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OZET

Cambarellus patzcuarensis (Villalobos, 1943)
TURU GENC KEREVITLERDE SUBSTRAT SECIMI VE
FARKLI SUBSTRATLARIN YASAMA VE BUYUME
UZERINE ETKILERI

KARADAL, Onur

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dal
Tez Yoneticisi: Dog.Dr. Glirel TURKMEN
Haziran 2012, 52 sayfa

Kerevitler ilging hareketleri, ¢ekici renk ve desenleri sayesinde akvaryumcularda
ve internette satisi oldukca yayginlasan canlilardir. Son ddénemlerde
akvaryumlarda tercih edilen kerevit tlrlerinin basinda Meksika clice portakal
kerevitleri (Cambarellus patzcuarensis Villalobos, 1943) gelmektedir. Meksika
clice portakal kerevitlerinin akvaristler tarafindan tercih edilmesinin baslica
sebebi; akvaryum kosullarindaki baris¢il davranislaridir. Bu calismada, Meksika
clice portakal kerevitlerinin zemininde 6 farkli substrat (bazalt, bos, cakil, kalsit,
kum, sinek teli) bulunan akvaryumlarda biyime ve gelisimleri arastiriimistir.
Calisma 2 farkli deney ortaminda stirdiiriilmiistiir. ilk deney 3 tekrarl olarak 18
cam akvaryumda yarittilmastir. Her bir akvaryuma ortalama 0,25 g agirhiginda
10 adet birey konulmustur. Tum akvaryumlarin zeminine Kkerevitlerin
saklanmalari icin PVC borular birakilmistir. 100 glnlik calisma sonunda
bireylerin bazalt substratindaki agirliklarinda istatistiksel farklilik saptanmistir
(p<0,01). ikinci deneyde 10 adet kerevit bireysel olarak zemininde ayni substratlar
bulunan altigen sekilli tanka vyerlestirilerek 24 saat boyunca substratlarda
gecirdikleri sureler arastirilmistir. Deney sonunda bazalt substratinda gegirilen
stire belirgin bir farklhihik géstermistir.

Anahtar Sozcukler: Kerevit, Substrat, Cambarellus patzcuarensis.



Vi



VIl

ABSTRACT

SUBSTRATE SELECTION AND
EFFECTS OF DIFFERENT SUBSTRATES ON SURVIVAL AND
GROWTH OF JUVENILES OF THE FRESHWATER CRAYFISH
Cambarellus patzcuarensis (Villalobos, 1943)

KARADAL, Onur

MSc in Aquaculture
Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Girel TURKMEN
June 2012, 52 pages

Crayfish are becoming more commonly seen for sale in aquarium stores and
websites because of their interesting, attractive colours and patterns. Recently,
Mexican dwarf orange crayfish (Cambarellus patzcuarensis Villalobos, 1943) are
the most heavily preffered crayfish species as aquarium pet. The main reason of
prefer of Mexican dwarf orange crayfish by aquarists is peacefull behaviours in
aquarium conditions. In this study, survival and growth of juveniles of the
Mexican dwarf orange crayfish were investigated in aquaria with six different
substrates (basalt, bare glass, small stones, calcite, fine sand, plastic mesh)
covering their bottom. The study were carried out in two different experimental
areas. In the first experiment, juveniles were evaluated: pre-fattening (average
0.25 g of body weight). A group of ten juveniles were placed in each of the 18
aquaria with three replicates. Each aquarium had an excess small PVC pipes that
served as shelters. After 100 days, juveniles raised in basalt had a statistically
significant heavier body weight (p<0.01). In the second experiment, ten juveniles
were individually placed in a hexagon glass aquarium divided into six sections
each containing one of the same substrates used in the first experiment. Each
individual was monitored for 24 h, and the time spent in each compartment was
registered. Juveniles showed a marked preference for the basalt.

Keywords: Crayfish, Substrate, Cambarellus patzcuarensis.
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TESEKKUR

Calisma sistemlerinin kurulusundan sonuclanmasina kadar her asamasinda bana
strekli destek olan ve yardimlarini esirgemeyen degerli danisman hocam Dog.Dr.
Gurel TURKMEN’g, yiiksek lisans 6grenimim stiresince tecriibelerini her daim
ornek aldigim degerli hocam Prof.Dr. Osman OZDEN’e, tezin sonuglanma
asamasinda verdigi desteklerden dolayi degerli dekan yardimcimiz Prof.Dr. Zafer
TOSUNOGLU’na, calisma verilerinin istatistiksel analiz ve yorumunda yol
gosteren Ogr.Gor.Dr. Hilya SAYGI’ya ve,

Bugtine kadar her daim yanimda olan ve blyiik bir 6zveriyle bana destek saglayan
sevgili babam Ziver KARADAL’a, sevgili annem Sebahat KARADAL’a ve
sevgili ablam Niltfer KARADAL a sonsuz tesekkr( bir borg bilirim.
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1. GIRIS

insanoglunun yizyillar 6ncesine dayanan akvaryum meraki teknolojisinin
gelisimine paralel olarak daha buyuk ve kapsamli bir hobi halini almistir. Gaz
ocaklari ile 1sitilan akvaryumlarla baslayan akvaryum seriiveni gelismis cihazlarin
kullaniimasi ile ginimuizde biylk bir sektér olmustur (Celik, 2008). Modern tank
dizayni ve yapilari, yeni materyaller, gelismis pompa teknolojisi ve havalandirma
sistemleri akvaryum sektoriinde gelinen son noktayr gostermektedir (Karydis,
2011). Akvaryum sektéri giinimizde dinya pazarinda genis bir paya sahiptir.
Akvaryum sektoriinde yaklasik 4.500 tir tatlisu, 1.450 tir deniz bahgi ve 650 tur
civarinda omurgasiz tiirt ele alinmaktadir (Miller-Morgan, 2010). Ticareti yapilan
tathsu tdrleri genellikle yetistiricilik yoluyla elde edilmekte iken, deniz tirleri ise
genellikle dogadan saglanmaktadir. Singapur, tatlisu canlilari Gretiminde ve
ticaretince dncu Ulkelerdendir. Tayland, Japonya, Cin, Malezya ve Sri Lanka gibi
diger Asya Ulkeleri de akvaryum canlilari ticareti bakimindan oldukca ileri
duzeydedirler (Oliver, 2003). Akvaryum sektérinde yillik olarak yaklasik 2.000
tir ve milyonlarca varyetenin ticareti s6z konusudur (Cizelge 4.1). Ayrica
akvaryum ve sus baligi sektorii dinya capinda yillik olarak %14°1ik bir biyiume
gostermektedir (Padilla and Williams, 2004). FAO’nun 1976 verilerine gore
akvaryum sektoriinde ithalat ve ihracat yapan tlke sayisi 28 iken, bu sayr 2004
yilinda 146’ya yikselmistir (Ploeg, 2007). Birgcok Avrupa Ulkesinin akvaryum
pazarinda buyuk bir yeri vardir. Amerika ise dunyanin en biyuk akvaryum
ithalat¢isi olarak pazardaki yerini almistir (Livengood and Chapman, 2007).

Cizelge 1.1. Diinya Akvaryum Sektoriinde Ele Alinan Canlilar (Livengood and Chapman, 2007).

Turler Ortalama Tur Sayisi Baslica Cografik Bolgeler

. L Guneydogu Asya, Kuzey ve Gliney
Tatlisu, Deniz ve Acisu Tirleri 1539 Amerika, Afrika, Endonezya
Mercanlar (Sert ve Yumusak) 102 Indo-Pasifik, Karayipler, Kizildeniz

Omurgasizlar, digerleri (karides,

. 293 Indo-Pasifik, Karayipler, Kizildeniz
yengec, salyangoz, deniz yildizi)

Akvaryum severler evlerde ve isyerlerinde kurulan kicuk capl deniz
akvaryumlari ile de tatmin olmayip devasa boyutlarda tonlarca su kapasiteli biyuk
akvaryumlar insa etmeye baslamislardir. Devasa boyutlarda dizayn edilebilen bu
akvaryumlarda kopek baliklari, vatozlar, biyik boyutlu yosunlar gibi canlilar
sergilenerek insanlarin hizmetine sunulmustur. Binlerce metre kareye insa edilen



sucul canhilarin sergilendigi bu tir kompleks yapilar sehir akvaryumlari olarak
isimlendirilmistir (Celik, 2008). Diinyada kurulan ilk sehir akvaryumu 1853
yilinda “Fish House” adiyla Londra Hayvanat Bahcesi’nde kurulmustur (Brunner,
2003). Sehir akvaryumlari, insanlarla deniz canhilarini yiz yiize getiren ve
biyolojik zenginligi sergilemekte kullanilan vitrinlerdir. Dogal yasam alanlari
taklit edilerek olusturulmus yapay ortamda barindirilan denizel canlilar, sistemli
calisan ekipmanlar ve cihazlar ile kendilerini rahat hissetmektedirler.

