiik diger gollerde 1 ve 1°den biyuktiir.
Avlanabilir biyiklikteki istakozlarnn oram bitiin gollerde %60’m tUzerinde tespit
edilmigtir. (Cizelge 2.2.b). Karabatak ve Tizin (1989), Mogan Goli istakozlarinin
ortalama boyunu 104,4 mm ve ortalama aZirligim 34,5 g, populasyonun % 44,87ni
erkeklerin, %55,13’nii disilerin olusturdugunu ve @/3 oranmnin ise 1,22/1,00 oldugunu
tespit etmigtir. Avlanabilir biiyiiklitkteki bireylerin populasyon igindeki oram ise %60,23
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2.2.c). Erdem ve Erdem (1994)’e gore, Ayranci Baraj
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Goliindeki istakoz populasyonunun boy ortalamasi 100,82 mm ve agulik ortalamasi
40,67 g olup, erkek ve disi bireylerin boy ve agirhk degerleri arasindaki fark Gnemsiz
(P>0.05) bulunmugtur. Bolat (1996), Egirdir Goliinde tathsu istakozlarinin 50-167 mm boy
ve 4,5-167,7 g aguwhk aralifinda dagilim gosterdigini, erkeklerin ortalama boyunun
107 mm, digilerin ortalama boyunun 92,6 mm ve populasyon ortalamasimn 101,7 mm
oldugunu tespit etmigtir. Populasyonun %62,19’u erkek, %37,81°i digidir. ¢/3 oram
0,60/1,00 olup eseyler arasindaki fark istatistiki olarak Onemlidir. Avlanabilir boydaki
bireylerin oram %65,13 olup, 90 mm boyun altindaki bireylerin oram ise %34,87’dir
(Cizelge 2.2.d,e). Cevik ve Tekelioglu (1997), Seyhan Baraj Goliindeki istakozlann
40-156 mm boy araliginda dagilm gosterdigini populasyonun boy ortalamasimin 11,2 cm
ve agirhk ortalamasimn 43,3 g oldugunu tespit etmigtir. Eseyler arasinda ortalama boy
degerleri arasindaki fark Onemsiz, ortalama agirhk degerleri arasindaki fark ise 6nemli
bulunmugtur (Cizelge 2.2.f). Duman ve Girel (2000)’e gére Keban Baraj Goliindeki
istakozlarin %58,96’sim erkekler, %41,04’iinii disiler olusturmus ve 2/3 oram 0,69/1,00
olarak tespit edilmistir. Tathsu istakozlaninda erkekler ciftlesme déneminde en az 2-4 disi
istakozla ¢iftlesme olaymm gergeklestirmektedir. Bu nedenle istakoz populasyonlarinda
esey kompozisyonu 1 erkege 2 disi (2/3=2,00/1,00) seklinde olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Erengin, 1975; Groves, 1985).

Romaire vd., (1977), Procambarus clarkii (Kirmiz1 batakhk istakozu) tiirii istakozlann
20-136 mm boy arahfinda dagiim gosterdigini, populasyonda erkeklerin oramnin %52,
digilerin oranmin da %48 oldugunu, P. acutus acutus (Beyaz nehir istakozu) tiirii
istakozlarin ise 20-139 mm boy araliginda dagihm gosterdigi, erkeklerin oram %47 ve
digilerin orammin %53 oldugunu tespit etmislerdir. P. clarkii populasyonunda Q/3 oram
0,94/1,00 iken, P. acutus acutus tiirinde 1,12/1,00 olarak hesaplanmigtir. Aym su ortamim
paylasan bu iki tiirden P. acutus acutus tirt istakoz ekonomik olarak P. clarkii’ye gére
daha ¢ok tercih edilen bir tiirdiir. Egsey kompozisyonu arasinda gorilen fark yogun av
baskisindan dolayidr.

1984 yilinda Ingiltere’de Austropotamobius pallipes tiirii istakozlann erkekleri 20-110 mm
boy ve 1,5-60 g agulk, disilerinin ise 20-105 mm boy ve 1,5-35 g agirlik gruplarinda
dagihm gosterdigi, olgunlagmamg bireylerin boy ve agirlik degerleri arasindaki fark

onemsiz iken 60 mm boydan itibaren eseyler arasinda ¢zellikle ortalama agirlik degerleri
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bakimindan farkin 6nemli oldugu tespit edilmigtir (Rhodes ve Holdich, 1984). Huner vd.,
(1991) Finlandiya’'nmin dogal uriinti olan Astacus astacus tiri istakoz populasyonun
karapaks boyu ortalamasimi erkeklerde 45,9 mm (87 mm TL), disilerde ise 44,6 mm
(88 mm TL), agirlik ortalamasim erkeklerde 24 g ve disilerde 20,9g olarak tespit etmigtir.
Populasyonun esey dagiimi %49 erkek ve %51 digidir. CL/TL arasindaki oran erkeklerde
0,51 ve disilerde 0,50 olarak hesaplanmugtir, Arastirma sonuglarina gore Finlandiya’daki
biitiin gollerde istakozlarin ortalama boy degerleri 90 mm boyun altinda tespit edilmis ve
yogun av baskisimn uygulandigy vurgulanmugtir. Aragtirmact populasyondan daha fazla
iriin elde edilmesi ve populasyonun boy ortalamasinin arttinlmas: i¢in boy ve zaman
yasaklarinda yeni yonetmeliklere ihtiyag duyuldugunu vurgulamaktadir. Uygulanacak yeni
yonetmeliklere bagh olarak populasyonun yillar itibari ile boy kompozisyonu, avlanabilir
stok ve hastalik yoniinden takibinin gerekliligini de belirtmektedir. Ciinkii incelenen
populasyonlarda kerevit vebasimin en ¢ok olgunlagma biyiikliginiin Gzerindeki bireyleri
etkiledigi aynica biiyik boylardaki erkek bireylerin populasyondaki orami arttifinda disiler
ve Ozellikle yavru istakozlar tizerinde kanibalizm baskis: olusturdugu agiklanmaktadir.