Turkiye’de 1980°li yillardan 6nce sadece Kisisel ¢abalar ile yurtdisindan ¢cok
az sayida ve tirde akvaryum bahigi getirebilmekte oldugu belirtilmistir. Popdler
anlamda akvaryum meraki, 1980’li yillarda oldukga artmis ve bu dénemden sonra
akvaryum baliklarinin ¢ok sayida ve tirde ithal edildigi géralmustir (Tdrkmen ve
Alpbaz, 2001). Son 10 yilda toplam ithalat degeri 375.000 $’dan 3.500.000 $’a
yikselmistir (TUIK, 2010). TUIK, turlerin ve tiir gruplarinin avcilik ve
yetistiricilik miktarlari hakkinda veri saglamasina ragmen, akvaryum sektoriinde
ele alinan canhlilarin ithalat ve ihracat miktarlari icin herhangi bir veri
sunmamaktadir. Ayrica Tulrkiye’de ithal edilen akvaryum canlilarini ele alan
bilimsel calismalar da oldukca kisithdir (Turkmen ve Alpbaz, 2001; Hekimoglu
vd., 2005; Celik et al., 2010; Kilicerkan ve Cek, 2011).

Son donemlerde ozellikle deniz akvaryumu sistemleri yayginlasmaya
basladikca akvaryum ticareti yapan Kisiler ve akvaristler alternatif turlere daha
cok ilgi gostermektedir. Baslangicta tath su baliklarini beslemekle sinirli olan
akvaryumlarda, simdi deniz baliklari, deniz yildizlari, eklembacaklilar, yengecler,
anemonlar gibi pek ¢ok sucul canlinin sergilenmesi mimkun kilinmistir (Celik,
2008). Tathlisu akvaryumlarinda bu canh gruplarindan en c¢ok ilgi go6renleri
eklembacaklilardir. Ozellikle kerevitler ilging hareketleri, cekici renk ve desenleri
sayesinde akvaryumcularda ve internette satisi oldukca yayginlasan canlilardir.

Dogada bulunan bir canlinin yasam ortami, zaman icerisinde o canlinin tim
biyolojik 0zellikleriyle buttunlesmistir. Kultir veya herhangi yapay bir besi
ortamina alinan canlilarin, bu ortamda verecegi cevresel tepkiler dogal yasam
ortamina gore sekillenmektedir. Olusturulan yapay ortam, yetistiriciligi yapilacak
canlinin dogal ortami ile uyumluluk gosteriyorsa canli bu duruma olumlu tepki
vererek buyime ve gelisimini dogal bir orantida strdurecektir. Ancak olusturulan
ortam canlinin dogal ortami ile uyusmazlik gosterdigi takdirde yetistiricilik
ortaminda canlidan istenen verim alinamayacaktir.



Kerevitler, kumlu, camurlu ve cakilli tathsu bentik alanlarinda yasayan
eklembacakllardir (Alpbaz, 2000). Bu canlilar diger denizel eklembacaklilar gibi
planktonik bir larval evre gecirmezler. Tim hayatlari boyunca dip bdlgesine
bagimh olarak yasarlar. Besin alma, ciftlesme, yumurtlama gibi tim yasamsal
faaliyetler tatlisu habitatina gore degisiklik gosteren bir substratin Uzerinde
gerceklesir. Bu sayilan ozelliklerden yola cikilarak akvaryumlarda beslenecek
kerevitler igin tankta bir zemin substratinin bulunmasi olduk¢a énemlidir. Saglikh
bireyler yetistirmek ve verimli doller elde etmek agisindan olusturulan yapay
ortamin dogal 6zelliklere uygun olmasi gereklidir.

Hem vyetistiricilik sahalarinda hem de akvaryum sektérinde, 6zellikle son
donemlerde eklembacakli yetistiricilik ¢calismalarinin artmasina yonelik calismalar
yapiimaktadir. Gerek tatlisu gerekse deniz ortamlarinda eklembacakli turlerinin
stoklarinda oldukca blylk azalmalar gorulmektedir ve bunu destekleyici
yetistiricilik calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Akvaryum sektoriinde ise
farkli balik tdrlerinin yaninda kabuklu ve eklembacakli tirlerine de ilgi
duyulmasiyla birlikte kerevitlerin yetistiricilik calismalari ve Uretimleri de
artmaya baslamistir. Bu sebeplerle, calismada tatlisu eklembacakli tirlerinden
olan kerevitlerin farkli substratlarda davranis ve buyime 6zellikleri incelenerek,
ileride tlrin yetistiricilik calismalarinda kullanilabilecek substratlar hakkinda da
bir fikir sahibi olunmasi amaclanmistir. Tir olarak ise son yillarda tlkemiz
akvaryum sektorinde ele alinmaya baslanan Cambarellus patzcuarensis tiri
kerevitler secilmistir. Bu tir zerinde yapilan literatir ¢alismasinda bu konuda
herhangi bir bilgiye rastlanmamistir. Ayrica substrat tercihini belirlemenin yani
sira farkl substratlarin bilyime ve gelisme tzerine etkileri de incelenmistir.
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2. KEREVITLER HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1. Bilimsel Siniflandirma

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Arthropoda (Eklem bacaklilar)
Altsube: Crustacea (Kabuklular)

Sinif: Malacostraca

Takim: Decapoda (On ayaklilar)
Alttakim: Pleocyemata

Infratakim:  Astacidea
Ustfamilya:  Astacoidea ve Parastacoidea
Familya: Astacidae, Cambaridae ve Parastacidae

2.2. Turler ve Cografik Dagilimlari

Kuzey Amerika Avrupa
12 Genus, 382 Tur 6 Genus, 36 Tur
Afrika
Gliney Amerika 1 Genus, 9 Tur
7 Genus, 64 Tir Avustralya

9 Genus, 151 Tur

Sekil 2.1. Kerevit Genus ve Tirlerinin Diinya Uzerinde Dagilimlari.

Astacidae familyasinda 39, Cambaridae familyasinda 440 ve Parastacidae
familyasinda ise 178 kerevit turi bulunmaktadir. Boylece dinya tzerinde yaklasik
660 kerevit tlrl oldugu soylenebilir. En fazla tlire sahip genus ise 177 tur ile
Procambarus genusudur. Bunu 95 tir ile Cambarus, 89 tir ile Orconectes, 45 tir
ile Cherax ve 43 tur ile Euastacus genuslari izlemektedir. Kuzey Amerika’da 382,
Avustralya’da 151, Glney Amerika’da 64, Avrupa’da 38 ve Afrika’da ise 9 adet



kerevit turi bulunmaktadir. Bu verilerden yola ¢ikarak en ¢ok kerevit tlrinin
kuzey yarimkirede bulundugu da sdylenebilir. Diinyada en ¢ok kerevit tirinin
bulundugu Amerika kitasinin yaygin tirleri Procambarus genusundandir.
Avustralya’da genellikle Cherax genusunun ve Avrupa’da ise Astacus genusunun
tirleri bulunmaktadir. Afrika’da bulunan tirler ise Astacoides genusuna aittir
(Sekil 2.1) (Crandall and Buhay, 2008).

2.3. Ekolojik Ozellikler

Kerevitler irmak, nehir, gol ve bataklik gibi ¢cok cesitli tatlisu habitatlarinda
bulunabilirler. Yasamlarini bu tir tathsu kaynaklarinin bentik bélgelerinde
gecirirler. Kerevitler, predatérlerden kendilerini koruyacak otluk, sazlik, taslk
veya cakilli alanlari tercih ederler. Cevresel kosullarin bozulmasiyla da kerevitler
oyuk ve cukur kazma egilimine girerler. Cogunlukla, bataklk alanlarda 1,5 m'ye
kadar actiklari yuvalarda yasarlar. Bataklik bolgelerde yaz ortasinda sular
cekildigi zaman kerevitler oyuk kazarlar (Sekil 2.2) ve yilin belirli bir kismini bu
oyuklarda gecirirler (Short, 2000).

Kerevitler, genellikle akintili ve bol kalkerli sulari severler. Kalker
kabuklarinin gelismesini saglar. En iyi gelisimleri pH acisindan nétr sularda
olmaktadir. 1,4-2 m derinligindeki sulari tercih ederler (Alpbaz, 2000).
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Sekil 2.2. Oyuk Yapilari.
2.4. Morfolojik ve Anatomik Ozellikler
Morfolojik acidan kerevitlerin fiziksel yapilari ¢ ana bdlimden olusur.

Bunlar; sefalotoraks, abdomen ve kuyruk bélumleridir (Sekil 2.3). Bas bolgesini
olusturan sefalotoraks yapisinda bas ve gogus (toraks) kismi birleserek karapas



adi verilen kitin tabakasiyla 6rtulmustir. Karapasin anterior bolgesinde sivri yapili
bir rostrum bulunur. Bas bdlgesinde cevresel ses ve hareketleri algilamaya
yarayan antenler ve antendller, gozler ve besinleri parcalayip 6gutmek amaciyla
kullanilan bir agiz cevresinde mandibul ve maksilipedler bulunur. Antendllerin
kaidesinde denge organlari bulunur.

Fiziksel yapryr olusturan bir diger bolim ise abdomen yani karin
bolimuadur. Kerevitlerde abdomen bdlgesinde 6 adet segment bulunur ve bu
segmentlerin bitiminde kuyruk boélimia baslar. Horizontal bir sekil gosteren
abdomen segmentleri dorsalden ve ventralden kemerli iskelet plaklari ile
korunurlar. Bu plaklar dorsalde tergit, ventralde sternit, lateralde de pleura adini
alirlar (Erdem vd., 2005). Kuyruk béliminde ise bir ¢ift sagda ve bir cift solda
olmak Uzere 4 adet lropod ve bu Uropodlarin tam ortasinda uzanan telson
bulunmaktadir. Telsonun ise ventral kisminda diskilarin vicuttan atilmasini
saglayan bir anis bulunur.

Kerevitlerde yurime ve yizme islevlerini géren 10 cift ayak ekstremitesi
vardir. Bunlardan ilk bes cifti yurime bacaklari (pereipod) olarak adlandirilir ve
sefalotoraksin ventral bolgesinde bulunur. Yirime bacaklarinin ilk Gc cifti
kiskaclidir ancak ilk ciftinde cheliped adi verilen kiskaclar digerlerine nazaran ¢ok
daha buyuktar. Bu kiskaglar erkeklerde daha ince ve uzun, disilerde ise daha kalin
ve kisadir. Ekstremitelerin diger bes cifti ise ylizme bacaklari (pleopod) olarak
adlandirihr ve abdomenin ventral boélgesinde bulunur. Erkeklerde yiizme
bacaklarinin ilk cifti Greme islevi géren kopulasyon organina donismustur.

Sefalotoraks

- ~Antentil
%‘,\,m}n@_
. 5

Telson : ; N 5

' Maksiliped
~._Birinci Yiiriime
Bacadgi

)
Yiizme ; K

Ay
Bacaklan :__;--"_"')Rwl(a rapas/ . n

(NS
‘Yl'.i}me ; Kiskag

Bacaklan

Uropod

Sekil 2.3. Kerevitin Dis Anatomisi.
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Sekil 2.4. Kerevitin i¢ Anatomisi.

Anatomik acidan kerevitlerde bir gévde boslugu (stilom) vardir. Fakat bu
bosluk diger organlar tarafindan daraltilmistir. ii kanla doludur. Viicut boslugu
dolasim sisteminin bir kismini olusturur. Kalp, sirta yakin yerde bulunur. Dolasim
aciktir. Kan kalbe 3 cift delikten girer. Daha sonra 3 ¢ift atardamar ile gévdeye
pompalanir ve i¢ organlara dagitilir. Solungaclar 18 lamellidir. Solungaclara gelen
kan buradan kalbe doner. Kanlari mavi renklidir. Su ve hava ile temas edince
pthtilagir. Solunum sisteminin ana organi solungaclardir. Tuylerle bezenmis olan
solungaglar ikinci ila Gglincl maksilipedlerin ve ilk 4 yirime bacaginin bazal
segmentinden c¢ikarlar. Ayaklarin hareketi ile solungaclar da hareketlenir. Su
arkadan gelir, onden cikar. Kerevitlerin sudan ¢iktiktan sonra uzun zaman
canhiliklarini  strdirebilmeleri, solungaglarin nemli kalmalari ile mimkin
olmaktadir. Kerevit sindirim sistemi agiz, yemek borusu, mide ve bagirsaklardan
olusmaktadir. Maksiliped ve mandibal ile alinan besinler, parcalandiktan sonra
yemek borusuna gecer. Mide iki kisimdan olusmaktadir. Besinler burada 6guttlir.
Mideden sonra orta bagirsak gelir. Orta bagirsagi karina dogru uzanan son
bagirsak izler. Son bagirsak anlsten disari acgilir. Bagirsaklar mavi renklidirler.
Bunlar hayvanin su regilasyonunu saglarlar. Ana bosaltim organi anten bezleridir.
Bir cift yesil renkli mercimege benzeyen bdbrekler olup, antenlerin kaidesinden
disari acilirlar. Ure ve Urik asit bobreklerle, amonyak ise solungaclarla bosaltilir,
Sinir sitemleri ise ip merdiven seklinde olup, ganglionlar ve sinir tellerinden
olusmaktadir. Sinir kordonu uzerinde 6 ¢ift ganglion bulunur. Her gangliondan 3
cift sinir cikar. Bu sistem yutafda kadar, bagirsagin altinda seyreder. Cinsiyet
organlari, ovaryum ve testislerden olusmakta ve kalbin altinda bulunmaktadir.
Disinin tek olan ovaryumu yonca yapragi seklinde iki kolludur. Yumurtalar



Uclncl ylrime bacaginin altindaki delikten disari atilir. Erkeklerin sperm
kanallari 1 mm capinda 30-40 cm uzunlugunda olup, kopulasyon organlarindan
disari atihir (Alpbaz, 2000). Sekil 2.4’te bir kerevitin i¢ organlari ve Sekil 2.5°te
bir kerevitin dorsal ve ventral gorinima gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Kerevitin Dorsal ve Ventral Goriniimu.

2.5. Biyolojik Ozellikler

2.5.1. Ureme ve yumurta gelisimi

Kerevitler yumurtlayarak urerler. Ureme mevsimi araliktan ocaga kadar
yayilir (Deveciyan, 2011). Genellikle erkek-disi ayrimi vardir. Fakat bazi
bireylerde erdisilik (interseks) gorulebilir (Vazquez and Lépez Greco, 2007).
Ciftlesme esnasinda (Sekil 2.6) erkek kopulasyon organi aracthigiyla spermlerini
disiye bosaltir. Ciftlesmeden sonra ise disi, erkegin spermlerini viicudunda
depolar ve abdomeninde olusan yumurtalar bu spermlerle déllenir. Ancak Scholtz
et al. (2002), Procambarus fallax tirli kerevitlerin bir varyetesi sayilan
marmorkrebslerin partenogenezle de Ureyebildiklerini bildirmektedir. Her iki
treme metodunda da disi yumurtalari yizme bacaklarina yapistirir ve yizme
bacaklari vasitasiyla yumurtalari sallayarak sirekli havalandirir. Bdylece
yumurtalarin - oksijen ihtiyact karsilanirken, doéllenmemis veya bozulmus
yumurtalar da abdomenden uzaklastiriimis olur. Déllenen yumurtalar ise bir slre
sonra gozlenir.



Sekil 2.6. Procambarus clarkii ve Orconectes obscurus Tirl Kerevitlerde Ciftlesme Davranisi.

Kerevitler yumurtlama doénemlerinde tiirlere goére degisiklik gosteren
sayllarda yumurta verebilirler. Ayni sekilde sicaklik toleranslari, cinsi olgunluga
erisme yaslari ve hatta ergin bireylerin agirliklari dahi tirlere goére degisiklik
gostermektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Bazi Kerevit Tirlerinin Biyolojik Ozellikleri (Padilla Alvarez y Cuesta Lopez, 2003).