Elser vd., (1994) Pacifastacus leniusculus tiri istakozlann 20-75 mm karapaks boyunda
dagilim gosterdigini, populasyonda erkeklerin orammin %52, disilerin oraminin ise %48
oldugunu tespit etmigtir. Erkek istakozlar boy ve agirhik degerleri bakimindan digi
istakozlardan farkli bulunurken bu farkin 6zellikle kiskaglarin erkeklerde daha iri yapida
olmasindan kaynaklandig bildirilmistir. Egeyler arasindaki buyiklik farki da istatistiki
olarak 6nemli bulunmus, populasyonda /3 orani 0,90/1,00 olarak tespit edilmistir.

Aragtirmadan elde ettigimiz degerlerle Egirdir Goliinde gegmis yillarda yapilan aragtirma
sonuglan kargilagtinldiginda boy, agihk ve esey kompozisyon degerleri bakimindan
farkliliklarin oldugu gozlenmigtir. Aragtirma sonuglarnina gore Egirdir Goli istakoz
populasyonun hastalik sonrast uzun yillar av baskisina maruz kalmamas: nedeni ile boy ve
agirlikga biyidigi ve 2/1 oraminda olmasi istenen esey dagiliminda erkeklerin baskin hale
geldigi gorilmektedir. 1985 yilindan once Turkiye’de istakoz populasyonlan iizerinde
yapilan aragtirma sonuglarina gére populasyonlarin  90-100 mm boy ortalamasina sahip ve
boy gruplarina gore 60-120 mm boy araliginda dagihim gosterdigi, agirhk degerlerine gore
ortalama 30-35 g agirhfa sahip ve 20-35 g aguhk gruplan arasinda dagihm gosterdigi
tespit edilmistir. Bizim buldugumuz boy ve agirlik ortalamalan ile populasyonun boy ve
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agirlik gruplan arasindaki dagiimlan gegmis yillarda bulunan degerlerden ytiksektir. Av
baskist altindaki donemlerde populasyonun esey dagilimui 1/1°e yakin bulunurken bu gin
bu oran 0,44/1,00 olarak bulunmugtur. Ulkemizde ve yurt diginda yapilan galigmalarda
tathisu istakozlarimn populasyon yapisi iizerine yagadigi ortamun ekolojik 6zelliklerinin
yaninda en 6nemlisi populasyonlar izerinde uygulanan bahkgilik faaliyetlerinin etkisinin
oldugu belirtilmektedir.

Egirdir Golii tathsu istakozlanmin boy-agirhik iligkisi, karapaks boyu-canh agirhk, total
boy-canli agirlik iligkisi yoniinden incelenmis, populasyon ozelliklerinin belirlenmesinde
kullamlan karapaks boyu ile total boy arasinda oransal olarak farkin olup olmadifim
belirlemek amaciyla ayni iligki denklemleri ile karapaks boyu-total boy iligkisi de tespit
edilmigtir. Elde edilen regresyon denklemleri, regresyon sabitlei ve korelasyon
katsayilarina gore karapaks boyu-canh agirhk ve total boy-canh agirhik iliskilerinde 0,96
oramnda bir iligkinin varligi belirlenmis ve karapaks boyunun total boyun yansma esit
oldugu tespit edilmigtir. Regresyon sabitlerine (a-b) gore Egirdir Golu tathsu istakozlarinda
allometrik bir biiyiimenin oldugu goézlenmistir (Cizelge 4.2.a,b ve c). Boy gruplarinda elde
edilen regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilarina gore kiigik boylardaki bireylerde
korelasyon yiiksek boy biyiidiikkce her iki esey grubunda da korelasyonun zayifladif
belirlenmistir (Cizelge 4.2.d). Boy gruplarinda tespit edilen regresyon denklemlerine goére
populasyonun genelinde ortalama degerler arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, eseyler
arasinda hesaplanan ortalama degerler arasindaki fark ozellikle 60 mm. karapaks boyun
tizerindeki bireylerde onemli bulunmugtur (Cizelge 4.2¢). Eseyler arasindaki bu farkin
erkeklerin olgunlagma sonrasi digilerden daha fazla kabuk degistirmesi ve her kabuk
degistirmede daha fazla boy artigna bagh kiskaglarin daha Mzl gelismesinden
kaynaklandigi soylenebilir. Kabuk degistirme ve iireme donemlerini yakindan ilgilendiren,
aylara gore tespit edilen regresyon denklemleri ile korelasyon katsayilarma gore disilerin
Haziran ayindan Aralik ayina kadar, erkeklerin ise Haziran ayindan Subat ayina kadar hizh
bir biiyiime gosterdikleri diger aylarda biyiimenin yavagladif tespit edilmistir. Disgi
istakozlarda en diigiikk korelasyon degerine treme donemi sonu olan Mayis ayinda

rastlanmugtir (Cizelge 4.2.1).

Tathsu istakozlarinda boy ile afirhk arasindaki iligki denklemlerinin hesaplanmasinda
karapaks boyunun alinmasi gerektigi, karapaks boyu ile total boy arasinda pozitif bir
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iligkinin varlig agiklanmig, prensip olarak karapaks boyunun total boyun yanst oldugu
belirtilmigtir (Andersen, 1962; Abrahamsson, 1972a; Lindqvist ve Louekari, 1975).