) Sicaklik E!‘gin Cinsi Olgunluga Yumurta

Tur Toleransi vBlrvey Erisme Yasi (yil) Sayisl

(°C)  Agirhgr (9) (Adet)

Astacus astacus 17-18 100 3-4 80-200

Austropotamobius pallipes  16-18 60 4-7 50-75
Astacus leptodactylus 18-25 100 2-3 200-800
Orconectes limosus 17-18 30 2 300-500
Pacifastacus leniusculus ~ 13-16 100 2 100-200
Procambarus clarkii 21-29 35 3 200-900

2.5.2. Blyume ve kabuk degistirme

Bir kerevitin viicudunu 6rtmekte olan kitin ézelligindeki sert kabugun, diger
yliksek organizasyonlu hayvanlarin kemik iskeletlerinde oldugu gibi, giderek
blyumesi ve genislemesi s6z konusu degildir. Bu nedenle kerevitlerin
biylyebilmeleri icin mutlaka eski kabuklarini atip, yeniden daha genis bir dis
kabuk olusturmalari gerekir. Kerevitlerde kabuk degisimi karapas ile abdomen
arasinda baslamaktadir. Eski kabugundan tlim vicudunu cikaran canli en son
kiskaclarini da ¢ikartarak kabuk degistirme surecini tamamlar (Sekil 2.7). Kabuk
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degisiminden sonra kerevitlerin yeni kabugu yumusak oldugundan dolay! dis
etkilere karsi korunmak icin saklanacak bir yer arama egilimine girerler. Yeni
yumurtadan ¢ikan bir kerevit ilk yil icerisinde 7-8 kez kabuk degistirebilir. Ancak
ilerleyen dénemlerde yil icerisinde kabuk degistirme sayisinda azalma goruldr.

Kabuk degistirmeden &énce kerevit besin almaz. Sessiz ve hareketsizdir,
saklanir, besin eksikligi nedeniyle kabukta bulunan kitin ve kirecin ¢éziinmeye
basladigi, kabuk bdlgesinde bazi lekelerin belirdigi, rengin degistigi ve
koyulastigr gorultr. Midenin yakininda 5 mm c¢apinda yuvarlak mide taslari
olusur. Kabuk degistirme olay! basladigli zaman bu taslar mide icine atilir ve orada
¢cozlnlr. Yine kabuk sertlesmeye basladiginda bu taslar kalsiyum olarak
kullanihr. Kabuk doért tabakadan olusmaktadir. En icte bir benal membran, daha
sonra Kitinojen eritel hicrelerinden olusan hipodermis tabakasi, daha sonra
endekdtiktlata ve en dista ise epikitikilata tabakasi bulunur. Kabugun kimyasal
yapisinda %46 kitin, %40 kalsiyum karbonat (CaCOs3) ve %7 kalsiyum fosfat

bulunmaktadir (Alpbaz, 2000).

Sekil 2.7. Kerevitlerde Kabuk Degistirme Asamalari.

2.6. Yasam Donguleri

Kerevitler, yengecler ve istakozlar gibi diger eklembacaklilara benzer
sekilde cogalirlar. Fakat yasam dénguleri bu canlilardan daha farklidir. Yengeg ve
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Istakozlarda yeni acilan yumurtalardan planktonik larvalar ¢ikarken, kerevitlerde
yumurta gelisimi disinin abdomeninde devam eder. Yumurtanin erken
safhalarinda yavrular vitellis ile beslenir. Yavrular vitellisi tamamen
tikettiklerinde yumurtadan ¢ikmaya baslarlar. Ergin birey goérinimi kazanan
yavrular yavas yavas annelerini terk etmeye baslarlar (Sekil 2.8). Bu periyod
tirlere gore farkhilik gosterir. Ornegin, bu siire Euastacus armatus’ta 1-2 ay,
Cherax tenuimanus’ta 4 hafta ve Cherax destructor’da 10 giindir (Short, 2000).

Sekil 2.8. Kerevitlerde Yasam Donglisi a) Yumurta, b) Juvenil Birey, ¢) Ergin Birey.
(Wickins and Lee, 2002).

2.7. Beslenme Ozellikleri

Kerevitler, gece ve aksamistu avlanirlar. Genellikle besinlerini gulines
battiktan sonra aramaya ¢ikarlar. Besinlerini gezerek bulurlar (Alpbaz, 2000).

Beslenme o6zellikleri bakimindan omnivor ve detritivor olduklarindan su
kaynaklarindaki pek cok organizmayi tlketebilirler. Detritusun islenmesi ve
mineralizasyonunda ©Onemli etkileri bulunan bu canlilar icin “ekosistem
muhendisi” benzetmesi yapilmaktadir (Creed, 1994; Statzner et al., 2003; Creed
and Reed, 2004; Wizen et al., 2008; Brown and Lawson, 2010; Newton, 2010;
Harvey et al., 2011). Besin tercihleri arasinda kugtk baliklar, kicuk kabuklular,
bitkiler vs. kisacasi kiskaclariyla yakaladiklari her seyi tiiketme meylindedirler.
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Ancak yumurtlama doneminde disiler yem almazlar, bu yiizden yumurtlama
déneminden 6nce disinin iyi beslenmesi gereklidir.

Metabolizma 1si ile iliskilidir. ilkbahar baslangicindan sonbahara kadar ¢ok
iyi beslenirler. Nehir ve gol kerevitlerinin en iyi 20-25 °C sicakliktaki sularda iyi
beslendikleri bilinmektedir. Kabuk degistirme asamasinda kerevitler bir suire besin
almamaktadir (Alpbaz, 2000).
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3. DUNYADA VE TURKIYE’DE KEREVIT YETISTIRICILIGI
3.1. Yetistiriciligi Yapilan Turler

Diinya Uzerinde yaklasik 660 kerevit tirt bulunmaktadir (Crandall and
Buhay, 2008). Bununla birlikte bu tirlerin sadece 15 kadari ekonomik &nem
tasimaktadir (Holdich, 1993; Ackerfors, 2000; Harlioglu vd., 2011). Amerika’da
genel olarak kirmizi bataklik kereviti (Procambarus clarkii), beyaz nehir kereviti
(Procambarus zonangulus) ve Orconectes spp. tdrlerinin  yetistiriciligi
yapiimaktadir. Ayrica sinyal kereviti (Pacifastacus leniusculus) tirii de az da olsa
yetistirilmektedir fakat bu tirtin yetistiriciligi Avrupa’da daha fazladir. Avrupa’da
sinyal kereviti, bati Avrupa kereviti (Astacus astacus), Tlrk kereviti veya dar
kiskacli  kerevit  (Astacus leptodactylus), ve beyaz kiskacli kerevit
(Austropotamobius pallipes) turlerinin yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu tirlere ek
olarak Kuzey Avrupa’da kirmizi bataklik kereviti, Amerika’dakilerle benzer
yontemlerle yetistirilmektedir. Avustralya’da ise kirmizi kiskacli kerevit (Cherax
quadricarinatus), marron (C. tenuimanus), yabi (C. destructor) ve koura
(Paranephrops planifrons) tarleri yetistirilmektedir (Wickins and Lee, 2002).
Sekil 3.1’de ticari 6neme sahip bu turler gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Yetistiriciligi Yapilan Kerevit Tirlerinin Son 5 Yila Gére Uretim Miktarlari

(FAO, 2010).
Tiirler 2006 2007 2008 2009 2010
(1) () (t) (t) ()

Astacus astacus 7 10 9 13 4
Astacus leptodactylus 10 11 13 13 20
Cherax destructor 91 110 93 67 59
Cherax quadricarinatus 148 154 114 373 58
Cherax tenuimanus 66 91 88 88 77
Procambarus clarkii 150.592 317.471 417.904 526.091 616.232
Pacifastacus leniusculus 75 5 6 2 7
TOPLAM 150.988 317.852 418.228 526.647 616.457

Uretimi yapilan kerevit tirlerinin ¢cok buyuk bir payini P. clarkii tiri
olusturmaktadir. FAO 2010 verilerine gore bu tlrlin yetistiricilik orani 2000
yilinda %93.3 iken 2010 yilinda %99.9’a ciktigi gortlmustir. Yetistiriciligi
genellikle Amerika’da yaygin olmasina karsin, Cin, ispanya ve Portekiz’de de
gol, golet ve kapali alanlara stoklanarak tretimi yapiimaktadir.
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Paranephrops planifrons Cherax tenuimanus

Sekil 3.1. Ticari Oneme Sahip Kerevit Tiirleri.
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FAO 2010 verilerine gore kerevit yetistiriciliginde P. clarkii tiriinden sonra
ise en blylk pay Avustralya orijinli C. destructor, C. quadricarinatus ve C.
tenuimanus tdrlerine aittir (Cizelge 3.1). Ancak, bu tlrler tropik orijinli
olduklarindan iyi bir buyume igin, sicak iklimlere ihtiya¢ duyarlar. Avrupa’da ise,
tatlisu kaynaklarinin yeniden stoklanmasi icin yetistiriciligi yapilan endemik turler
A. astacus ve A. leptodactylus tdrleridir. Bu tlrlerin yani sira Avrupa’da P.
leniusculus tirinln de yetistiriciligi yapiimaktadir (FAO, 2010).

3.2. Kerevit Uretiminin Dinyadaki Durumu

Kerevit Uretiminin blydk bir boélima (%97) birgok turin tersine
yetistiricilik yolu ile saglanmaktadir. FAO 2010 verilerine gore dinya genelinde
avcilik yolu ile saglanan kerevit miktar1 9.914 ton iken, yetistiricilik yolu ile elde
edilen kerevit miktari ise 616.464 tondur. Her iki yontemde de 6ne ¢ikan tir P.
clarkii’dir (Cizelge 3.2). Bu duruma son yillarda Cin'de kerevit yetistiriciligindeki
cok hizh artis neden olmustur. Ornedin; 2003 yilinda 78.000 ton olan dretim,
2005 yilinda 111.000, 2006 yilinda 150.000, 2007 yilinda 317.000, 2008 yilinda
417.000 ve 2009 yilinda ise 526.000 tona yukselmistir (FAO, 2010).

Cizelge 3.2. 2010 Yili Diinya Kerevit Uretimi (FAO, 2010).

Avcilik Yetistiricilik

Bilimsel ve Yaygin Adi Miktari (t) Miktar (t)

Astacus astacus (Noble Crayfish) 76 4
Astacus leptodactylus (Danube Crayfish) 266 20
Cherax destructor (Yabby) 0 59
Cherax quadricarinatus (Red Claw Crayfish) 74 58
Cherax tenuimanus (Maron) 0 77
Procambarus clarkii (Red Swamp Crayfish) 1,520 616,232
Pacifastacus leniusculus (Signal Crayfish) 226 7
Diger Turler (Euro-American ve Oceanic) 7,752 7

TOPLAM 9,914 616,464

Amerika’nin  guney-dogusunda Procambarid kerevitlerin  yetistiriciligi
yaklasik 70.000 hektar alanda yapilmakta olup, yilhk dretim 45.000 tonu
gecmektedir. Uretimin %95'den fazlasi Louisiana eyaletinden elde edilmektedir
(Wickins and Lee, 2002). Yetistiriciligi yapilan en énemli turler, kirmizi bataklik
kereviti (P. clarkii) ve beyaz nehir kereviti (P. zonangulus) dir.
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Cizelge 3.3. Amerika’da Ekstansif Kerevit Yetistirme Yontemleri ve Uygulamalari
(Turkmen ve Karadal, 2011a).

Monokiltir Dontsumlu Sistem Uygulamalari
Aylar Sistem Piring-Kerevit- | ..\ coooie oo | Piring-Kerevit-
Uygulamalari Piring ¢ y Nadas
Havuzlar Mayis ayinda piring 1. Yil: Haziran | 1.Yil: Haziran ayinda
doldurulur. okilir ayinda yetiskin yetiskin kerevitler
M Yetiskin kerevitler . ' kerevitler (40-50 (40-50 kg/ha)
ay1s- (50-60 kg/ha) Haziran ayinda kg/ha) stoklanir. stoklanir.
Haziran yetiskin kerevitler : . ;
stoklanir. (40-50 kg/ha) 2. Yil: Havuzlar 2. Y1l: Kerevit
2-4 hafta sonra stoklar?lr bosaltilir ve soya hasadina devam
havuzlar bosaltilir. ' ekilir. edilir.
Adustos ayinda su LYil: Agustos ay|lwld; SILIJ tﬁ%:fttﬁ ;Sr ve
itkisi ekili . d bosaltil L -
Temmuz- Yem b'tlf's' e[<|l|_r bosaltilir ve piring ayinaa su hosa I piring hasat edilir.
" veya dogal bitki - ve piring hasat edilir.
Agustos- | 7. U2l hasat edilir. ) 2.Yil: Temmuz
Evliil ortust gelisimi Anizlar aiibrel K 2. Yil: Soya dah
y tesvik edilir. niz'ar gubrelenere biytmeye birakilir. ayinda havuz
biylmeye birakilir. bosaltilir ve nadasa
birakilir.
Havuzlar 1. Yil: Havuzlar 1. Yil: Havuzlar
doldur\lﬁjuzr Ve su Havuzlar doldurulur | doldurulur ve su doldurulur ve su
Ekim Kalitesi kontrol | V& SU kalitesi kontrol |kalitesi kontrol edilir.| kalitesi kontrol edilir.
edilir edilir. 2. Y1l: Soya hasat 2. Y1l: Nadasa
' edilir. birakilir,
nasacina baganr, | L Y1 Kerevi
Kasim- | Kerevit hasadina Kerevit hasadina 2 Vil Sova hasaé hasadina baslanir.
Aralik baslanir. baslanir. ' édil?/r 2. Y1l: Nadasa
Havuzlar doldurulur. birakilir.
1. Yil: Stok/pazar
1. Yil: Stok/pazar -
Stok/pazar o durumuna gore 2-4
Ocak- |durumuna gore 2-4 Stq!dpazar olllurumuna du.r.umuna gore 2. 4 gun/hafta kerevit
. .| gore 2-4 giin/hafta | gun/hafta kerevit
Subat | gin/hafta kerevit . hasadi yapilir.
kerevit hasadi yapilir.|  hasadi yapilir.
hasadi yapilir. ) . 2. Yil: Nadasa
2. Y1l: Kerevit hasadi
birakilir.
Stok/pazar 3-5 glin/hafta kerevit | 1. Yil: Piring ekilir. | 1. Yil: Piring ekilir.
Mart-  |durumuna gére 3-5| hasadi Nisan'a kadar | 2. v1l: Kerevit 2. Yil: Kerevit
Nisan | gln/hafta kerevit yapilir. hasadina devam hasadina devam
hasadi yapilir. Havuzlar bosaltilir. edilir. edilir.

Modern anlamda kerevit yetistiriciligi 1950’li yillarda baslamasina ragmen

geleneksel

yetistiricilik

yontemleri

hala 6nemini

korumaktadir.

Kerevit

yetistiriciliinde en yaygin yontem piring Uretimi ile donusimli uygulanan
modeldir. Havuz bulyuklikleri genellikle 10-20 ha arasinda degisir (Sekil 3.2).
Bahar sonu/yaz basi yetiskin kerevitler havuzlara stoklanir, yaz ortasinda havuzlar
bosaltilir ve kerevitler kazdiklari c¢ukurlarda drerler. Havuzlar kuru iken
bitkilendirme tesvik edilerek kerevitlere yem kaynagi saglanir. Eylil veya Ekim
ayinda havuzlar tekrar doldurularak kerevitler blyumeye birakilir (Cizelge 3.3).
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Hasat yemli tuzaklar kullanilarak yapilir. Kerevit hasadinin en yogun yapildigi
donem Mart-Haziran aylaridir (Tirkmen ve Karadal, 2011a).

Aerator
Atik Su
Borusu
esleme
Resirkiilasyon Pompas1 ——+ L LT
Su Kaynag '

Sekil 3.2. Kerevit Yetistirme Havuzlarinin Genel Yapisi.