Koksal (1980), Egirdir Golii istakozlanmn bityiime 6zelliklerinin tespitinde karapaks boyu-
canh agihk iligkisini kullanarak erkeklerde 0,89, disilerde ise 0,86 oramnda bir
korelasyonun oldugunu, karapaks boyu ile total boy arasinda erkeklerde 0,47 ve disilerde
0,45 oramnda bir iligkinin varlifim tespit etmis ve karapaks boyu ile total boy oranlan
arasindaki farkin Dbiyolojik incelemelerde ihmal edilebilecegini belirtmigtir. Erdemli
(1982), Egirdir, Aksehir ve Apa Baraj gollerinde korelasyon katsayilant 0,99, Aksehir
Golinde 0,98 olarak hesaplamig, regresyon sabitlerine bagl olarak Aksehir Goli
istakozlarimin diger gollere gore daha iyi biiyiime ve gelisme gosterdiSini tespit etmigtir.
Karapaks uzunlugu ile total uzunluk arasindaki oramn biitin goéller i¢in (CL/TL) 0,49
oldugunu belirtmigtir (Cizelge 2.3.a). Karabatak ve Tuzin (1989), Mogan Golii
istakozlarinda, Erdem ve Erdem (1994) Ayranci Baraj Golu istakozlarinda, Bolat (1996)
Egirdir Golii istakozlarinda “b” sabitini 3°den biiyiik bulmug ve istakozlann allometrik bir
bilyiime gosterdigini tespit etmiglerdir (Cizelge 2.3.a). Ayranci Baraj Goéli istakozlarinda
karapaks boyu ile total boy arasindaki oran erkek istakozlarda 0,49, disilerde 0,48, Egirdir
Golu istakozlarinda ise erkek ve disi istakozlarda 0,49 olarak hesaplanmigtir. Bolat (1996),
Boy gruplanna gore tartilan ve hesaplanan ortalama agirhk degerleri arasindaki fark kigiik
boylarda Onemsiz, boy biyiidik¢e onemli bulmustur. Aylara gbre hesaplanan regresyon
denklemleri ve sabitlerine gore, erkek bireylerin Haziran ayindan Kasim aymna kadar hizh
bir bilyime gosterdigi Aralik ayindan sonra biyiimenin yavagladif: tespit edilmigtir. Digi
istakozlarda ise Haziran ayindan Ekim ayina kadar hzh bir biyiime gézlenirken, Kasim
ayindan Mart aymna kadar biiyiimenin yavagladifi, aylar arasinda ortalama agirhk degerleri
arasinda farkin olmadig belirtilmigtir.

Romaire vd., (1977) Procambarus clarkii ve Procambarus acutus acutus tirt iki istakozun
boy-agirlik iligkisine ait korelasyon katsayilarini her iki tirde de 0,99 olarak hesaplamig
ancak elde edilen regresyon denklemlerine goére alt tiir bazinda farkli olan P. acutus acutus
tirii istakozlarin P. clarkii tiriine gore daha iyl biuyiime ve gelisme gosterdigini tespit
etmiglerdir (Cizelge 2.3.b). Benzer bir aragtrmada, Rhodes ve Holdich (1984)
Austropotamobius pallipes turli istakozlarda korelasyon degerini 0,99 olarak bulmus,
populasyonda karapaks uzunlugu ile total uzunluk arasindaki oran erkek istakozlarda 0,46
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ve disi istakozlarda 0,47 olarak tespit etmiglerdir (Cizelge 2.3.b). Boy-agurhk iligkisinde
eseyler arasinda fark gozlenmezken, her iki eseyin de allometrik bir biiyiime gosterdigi
belirtilmigtir. Populasyonlar arasinda biiyime o6zelliklerinde goézlenen farkliliklann tiire,
cografik dagilima, beslenmeye, su sicakhifina ve populasyon yogunluguna bagh olarak
degistigini vurgulamiglardir. Huner vd., (1988) Procambarus clarkii (Amerika) ve Astacus
astacus (Finlandiya) tiirii istakozlarinda karapaks boyunu esas alarak elde ettikleri boy-
agirlik iligkisi regresyon denklemlerinde, P. clarkii turii istakozlarda daha yiiksek
korelasyon hesaplamuglar ancak hesaplanan ortalama afirhk degerlerine gore A. astacus
tird istakozun kiigiik boy gruplarinda daha iyi buyliime ve gelisme gosterdigini tespit
etmiglerdir (Cizelge 2.3.b). Huner vd., (1991b), Astacus astacus turi istakozlarda boy-
agirhk iligkisi regresyon denklemlerinin hesaplanmasinda karapaks boyunu kullanarak
0,97 oraninda bir korelasyon deferi hesaplamig ve buyiimenin allometrik oldugunu
belirtmigtir. Karapaks uzunlugu ile total uzunluk arasindaki oram erkeklerde 0,51, disilerde
ise 0,50 olarak hesaplamistir (Cizelge 2.3.b). Elser vd., (1994)’na gore tathsu
istakozlarinda biyolojik parametrelerin incelenmesinde karapaks boyunun kullanilmasinin
daha dogru olacag belirtilerek, Pasifastacus leniusculus tirii istakozlarin erkeklerinde
0,92, disilerinde 0,89 oraminda bir korelasyon oldugu, karapaks boyu ile total boy
arasindaki oran erkeklerde 0,49 ve disilerde 0,48 olarak hesaplanmugtir (Cizelge 2.3.b).
Romaire vd., (1976) ve Voltalina ve Esquivel (1994) tarafindan aym golde Procambarus
clarkii tira istakozlarin biyiime Ozellikleri tam logaritmik olarak kargilagtirmali olarak
incelenmig ve populasyondaki bireylerin allometrik bir biyiime gosterdikleri tespit
edilmigtir. 1994 wyilinda elde edilen regresyon denklemlerine gére hesaplanan ortalama
agirlik degerleri daha yitksek bulunmugtur. 1976 yilinda karapaks boyu ile total boy
arasindaki oran 0,49, 1994 yilinda ise 0,52 olarak hesaplanmstir. Yillara gore hesaplanan
ortalama agilik degerleri arasindaki farkin avcilik nedeni ile populasyon miktarinda
gorilen azalmadan ve golin ekolojik yapisindaki degigikliklerden kaynaklandig
belirtilmigtir (Cizelge 2.3.b). Fitzpatrick (1977)’e gore Ozellikle ticari olarak isletilen
istakoz populasyonlarimin biyime ve gelisme ile Grtin arasindaki iligkinin tespit
edilmesinde karapaks boyunun kullanilmasi gerektigi ve elde edilen iligki oramnda
birbirine doniistiriilebilecegi belirtilmigtir.