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde oldugu gibi Avrupa’da da kerevit liiks bir gida
maddesi olarak tliketilmektedir. Avrupa’nin dogal kerevit turlerinden biri olan A.
astacus Isveg, ispanya, Fransa, Finlandiya, Almanya ve Belcika'da en fazla tercih
edilen turdur. Ozellikle isve¢ ve Finlandiya'da, Agustos aylarinda kilosu 100
$'dan alici bulabilmektedir. Avrupa'da yilda yaklasik 6.000-7.000 ton kerevit
tiketilmektedir. Buna karsin toplam dretim yaklasik 2.000 ton civarindadir. Talep
acigi ithalat yolu ile Amerika, Cin ve Turkiye'den karsilanmaktadir. Uretimin
neredeyse tamamina yakini avcilik yolu ile elde edilmektedir. Avrupa’da bes
dogal Kkerevit tlrd bulunur. Bu tirler: A. astacus, A. leptodactylus, Astacus
pachypus, A. pallipes ve Austropotamobius torrentium’dur. Dogal stoklarda 1860
yilinda ilk defa gorulen kerevit vebasi ve bu hastaligin kisa siirede Avrupa’ya
yayillmasi ile dogal kerevit stoklari olduk¢a azalmistir. Bunun sonucunda kerevit
stoklarini arttirmak amaciyla dért Amerikan (P. leniusculus, P. clarkii,
Orconectes limosus ve Orconectes immunis) ve ¢ Avustralya (C. destructor, C.
tenuimanus ve C. quadricarinatus) orijinli kerevit tiri Avrupa tathsu
kaynaklarina stoklanmistir. Baslangicta cogunlukla ticari amag tasiyan bu
stoklamalar, sonucta genellikle kerevitlerin su kaynaklarinda kontrolsiiz bir
sekilde yayilarak cogalan populasyonlari haline gelmistir. Yabanci tur kerevit



18

stoklamalarinin  olumsuz etkileri arasinda; dogal turlerin yok edilmesi,
hastaliklarin tasinmasi, balik yumurtalarinin tuketimi, balk stoklarinin azalmasi,
su bitkilerinin asir sekilde tiketilmesi ve su ortamindaki omurgasizlarin direkt
veya dolayl olarak etkilenmeleri bulunmaktadir. Dogal Kkerevit stoklari zarar
goren Avrupada son yillarda yerli kerevit stoklarini zenginlestirme amacl yavru
uretimi calismalarina hiz verilmistir. Avrupa’nin iki dogal tird olan A. astacus ve
A. leptodactylus ile yerli olmayan iki tiri P. leniusculus ve P. clarkii yetistiriciligi
yapilan en 6énemli kerevit turlerdir. Bununla birlikte, C. destructor ve O. limosus
tdrlerinin de az miktarda Gretimi s6z konusudur (Tirkmen ve Karadal, 2011b).
Yetistiriciligi yapilan kerevit miktari 1994 yilinda 160 tondan 2000’li yillarda
yaklasik 100 tona, 2009 yilinda ise 19 tona gerilemistir. Gunimuzde kerevit
yetistiriciliginin yapildi§i baslica (lkeler; Ukrayna, Bulgaristan, isve¢ ve
Estonya’dir (FAO, 2010).

Avustralya’da yetistiriciligi en yaygin olarak yapilan kerevitler, C.
destructor, C. quadricarinatus ve C. tenuimanus tlrleridir. Bunlardan 6zellikle C.
quadricarinatus’un yetistiriciligi hem bu Ulkede hem de diger (Ulkelerde
yapiimaktadir. Bu turiin yari-entansif yetistiricilik tekniklerinin, penaeid karides
ve tathisu karideslerininkilerle benzer oldugu bildirilmektedir (Kumlu, 2001).
Avustralya’da tercih edilen yetistirme sistemi Amerika ve Avrupa’dan farkli
olarak vyari-entansif sistemlerdir. Bu sistemlerde kullanilan havuz boyutlari
yaklasik olarak 50-250 x 20 x 1-1,5 m boyutlarindadir. Havuzlar her yil temizlenir
ve havuz tabanina kire¢ uygulamasi yapihr. Uretimin 5. yilinin sonunda havuzlar
tamamen bosaltilir ve zemin gunes altinda catlayana kadar kurutulur. Dogal
uretimi tesvik amacli havuzlara giibreleme yapilabilir (Wickins and Lee, 2002).

3.3. Kerevit Uretiminin Turkiye’deki Durumu

Ulkemizde yaygin olarak bulunan tek kerevit tiirii yabanci literatiirde Turk
kereviti olarak da anilan A. leptodactylus (Eschscholtz, 1823)’tur. Bu tiiriin sadece
avcilik yolu ile dretimi yapilmakta ve elde edilen Grlndn tamamina yakini ihrag
edilmektedir. Kerevitin Turkiye'de 1960’li yillardan sonra avciligi yapiimaya
baslanmis olup, 1970-1986 yillari arasinda 6nemli ihrag¢ Grdinleri arasina girmistir
(Bok, 2006). 1977-1985 yillar1 arasinda ulkemizde yaklasik olarak yillik ortalama
6,042 ton avlanilan kerevit, 1985 yilinda i¢ sularimizda gorilen kerevit vebasi
(etken: Aphanomyces astaci) nedeniyle Gretiminde biyuk bir dists gorulmustir
(Baran vd., 1987; Rahe and Soylu, 1989; Oray, 1990; Harlioglu and Harlioglu,
2004). 1985 yilindan sonra yillik ortalama dretim 6.042 tondan 200 tona



19

dusmastar (Sekil 3.3) (Bok, 2006). 1976-1985 yillari arasinda énemli bir Gretim
sahasi olan Egirdir Golu'nde yillik Gretim 2.000 ton iken 1990-2003 yillari
arasinda onemli azalma gostererek 812 tona kadar gerilemistir. 1990-2004 yillari
arasinda kerevit avciligi yapildigi illerin arasinda Bursa ili ilk sirada yer
almaktadir. Bursa ilini takiben Isparta, Samsun ve Konya illeri gelmektedir. 2005-
2010 wyillart incelendiginde Bursa ilindeki Gretimde énemli miktarda azalma
goralirken Ankara ili Gretimi ilk siralarda seyretmistir. 2010 yilinda ise Isparta’da
327 tonluk bir tretim kayitlara gegmistir (TUIK, 2010).

10000 ~

2000 4

6000 A

4000 4

2000 A

Kerevit Uretiml {ton)

Yillar

Sekil 3.3. Tirrkiye Kerevit Uretimi (TUIK, 2010).

Son zamanlarda Ulkemizde yabanci kerevit tdrlerinin yetistiriciliginin
yapiimasi konusu tartisiimaya baslanmistir. Hedef, hastaliklara karsi dayanikli
tarler kullanarak dretimi arttirmak gibi goziikse de dogal stoklarin zarar gorecegQi
g6z ardi edilmemelidir. Yakin gecmiste 21 Avrupa ulkesinde, kerevit vebasi
nedeni ile azalan stoklari desteklemek icin bu hastaliga direncli tlrler olarak
bilinen Amerika kokenli P. leniusculus ve P. clarkii tlrQ i¢ sulara birakilmistir.
Ancak, bu tirler sonradan vyarattiklari sorunlar nedeni ile isgalci olarak
nitelenmeye baslanmislardir. Bir arastirmada, Amerika kokenli P. leniusculus
tirindn Finlandiya’da bir golete stoklandiktan sonraki 30 yil icerisinde, golette
bulunan yerli tir olan A. astacus popilasyonunun tamamen ortadan kalkmasina
neden oldugu bildirilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalarda ekolojik toleransi yiksek
olan ve hizla artisa gecebilen P. clarkii tirtndn isgal ettigi tim tatlisu alanlarinda
baskin kerevit turii haline geldigi gorilmastar. Harhoglu and Giner (2007),
Ulkemiz i¢ sularina A. torrentium tlriinlin de giris yapmakta oldugunu bildirmistir.
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4. AKVARYUM SEKTORUNDE KEREVITLER

Kerevit vyetistiriciliginin pay! su drinleri pazarinda giderek artmaktadir.
Ozellikle tropik tirlerin yetistiricilik calismalarinin gelistirilmesi pazar agisindan
onemli bir adim sayilmaktadir. Kumlu (2010) tropik kerevit tlrlerinin tercih
edilme sebeplerini sdyle siralamistir;

- Cevre kosullarina dayanikli ve basit bir yasam déngustne sahiptirler.
- Uretim teknolojileri basit ve kolay uygulanabilir niteliktedir.
- Basit ve ucuz yemlerle beslenebilirler.

- Tropik olmalari nedeniyle, yerel turiimiz ile (A. leptodactylus) ile ayni
ekolojik bolgeleri kullanmayacakladir.

- Kis aylarindaki dislk sicakliklar nedeniyle dogaya kacsalar bile dogal bir
populasyon olusturamayacaklardir.

- Kiskagh deniz istakozlarina benzer olmalari ve lezzetleri nedeniyle yiksek
fiyatlara alici bulabilmektedirler.

- Canli, dondurulurmus veya pisirilmis olarak satilabilmektedirler.

- Yerel tdrimize gore daha iri boyutlara ulasabilirler ve daha yilksek et
verimliligine sahiptirler.

- Y1l boyunca ureyebilirler ve yumurta verimlilikleri yuksektir.
- GOmulme 6zellikleri yoktur ve saldirgan degildirler.
- Yem donlsum oranlari yuksektir.

- Hizh bayurler ve 5-7 ayda Pazar boyuna ulasabilirler.

Yukarida 6zetlenen bu 6zellikleri nedeniyle tropik kerevitlerin Glkemizin
Akdeniz iklim kusaginda yetistiricilik potansiyellerinin éncelikli olarak arastirma
kurumlarimiz tarafindan her yonuyle incelenmesi ve uygun bulunmasi halinde
yayginlastirilmasi dogru bir yaklasim olacaktir. Bunun yaninda kerevitler yalnizca
besin olarak tuketim amach Gretilmemektedirler. Akvaryum sektorindeki
blylmeye paralel olarak baliklarin yani sira birgok omurgasiz tirt de akvaristler
tarafindan buyuk ilgi gérmektedir (Balaji et al., 2009). Balik tirleri akvaryum
sektériinde halen en cok ticareti yapilan canlilar olmasina ragmen ¢ogu dekapod
tird de akvaryum meraklilari arasinda oldukga popdlerdir (Cizelge 4.1). Bazi
tathsu dekapod tirleri akvaryum sektorinde aranan tirler arasina girmistir



21

(Calado et al., 2003). Bunlara en iyi 6rnek talepleri glinden giline artan
kerevitlerdir. Tathsu dekapodlari arasinda tir ve talep yayginligi en fazla
karideslerde olmasina karsin, kerevitler karideslerden ¢ok daha buyuk boya
ulasabilmeleri ve goérinumlerinin daha c¢ekici olmasi gibi sebeplerden dolayi

akvaristlerin yeni gozdesi haline gelmislerdir.

Cizelge 4.1. Akvaryum Sektdriinde Ele Alinan Denizel Dekapod Trleri (Calado et al., 2003).

Bilimsel Adi Familya Yaygin Adi
Alpheus ochrostriatus Alpheidae Fine-stripped snapping shrimp
Lysmata amboinensis Hippolytidae Skunk cleaner shrimp
Lysmata debelius Hippolytidae Fire shrimp
Lysmata wurdemanni Hippolytidae Peppermint shrimp
Saron marmoratus Hippolytidae Marble shrimp

Hymenocera picta
Periclimenes pedersoni
Rhynchocinetes durbanensis
Stenopus hispidus

Stenopus scutellatus
Enoplometopus debelius
Enoplometopus occidentalis
Panulirus versicolor
Neopetrolisthes maculatus
Clibanarius tricolor
Paguristes cadenati
Manucomplanus varians
Stenorhynchus seticornis
Mithraculus sculptus
Percnon gibbesi

Lybia tessalata

Hymenoceridae
Palaemonidae
Rhynchocinetidae
Stenopodidae
Stenopodidae
Enoplometopodidae
Enoplometopodidae
Palinuridae
Porcellanidae
Diogenidae
Diogenidae
Paguridae

Inachidae
Mithracidae
Plagusiidae
Xanthidae

Harlequin shrimp

Pederson’s commensal shrimp
Camel shrimp

Barber pole boxing shrimp
Golden boxer shrimp
Debelius’s dwarf reef lobster
Red dwarf reef lobster
Painted spiny lobster
Porcelain crab

Blue legged hermit crab

Red legged hermit crab
Staghorn hermit crab

Arrow crab

Emerald crab

Sally lightfood

Boxer crab

Kerevitler ilging hareketleri, cekici

renk ve desenleri

sayesinde

akvaryumcularda ve internette satisi oldukca yayginlasan canlilardir. Ornegin
Cherax peknyi (Sekil 4.1) turu cekici renkleri sayesinde akvaristler arasinda ve
akvaryum sektoriinde oldukca ilgi goren bir kerevit tirudir (Lukhaup and
Herbert, 2008). Diger sucul ve yari-sucul canlilarla kiyaslandiginda kerevitler,
filtre ve hava pompalari gibi opsiyonel akvaryum ekipmanlari olmadan da basit
kosullarda yasayabilmektedirler. Avustralya kirmizi kiskach kereviti (C.
quadricarinatus) (Sekil 4.1) 1980°li yillarin sonunda akvaryum ticareti vasitasiyla
Singapur’a gelmistir (Belle et al., 2011). Bu canli dayaniklihgi, besin yelpazesinin
genis olmasi ve hizhi biyumesi gibi 6zelliklerinden dolayr diinya genelinde
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yetistiricilik ve akvaryum sektoriinde ekonomik bir tir haline gelmistir (Karplus
et al., 1998; Lawrence and Jones, 2002). Ayrica bu tiir ingiltere’de tretimine izin
verilen tek yabanci kerevit tiridir (Alasdair, 2000). Sekil 4.1’de akvaryum
sektorinde en ¢ok ragbet goren kerevit turlerinden bazilari gosterilmistir.

Cherax peknvi Cambaredlus patzcuarensis

Sekil 4.1. Akvaryumlarda En Cok Tercih Edilen Kerevit Tdrleri.
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Bu tlrlerin disinda son donemde akvaryumlarda tercih edilen kerevit
tdrlerinin basinda Meksika clice portakal kerevitleri (C. patzcuarensis) (Sekil 4.1)
gelmektedir. Meksika ciice portakal kerevitlerinin akvaristler tarafindan tercih
edilmesinin baslica sebebi; akvaryum kosullarindaki bariscil davranislaridir.
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5. MEKSIKA CUCE PORTAKAL KEREVITI

Meksika ciice portakal kerevitlerinin (Sekil 5.1) taksonomisi su sekildedir;

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Arthropoda (Eklem bacaklilar)
Altsube: Crustacea (Kabuklular)

Sinif: Malacostraca

Altsinif: Eumalacostraca

Supertakim: Eucarida

Takim: Decapoda (On ayaklilar)
Alttakim: Pleocyemata

Infratakim:  Astacidea
Ustfamilya:  Astacoidea

Familya: Cambaridae

Altfamilya: =~ Cambarellinae

Genus: Cambarellus

Altgenus: Cambarellus (Cambarellus)

Tar: Cambarellus patzcuarensis (Villalobos, 1943)

Sekil 5.1. Meksika Ciice Portakal Kereviti (Cambarellus patzcuarensis Villalobos, 1943).

Bilimsel adi Cambarellus patzcuarensis (Villalobos, 1943) olan Meksika
cuce portakal kerevitleri Meksika’nin Michoacéan kentindeki bir volkanik krater
g6lu olan Patzcuaro Goll (Sekil 5.2)’nde bulunmaktadir. Cambaridae familyasina
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dahil olan bu tdrin disileri maksimum 5 cm, erkekleri ise 4 cm’e kadar
buylyebilmektedir (Sekil 5.4a). Genel olarak orta ve sert sulari tercih ederler,
sicaklik istekleri 20-26 °C ve pH istekleri ise 6,7-8,5 civarindadir. Vicutlari
turuncu renktedir (Sekil 5.4a) ancak dogada bulunan bireyleri kahverengi ve pasl
bir renktedir (Sekil 5.3b). Turuncu tonlari desenli, lekeli veya c¢izgili olabilir.
Yetiskin erkeklerde kiskaclar daha serttir, disilerde ise daha yumusaktir. Canl ya
da donmus kurtlar, kiclk kabuklular, bitkiler ve 6lt baliklar temel besinlerini
olusturur. Yaklasik 4 aylikken, erken donemde lremeye baslarlar. Yumurtalari
koyu vyesil renkte ve vyaklasik 50 adet olmaktadir (Sekil 5.3b). Erkekler
birbirlerine karsi agresif olabilir (Pottern, 2012).
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Sekil 5.2. Patzcuaro Goli’niin Cografik Konumu.

Sekil 5.3. Meksika Ciice Portakal Kerevitleri a) Erkek ve Disi Bireyler, b) Yumurtal Bir Disi.
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Sekil 5.4. Meksika Ciice Portakal Kerevitlerinde Renklenme a) Turuncu Varyete, b) Dogal Birey.