Cizelge 2.3.a ve b’ye gore ilkemizde ve yurt diginda yapilan aragtirmalarda elde edilen
regresyon denklemlerinden belirli boylara sahip bireylerin ortalama agirhk degerleri
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hesaplandiginda buyliime ve gelisme ozellikleri bakimindan g¢ok biyik farklibiklarn
olmadigi, goézlenen kuguk farklarinda tire, populasyon yogunluguna, beslenme
Ozelliklerine, yasadigi su kaynagimn ekolojik ozelliklerine, cografik dagilimma ve iklimsel

Ozelliklere gore degistigi kamsina varnlmgtir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Ulkemizde ve yurt disinda yapilan arastirmalarda elde edilen regresyon denklemlerinden farkli su
kaynaklan ve tiirler igin karapaks boyu esas alinarak hesaplanan ortalama agulik degerleri

Istakoz Tiirii Olgunlagma| Avlanma | Ticari Tercih Boviarn
(Orijini) Ly Boyu Boyu fear tere 4 Kaynaklar
J 25mm | 35 mm 45 mm |50 mm 60 mm
Egirdir | 4,5 11.8 24 32.4 54,5 Bolat (2001)
Egirdir | 4,2 11,6 25.1 34.6 60,5 Bolat (1996).
Egirdir | 7.4 12.2 203 26,2 43,5
n
S [Beyschir| 67 11,6 20,3 26,7 | 46,5
3
o | Aksehir | 73 12,7 22.1 292 | 507 | Erdemli (1982)
S [ Eber | 69 11,5 19,1 246 40,8
“§ Apa | 7.7 12,9 21,4 27,5 45,7
[
Y [Egirdir | 5.9 11,8 23,4 34,0 56,8 Koksal (1980)
§ Erdem ve Erdem
3 2,4 6,6 14,1 19,4 33,7
Ayranci (1994)
Karabatak - Tiiziin
Mogan | 3,1 8,0 19,0 26,9 46,2
(1989)
P.lemiusculus \ 53 | 137 | 200 | 366 | 568 | Elservd, (1994)
(Castle Kaliforniya)
A. astacus | 4o 8,9 18,9 27.5 58,5 | Huner vd. (1991b)
(Kuopio-Finlandiya)
P. clarkii 3.2 0.8 22.4 316 57.5 Romaire vd
P. acutus acutus | 5 5 10,6 26 | 349 63.9 (1977)
(Louisiana)
. Voltalina-Esquivel
P. clarkii 2.6 9,0 28 | 336 | 658 ~
(Baja-Kaliforniya) (1994)
A. pallipes | 3 4 9,9 225 31,7 | 572 |Rhodesvd, (1984)
(ingiltere)
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Kabuk degistirme mevsimi ve siiresi ticari olarak degerlendirilen populasyonlarin
degerlendirilebilir Grtin miktarim ekonomik olarak etkilemektedir. Arastirmamiza gore
Egirdir Golu istakozlanmn olgunlagsma boyunun {izerindeki bireyleri Mayis ayindan Ekim
ayma kadar kabuk degistirerek boy ve agirlikga biiyiimektedir. Erkek istakozlar bu zaman
arah@inda iki kez kabuk degigtirirken disiler sadece bir kez kabuk degistirmektedir. Ancak
her iki egeyin de Agustos ve Eylul aylarinda yogun olarak kabuk degistirmeyi tamamladiS
gozlenmistir (Sekil 4.3.a). Kabuk degistirme sirasinda istakozlanin viicudu 6rten kabugun
tamamim degistirdigi ve bazi bireylerin bu olayr kazdiklan ¢ukurlar iginde gerceklestirdigi
tespit edilmigtir (Sekil 4.3.c,d ve €).

Tathsu istakozlarinda bilyiime ve gelisme kabuk degistirme ile gerceklesmektedir. Kabuk
degistirme mevsimi su sicakh@ ve beslenmeye bagh olarak deZismektedir. Tathsu
istakozlart 1. yil 8, 2. yil 5 ve 3. yilda 2-3 kez kabuk degistirmekte, olgunlagsma sonrasi
erkekler 2 ve digiler 1 kez kabuk degistirmektedir (Groves, 1985; Alpbaz, 1993). Bolat
(1996) ve Erdemli (1982)’ye gore, Egirdir Golii istakozlarinda kabuk degistirme mevsimi
Haziran ay: ile Eylil aymin son haftas: arasinda, yine Erdemli’ye gore Beysehir, Aksehir,
Eber Golleri ile Apa Baraj Goliinde Mayis ile Eylul aylan arasinda, Groves (1985)’a gore
de Avrupa’daki tathsu istakozlaninda kabuk degistirmenin Haziran ile Eyliil aylar1 arasinda
gergeklestigi bildirilmigtir. Kanada’mn Kuzey Bolgesinde bulunan Cambarus bartoni tiirii
istakozlarda Haziran ve Temmuz aylan ile Eylil ay1 i¢inde, Giiney Bolgesinde bulunan
Orconectes virilis tiri istakozlarin ise Haziran ve Eyliil aylan arasinda yogun olarak kabuk
degistirdikleri tespit edilmigtir (Somers ve Green, 1993).

Incelenen fiteratiir bilgilerinden elde edilen sonuglar, aragtirmamizdan elde ettifimiz
bulgularla benzerlik gostermis ve aym iklim kusaginda yer alan istakoz populasyonlarinin
birbirine yakin dénemlerde kabuk degistirdikleri belirlenmistir. Eseyler arasinda gozlenen
boy ve agirhk farkinin da kabuk degistirme olay: ile ilgisinin oldugu tespit edilmigtir.

Tathsu istakozlarinda egeysel olgunlagsma biiyiikliigii avlanma boyunun, tireme mevsimi ise
avlanma sezonunun belirlenmesinde esas alman biyolojik Ozelliklerdir. Egirdir Goli,
Hoyran Bolgesinden avlanan istakozlarin olgunlagma boyunun belirlenmesinde ¢iftlesme
mevsimi Oncesi testislerinde sperma hiicreleri tagiyan erkek istakozlar ile ¢iftlesme 6ncesi
ovaryumlarinda yumurta bulunan, giftlesme mevsiminde genital agikligi lizerinde sperma
kalintis1 ve yumurtlamadan sonra abdomenlerinde yumurta goézlenen digi istakozlarn en
kiigiik boya sahip olanlan kistas alinmmgtir (Sekil 4.4.1.a,b,c,d). Bu kriterlere gore, erkekler
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71 mm ve disiler 72 mm boyda olgunlagmig, 80 mm boydan itibaren olgunlagmamus bireye
rastlanmamugtir.  Olgunlagma ve Ureme mevsimine su sicakhigimn etkili oldugu ve
mevsimsel sicaklik degisimine gore iireme mevsiminin degistigi gorilmustir. Egirdir Goli
istakozlarinda ireme olayi yumurta ve sperma hiicrelerinin olgunlagmasi, ¢iftlesme ve
dollenmis yumurtalarin inkubasyonu olmak tlizere U¢ asamada gergeklesmekte ve su
sicaklifina bagh olarak 6-8 ay sirmektedir. 1999 wyilinda ¢iftlegme Aralik aymn ilk
haftasinda (8 °C), yumurtalann déllenmesi Ocak aymn ilk haftasinda (5 °C), doéllenmis
yumurtalarda yavru ¢ikigg Haziranin son haftasinda (18 °C) gergeklesmistir. 2000 yilinda
ise giftlesme Arahign ilk haftasinda (8,2 °C), ilk yumurtali digi 25 Aralikta (5,8 °C) ve
yumurtalardan yavru ¢tkigg Haziran aymn ikinci haftasinda avlanan istakozlarda
gozlenmis ve populasyonda yumurtalardan yavru istakozlarn ¢ikipt 15 gin kadar
sirmigtir. Yumurta verimlilifi stoga yeni birey katiim, populasyonun dengesi ve
yetigtiricilik agisinda onemlidir. Elde edilen sonuglara gore yumurta sayisi bireye, boya ve
agurhga gore degismig, her boy grubunda gok diisiikk ve ¢ok yiiksek yumurta verebilen
bireye rastlanmigtir. Diigiikk yumurta sayisimn tiire 6zgii bir 6zellik degil populasyondaki
erkek bireylerin veya diger predator tirlerin baskisindan, hatta ana¢ digilerin korunma ig
gudisti ile kendi yumurtalanm tiiketmesinden kaynaklandif diisiinilmektedir. 2000 ve
2001 yillann Ocak ayinda aymi dénemde avlanan toplam 300 édet yumurtah digi istakozun
ortalama yumurta sayist 2000 yilinda 247,6 ve 2001 yilinda 263,9, yumurta ¢aplan ise
2,78 mm ve 2,77 mm dir. Karapaks boyu ve canli agirhk ile yumurta sayilan arasindaki
iligkiden elde edilen korelasyon katsayilarina gére yumurta sayisini az da olsa boydan ¢ok
agirhgin etkiledigi tespit edilmigtir. Boy gruplarnna gore kiigiik boylardaki bireylerin az,
biiyiik boylardaki bireylerin daha fazla yumurta trettikleri gorilmiistir (Cizelge 4.4.2.a,b),
(Sekil 4.4.2.a,b,c,d,e.f).

Huner ve Lindqvist (1991a)’e gore, tathsu istakozlarinda olgunlagma biyiikligii hem tir
icinde hem de turler arasinda farkhdir. Genellikle istakoz populasyonlan maksimum
ulagabilecekleri boyun 1/3°0 veya yansina ulagtiklarinda olgunlagmaktadirlar. Atay (1984)
ve Alpbaz (1993), Tirkiye’de Astacus leptodactylus populasyonlanindaki istakozlarn
3. yagin bitiminde olgunlagtifi, olgunlasma buiytkluginin tespitinde yumurta tagiyan
disiler ile sperma bulunan erkek bireylerin en kiigiik boya sahip olanlarinin esas alindigim
bildirmiglerdir. Anonymous (1979), (1980), 60-90 mm. boy arahfinda 3. yagin sonunda
olgunlagtigim, Kasim ayinda giftlestifini ve yumurtalarin 21 Arahkta dollendigini tespit
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etmistir. Erdemli (1982), olgunlagsma biyiikligiiniin tespitinde yumurta bulunan en kiigiik
disi ile sperma bulunan en kiigiik erkek bireyleri esas alarak olgunlagma buyiikligiinii
erkeklerde 70 mm, digilerde 71 mm olarak tespit etmistir. Ciftlesmenin Kasim ayinda olup
ilk yumurtal: disiye Egirdir Goliinde 19 Arahk’ta, Akgehir, Beysehir, Eber Golleri ile Apa
Baraj Golinde 23 Aralik’ta rastlandiim belirtmigtir. Yumurtalarin agilip larvalarin suya
gecisi Egirdir Golunde 12 Haziranda, diger gollerde ise 25 Mayis’ta gergeklesmis ve
ireme mevsiminin su sicakh@iin etkisi altinda degistigi vurgulanmigtir. Karabatak ve
Tizin (1989), Mogan Goli tathsu istakozlarinda erkeklerin 80 mm, disilerin ise 82 mm
boya ulastiklarinda olgunlagtiklarini, digilerde yumurtalarin Aralik aymin ikinci haftasinda
goruldiigini ve larva ¢ikiggmn Haziramn ilk haftasinda gergeklestigini tespit etmigtir.
Bolat (1996)’a gore, Egirdir Golii istakozlarnin ilk egeysel olgunluk biryiikliigiiniin tespiti
icin yumurta tagtyan en kugiik digi ile sperma bulunan en kiigiik erkek bireylerin boy ve
agirhklan esas alinmug, digiler 74 mm, erkekler 73 mm boyda iken olgunlagsmiglardir.
Ciftlesme Kasim ayinda gergeklegmis ve déllenmig yumurtalanin inkubasyonu 24 Arabk
tarihinde baglamustir. Yumurtalarin inkubasyon siiresi yaklagik 6 ay olup larvalarin suya
gecisi su sicakhigmmn 15-18 °C oldugu Mayis ay1 sonunda baglamig ve Haziran ayimin
2. haftasinda (20-22°C) tamamlanmistir. Cevik ve Tekelioglu (1997), Seyhan Baraj
Golinde erkek istakozlarin 76 mm, digi istakozlarin ise 74 mm boyda olgunlagtiklarim
tespit etmistir. Ciftlesme Kasim ayinda baglamug ilk yumurtah digi Aralik aymm
2. haftasinda yakalanmug ve yavru istakozlarm yumurtadan c¢ikigt Nisan ayinin son
haftasinda gergeklesmistir. Duman ve Giirel (2000) ise Keban Baraj Géliinde olgunlagma
biyikloginin 81-85 mm oldugunu  ¢iftlesmenin Eylil sonu ile Ekim ayinda
gergeklestigini inkubasyonun Subat aymnda (10°C) bagladigim ve yumurtalarin Mayis
aymin 3. ve 4. haftasinda (20-21°C) agilarak larvalann suya gegtigini gézlemigtix.

Abrahamsson (1971), Isveg’te Pacifastacus leniusculus tiirii istakozlarin 71-80 mm boyda,
Astacus astacus tiri istakozlarin 65-76 mm boyda olgunlagtifini, her iki tiirde ¢iftlegmenin
20 Eylil’de bagladigim, ilk yumurtali disinin 29 Eylil’de gorildiging ve inkubasyon
stirecinin baslangicinin 15 Arahga kadar stirdiigiinii tespit etmistir. Romaire vd., (1977)’ne
gore, Amerika’da aym iklim kusaginda bulunan Procambarus clarkii ve Procambarus
acutus acutys turi istakozlar 60 mm boyda olgunlagmakta, Kasim ayinda ciftlesmekte ve
disilerde yumurtalar Aralk ayinda goérilmigtir. Hessen vd., (1987), Norveg’te tathisu

istakozlarinda ilireme mevsiminin su sicakhina bagh olarak degistigini ve mevsimsel su
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sicakligindaki degismelere paralel olarak stirenin uzayip kisalabilecegini belirtmigtir.
Astacus astacus tirh istakozlarda yumurtalarin inkubasyon siiresi 15-18°C’ de 560-1300
CTU (Celcius Temperature Unit), 11-16°C’ de 1900 CTU olarak belirlenmigtir.
Kanada’nn Kuzeyinde bulunan Cambarus bartoni tiri istakozlarnn iireme mevsimi
Haziran-Eylil aylant arasinda, Guneyde bulunan Orcomectes virilis tiri istakozlarin ise
Mayis-Temmuz aylann arasindadir. Farkhi iklimsel ozelliklerin etkisi altinda tireme olayi

farkli zamanlarda gergeklesmektedir (Somers ve Green, 1993).

Koksal (1984), Groves (1985) ve Alpbaz (1993)’a gore Astacus leptodactylus tiyi
istakozlar 200-400, Astacus astacus 50-500 ve Pacifastacus leniusculus turii istakozlar
ortalama 200 adet yumurta Uretebilmektedirler. Tathsu istakozlarinda yumurta verimliliji
tire, bireye, beslenmeye ve gevresel faktorlere gore degismekte, aym tiire ait bireylerde
bile farkli boylarda, farkhh sayida yumurta sayilabilmektedir. Gol istakozu olarak bilinen
Astacus leptodactylus’un boya bagh olarak 200-800 arasinda yumurta iretebildigi
(Anonymous 1969), Baran (1975)’a goére 60-120 adet, Erengin (1975)’e gore ise 200-250
adet yumurta verebildigi bildirilmistir. Anonymous (1980)’a gore 15-228, Koksal (1980)’a
gore 101-369 ve yumurta sayisimin boya ve agirha gore degistigi vurgulanmugtir. Erdemli
(1982), Egirdir Gola istakozlarinda ortalama yumurta sayisim 148, Beysehir Goliinde 156,
Akgehir’de 149, Eber’de 161 ve Apa Baraj Goélinde 153 olarak tespit etmistir. Ortalama
yumurta sayisina bagh olarak tespit edilen ortalama yumurta ¢aplart Egirdir’de 2,49 mm,
Aksehir'de 2,44 mm, Beysehir'de 2,47 mm, Eber’de 2,43 mm ve Apa Baraj Goliinde
2,50 mm dir. Karabatak ve Tuziin (1989)’e gére Mogan Golii istakozlarinda ortalama
yumurta sayis1 175,3 ve elde edilen regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilarina gére
yumurta sayisim agirliktan ¢ok boy etkilemektedir. Bolat (1996) ise ortalama yumurta
sayisti 277,2 olarak hesaplamig ve yumurta sayisiu boydan ¢ok agirhfin etkiledigini
tespit etmistir. Seyhan Baraj Golu istakozlarinda ortalama yumurta sayist 171,8, ortalama
yumurta ¢apt 2,51 mm (Cevik ve Tekelioglu 1997), Keban Baraj Golinde ise yumurta
sayist 145,2 ve yumurta ¢apt 2,95 mm olarak hesaplanmigtir (Cizelge 2.5.2a), (Duman ve
Girel 2000).

Huner ve Lindqvist (1991a)’e gore pleopodlarda sayilan yumurta populasyonun net
yumurta verimlili§idir. Net yumurta verimlilii potansiyel yumurta verimlilifinin yaklagik

yarisina esittir. Aragtirmaya gore net yumurta verimlilifi populasyonun av baskis: altinda
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olup olmamasina gore degigmekte, agin avcihk nedeni ile populasyondaki bireylerin daha
kiigilk boylarda olgunlasarak daha az yumurta trettikleri belirtilmigtir. Incelenen
populasyonun yillara gore boy kompozisyonu ile ortalama yumurta sayilan arasindaki
degisim incelenerek populasyondan az ya da ¢ok yararlamldig: tespit edilebilmektedir.
Tathsu istakozlannin yumurta verimliligi genel olarak boya bagh olarak degisir. Ancak
uzun yilar igletiimeyen populasyonlarda istakoz yofunluguna ve ekosistemin ekolojik
Ozelliklerine bagh olarak agirhgin da etkili olabilecegi belirtiimektedir. Astacidae
familyasina ait istakoz tirlerinin ilk olgunlagma sonrasi (7 cm) ve ticari boydaki (10 cm)
bireylerin ortalama yumurta sayillan Cambaridac familyasina ait istakozlardan digiik
bulunurken, yumurta sayisiin tiire, populasyon yogunluSuna, populasyon yapisina,
cografik dagilimma ve ortamdaki besin maddelerinin miktarina goére degistigi
vurgulanmigtir, Skurdal ve Qvenild (1986) , Norveg’te Astacus astacus tirl istakozlarda
ortalama yumurta sayistu 116 ve yumurta ¢apim 2,83 mm olarak tespit etmis, yumurta
sayisimn boya bagl olarak arttigini belirtmigtir.

Elde edilen literatiir bilgilerine ve arastirma sonuglarimza goére ortalama yumurta
verimliligi, Astacidac familyasina ait olan Astacus astacus tiri istakozlardan yiiksek
Pacifastacus leniusculus turt ile Cambaridae familyasina ait istakoz tirleriyle benzer
bulunmugtur. Yumurta verimliligini boydan ¢ok agirligin etkilemesi literatiirlerde bildirilen
bilgilerden de anlagilacagi gibi Egirdir Goliin istakozlanmin uzun willar av baskis: altinda
olmamast ve populasyon yogunlufunun disik verimlilik dizeyinde seyretmesinden
kaynaklanmug olabilecedi disuntlmigtir. Olgunlagma buyikligh diger istakoz
populasyonlari (Bodur Cambaridae diginda) ile benzerlik gosterirken tireme mevsimindeki

farklarin da mevsimsel degisikliklerden kaynaklandign kamsina vanlmgtir.

1985 yihnda Egirdir Goliinde ortaya ¢ikan kerevit vebasi hastaligin patolojik bulgularin
tagtyan istakozlarm makroskobik incelenmesinde lezyonlu bireylerin oram %8,89 olarak
tespit edilmigtir. Kerevit vebasinin patolojik belirtileri diginda istakozlarin solungag
boslugunu orten kabuk tizerinde ¢ikintilh formda agik renkli lezyonlara da rastlanmigtir. Bu
lezyonlanin o6zellikle solungag dokulart lizerinde yerlesmis oldugu ancak enfeksiyonu
tastyan bireylerde oliime sebep olmadig gorilmistir. Hastaliktan en gok 50-54 mm. boy
grubundaki bireyler etkilenirken ayhk incelemelerde en yiiksek hastalik oranina Yaz

aylarinda rastlanmigtir. Makroskobik incelemelerde lezyonlarin daha ¢ok yiiriime
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ayaklanni, toraksi ve abdomen segmentlerini etkiledigi belirlenmigtir (Cizelge 4.8.a,b ve
Sekil 4.8.a,b,c,d). Aym tarihlerde sirdiirilen bir aragtirmada lezyonlu bireylerin oram
%13,2 olarak tespit edilmigtir. Hasta istakozlarda en fazla lezyona sefalotoraks ve yiirime
ayaklarinda rastlanmig, hastaligm en ¢ok etkiledigi boy grubu ise 45-55 mm boy
araligindaki istakozlardir. Aragtirmada kerevit vebast etkeni diginda lezyonlu bolgelerden
yapilan ekimlerde Acremonium, Clindrocarpon ve Saprolegniacea familyasindan mantar
ornekleri izole edilmistir (Diler vd., 1998-1999).

Egirdir Goliinde hastalik oram 1987 yilinda %15, 1988 yiinda %21 ve 1989 yihnda %41
(Timur 1990), 1992 yilinda %90-95 (Aydin ve Polatsu 1992), 1994 yilinda %35 ve 1996
yiinda % 41,9 olarak tespit edilmig ve hastabk orammn artiginda su sicakhigmin ve
populasyon yogunlugunun etkisi oldugu belirtilmistir (Bolat 1996). 1996 yilindan sonra
populasyon miktarindaki artiga ragmen hastalik oramnda dikkate deger bir azalma
gorulmektedir. Hastalik oranindaki bu azalma populasyonda hastaliga direngli bireylerin
artmug olabileceginin bir igaretidir. Uygulanmakta olan avcihik stratejisinin daha disiplinli
ve kontrolli yapilmasi ve kultir ortamlarninda saglikli bireylerden elde edilen yavru
istakozlarla populasyonun desteklenmesi ile bu oramn daha da diisebilecegi
diigtinilmektedir.

Sonug olarak;

1- Tathsu istakozlannin stok tespit ¢aligmalarinda sik kullamlan markalama denemeleri ile
birim ¢abadaki av miktan verilerinden populasyon biyikligi ve yogunluguna yonelik
yapilan bu arastirma, Ulkemiz istakoz populasyonlaninda itk kez uygulanmasi agisindan
olduk¢a 6nemlidir.

2- Markalama denemelerinden birim alanda hesaplanan mutlak avlanabilir populasyon ve
birim ¢abadaki av miktarindan bolgenin tamamu igin hesaplanan misbi avlanabilir
populasyon buyikligi ve yogunluguna gore 1985 yili oOncesi avlanan iriin miktarian
kargilagtirnldiginda bulunan degerler oldukga diigtktir.

3- Uygulanan avcilik metoduna bagh olarak populasyonda avlanabilir boyun iizerindeki
bireylerin oram (%73,8) olduk¢a yiiksektir. Bu oran iginde erkek bireyler populasyonda
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dominant bir 6zellik sergilemektedir. Esey kompozisyonunda 2Q/13 olmast gereken oran
0,49/13 olarak bulunmustur.

4- Populasyon yogunluguna bagli olarak hesaplanan ortalama boy ve agihk degerleri
igletilen donemlerde bulunan boy ve agirlik degerlerinden yiiksektir. Biyik boy
gruplarinda erkek bireylerin oram fazla olup literatiir bilgilerine gore stoga yeni katihm

oramni olumsuz etkileyebilecektir.

5- Populasyonda kabuk degistirme ile biiyiime ve gelisme mevsimsel degigikliklere bagh
olarak yillara gore kiigiik zaman farklar ile normal biyolojik déngii i¢inde siirmektedir.

6- Su sicakliinda meydana gelen mevsimsel degisiklerin etkisi altinda iireme mevsimi
Kasim ayinda baglayip Haziran aymn sonunda tamamlanmakta ve yaklagk 8 ay

siirmektedir.

7- Populasyondan siirdiiriilebilir bir av- iiriin iligkisi dengesinin, stoga katihmn, balik¢ilik
yonetim planlarmin ve yetistiricilife uygun bireylerin belirlenmesinde esas alinan net
yumurta verimlilii Astacus leptodactylus turii i¢in verilen ortalama degerlere yakin
bulunmus, ancak incelenen Ornekler iginde yumurta sayist ¢ok diigiik hatta hi¢ yumurta
tagimayan ¢ok sayida bireye rastlanmigtir. Yumurta verimliliinde etkili bir ¢ok faktor
icinde ozellikle yumurtalanin dollenerek yiizme ayaklarina alinmasi sirasinda korunmasiz
olan digilerin yumurtalari predator tirler tarafindan tiketilmektedir. 1996 yilinda gole
birakilan Havuz baliklaninin (Carassius auratus) bu donemde suriler olusturdugu
gozlenmis ve deneysel kosullarda istakozlann yumurtalanm yemek amaciyla ters
cevirmeye caligtiklant gozlenmistir. Daha Once golde var olmayan bir tiriin ekosistemi
paylasan golin dogal Uriinleri iizerindeki etkisinin bilimsel sonuglan elde edilmeden

baliklandirma ¢aligmalarinin yapilmamasi gerektigi kanisindayiz.

8- 16 wil once ortaya ¢ikan %90-95 oraminda populasyonun yok olmasina sebep olan
hastalik oram son 4 yilda azalma gostererek 2001 yilinda %8,89 olarak tespit edilmigtir.
Hastalik oraminda goriilen bu azalma populasyonda hastaliga direngli bireylerin arttiginin
bir gostergesi olabilir. Hastalik ozellikle avlanabilir boyun iizerindeki bireyleri daha gok
etkilemektedir. Yetigtiricilik denemelerinde anag¢ olarak 70-90 mm boy araliindaki disi
istakozlarin kullanmlmas: 6nerilebilir.
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Bu gahsma ile Egirdir Goli Hoyran Bolgesinde tathisu istakozlann mutlak ve msbi
avlanabilir populasyon biyiikligi birim alanda ve bolgenin tamam igin hesaplanmugtir.
Egirdir Goliniin toplam alam igindeki toplam ve avlanabilir populasyon biyikliiginiin
tespit edilebilmesi igin golin topografik yapisi, vejetasyon oOzellikleri ve istakozlarn
dagilm alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Aymi zamanda bu aragtirma Turkiye’deki
diger su kaynaklarinda da uygulanarak istakoz avciifi yonetim planlarimin hazirlanmasim
ve 1999 yilinda tekrar avcilifa agilan gollerle daha once aveihgin sirdiraldigi su
kaynaklarinda populasyonlardan dengeli sekilde yararlanilmasi saglanabilecektir.
Aragtirmadan elde edilen populasyon oOzellikleri ve populasyon yogunluguna gore
uygulanmakta olan g6l balikgih@ yonetim planlaninda degisikliklerin  yapilmasi
stirdiiriilebilir bir av-iiriin iligkisi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu amagla;

a) Uygulanmakta olan 9 cm boy yasagi populasyon yapisina gére uygundur. Ancak
ticari anlamda tercih edilen boy simrt 10 cm dir.

b) Balikgilar tarafinda 6zellikle Yaz aylaninda kullanilan istakoz ekmegi ve patatesin
yem olarak av araglarina konmamas: adina daha disiplinli kontrollerin yapilmasi
gerekmektedir.

c¢) Istakoz avciiginda sadece 17 mm goz agikligina sahip kiigiik istakoz sepetlerinin
kullammmna izin verilmeli, biyik pinter ve uzatma aglanmn kullanimu
engellenmelidir.

d) thracat politikast diigiinilmeden ekolojik anlamda istakozlarm biyolojik
ozelliklerine gore istakoz avlanma sezonu Temmuz ile Kasim aylan arasinda
siurlandirnilmali, hatta populasyon yapisina gore eseyler arasinda farkli zaman
yasag1 uygulamasi getirilmelidir.

e) Kabuk degistirme doneminde avlanan ve heniiz kabugu sertlesmemis bireylerin
gole iade edilmesi amaciyla avlanan Uriinleri degerlendiren isletmelerin bu iirGinleri
almamalan saglanmahdir. Aynca lezyonlu bireylerin gole iade edilmeden yok
edilmesi i¢in balik¢ilan 6zendirici yonde tedbirler alinmalidir.

f) Sezon Oncesi ve sonrasi tespit edilen avlanabilir stok miktarima goére iiriine
uygulanabilecek av ¢abasi belirlenerek agin avcilik engellenmelidir.

g) Balik¢iifn meslek edinen ve ruhsat teskeresi alacak oOzel kisiler egitimden
gegirilerek lisanh balik¢i sertifikasi verilmelidir.
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