Akvaryum kosullarinda diger kerevitlerin aksine bitkilere zarar vermez ve
tabanla da ¢ok az ugrasirlar. hemen her kiglk balkla sorunsuz bakilabilirler.
Kiglk de olsa yuzen yavrulara dahi zarar vermezler. Ancak yumurta ve 06lu
baliklart ya da yizemeyen larvalari yiyebilirler. Ozellikle kabuk
degistireceklerinde saklanabilecekleri alanlara ihtiyag duyarlar. Bunun igin
volkanik kayalardan olusturulmus kicik magaralar oldukca uygundur.
Makrakanta gibi loaches tirleri ile kesinlikle bakilmamalidir.
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6. MATERYAL VE YONTEM

Calismada Meksika ciice portakal kerevitlerinin (Cambarellus patzcuarensis
Villalobos, 1943) substrat secimi ve farkli substratlar tizerinde yasama ve blylme
tepkileri arastirilmistir. Calismada kullanilan Meksika ciice portakal kerevitleri
Istanbul’da 6zel bir isletmeden temin edilmistir. Calisma, Ege Universitesi Su
Uriinleri  Fakiltesi ve Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi Akvaryum
Unitesi’nde yurutulmistir. Yontem olarak Viau and Rodriguez (2010)’in C.
quadricarinatus turi kerevitlerle yaptiklari calisma 6érnek alinmistir. Viau and
Rodriguez (2010), yaptiklari calismada yetistiricilik ve akvaryum sektori
acisindan onemli bir kerevit tiri olan C. quadricarinatus’un akvaryum
kosullarinda farkh substratlarda blytme, gelisim ve yasama oranlari ile substrat
secimini arastirmislardir. Viau and Rodriguez (2010) calismalarinda, hem dogal
habitat ile uyum gosterebilecek hem de saglikh bir deney ortami olusturabilecek
substratlari secmeye 0zen gostermislerdir. Bu amacla yaptiklari calismada bos
(kontrol grubu), cakil, kum ve sinek teli kullanmislardir. Savolainen et al.
(2003)’In  P. leniusculus yavrulari ile yaptiklari substrat calismasi yéntem
acisindan bir baska ©rnek teskil etmektedir. Savolainen et al. (2003)
calismalarinda, substrat olarak bos (kontrol grubu) ve cakil kullanmislardir. Cakil
substratini iki farkli deneme grubu olarak degerlendirerek, ilk deneme grubunda
cakili normal olarak zemine sabitlemis, ikinci deneme grubunda ise bir yapistirici
yardimiyla cakili zemine sabitlemislerdir. Savolainen et al. (2003) da olusturulan
deneme gruplarinda ele alinan P. leniusculus yavrularinda Viau and Rodriguez
(2010) gibi farkh substratlardaki biyime, gelisim ve yasama oranlarini
incelemislerdir. Her iki ¢calismada da bir kontrol grubu (bos) olusturulmus ve cakil
tercih edilen bir substrat olmustur. C. patzcuarensis turl kerevitler ile yapilan bu
calismada ise Viau and Rodriguez (2010)’in kullandiklari 4 substrat (bos, cakil,
kum, sinek teli) aynen deney ortamina aktariimistir. Ancak bu substratlara ilave
olarak akvaryum sektdriinde oldukca popiler olan bazalt ve kalsit substratlari da
calismaya eklenmistir. Boylece C. patzcuarensis turi kerevitlerin hem dogal
(cakil, kum), hem yapay (sinek teli), hem de akvaryum sektoriinde populer olan
(bazalt, kalsit) substratlara verdikleri tepkiler daha derinlemesine ve detayl
arastiritimasi amaclanmistir. C. patzcuarensis tiri kerevitler oldukca kicuk yapili
olduklarindan dolayr besinsel acgidan ticari 6neme sahip degillerdir. Ancak
akvaryum kosullarinda gosterdikleri bariscil davranislar sebebiyle kisa zamanda
akvaristler arasinda g6zde olmuslardir. Bu yizden C. patzcuarensis tiri
kerevitlerin farkli substratlara verdikleri tepkilerin arastirildigr bu calismada
akvaryumlarda tercih edilen substratlarin da bulunmasi oldukca énemlidir.
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Calismada substrat olarak bazalt (300-500 pm, koyu gri-siyah renkli), bos
(kontrol grubu), cakil (3-5 mm), kalsit (800-1000 um, beyaz renkli), kum (800-
1000 pm) ve sinek teli kullanildi (Sekil 6.1).

Kontrol (Bos) Sinek Teli

Kum

Bazalt Kalsit

Sekil 6.1. Calismada Kullanilan Substrat Cesitleri.
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Cahisma 2 farkh deney ortaminda surdirildid. Calisma baslangicinda
ortalama 0,25 g (Sekil 6.2) agirhga sahip C. patzcuarensis tirt kerevitler, 6 farkl
substratin bulundugu 47x31x34 cm boyutlarinda cam akvaryumlara (Sekil 6.3)
konuldu. 100 ginlik periyotta bu kerevitlerin buyime, gelisme ve yasama
oranlari gozlemlendi.

Sekil 6.2. Calismada Kullanilan Kerevitlerin Ortalama Boyutlari.

Sekil 6.3. Calismada Kullanilan Cam Akvaryumlar.

Calisma baslangicindan 1 ay sonra bu akvaryumlardan rastgele secilen
bireyler, késegen uzunlugu 60 cm olan altigen sekilli, zemininde yukarida sayilan
substratlarin bulundugu bir g6zlem ortamina (Sekil 6.4) konuldu ve substratlarda
gecirdikleri streler gbzlemlendi.

Biyume ve gelisme deneyinde taban alanlarinda 6 farkli substrat bulunan ve
3 tekrar ile yapilan 18 adet cam akvaryum (Sekil 6.5) kuruldu. Her akvaryuma 10
adet birey olmak lizere ¢calismada toplam 180 adet birey kullanildi.
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Sekil 6.4. Gozlem Deneyinde Kullanilan Altigen Akvaryum.

Sekil 6.5. Buyime ve Gelisme Galismasinin Yiirttildiigu Unite.

Akvaryumlarin igerisine birey sayisi kadar 2 cm ¢apli PVC boru yerlestirildi
(Sekil 6.6). Su sicaklii 24+1 °C olarak ayarlandi. Tanklarda haftada 2 kez su

degisimi yapildi. Su degisiminden sonra tiim akvaryumlara siirekli havalandirilan
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klorsuz musluk suyu ilave edildi. Fotoperiyod 14:10 (aydinhk:karanlik) seklinde
uygulandi. Besleme giinde 1 kez ad libitum seklinde ve Ecobio 2 mm ticari grandil
yem (%8 nem, %44 ham protein, %7 ham yag, %2,5 ham seliloz, %9 ham kiil,
krill unu, balik unu, omega 3 balik yagi, kalamar unu, astaksantin, deniz algi,
spirulina, lesitin, tourin, soya unu, bugday unu, vitaminler ve mineraller) (Sekil
6.7) ile yapildi.

Sekil 6.6. Saklanma Yeri Olarak Kullanilan PVC Mansonlar.

Ecobio

Sekil 6.7. Blylime Calismasinda Kullanilan Yem.

Her akvaryumdaki ¢oziinmus oksijen, pH, su sertligi, alkalilik, amonyak ve
nitrit seviyesi deney baslangicinda, su degisimlerinde ve deney sonunda 6l¢uld.
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Sekil 6.8. Kaydedilen Uzunluk Olgimleri.

20’ser gin arayla 6 adet 6lctim alindi. Boy 6l¢tmleri (Sekil 6.8) (total boy,
karapas uzunlugu, rostrumlu karapas uzunlugu) kumpas, agirlik élcimleri ise 0,01
g’a duyarh Sartorius marka terazi (Sekil 6.9) ile yapildi. Tiim canlilar kagit havlu
ile kurulanarak kuru él¢timleri alindi.

Sekil 6.9. Teraziyle Agirlik Olgiim.

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi icin tek yonli varyans analizi
(ANOVA) uygulandi. Oncelikle test varsayimlarinin gegerliligi icin veriler
arasindaki homojen dagilimin tespitinde Levene testi ve normallik analizinde
Kolmogorov-Smirnov testi kullanildi. Farklilik ortaya ciktiginda karsilastirmada
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ise Student-Newman-Keuls (SNK) testinden yararlanildi. Tim testlerde yanilma
duizeyi a=0,01 olarak kabul edildi. Calisma Ege Universitesi Su Uriinleri Fakultesi
ve Ege Universitesi Su Uriinleri Fakltesi Akvaryum Unitesi’nde yurGtuld.
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Sekil 6.10. Kayitlarin Bilgisayar Ekraninda izlenmesi.

Substrat secimi deneyinde kerevitler 24 saat boyunca altigen akvaryum
icerisinde gozlemlendi (Sekil 6.10). Akvaryum zeminine 1 c¢cm cam cubuklar
yerlestirilerek 6 parcaya bolindu. Her bir parcaya 1 cm yukseklik dolacak sekilde
substratlar yerlestirildi. Bos ve sinek telinde ise bolgeler Gicgen cam kesilerek
yukseltildi.

(b)

Sekil 6.11. Gozlem Calismasinda Kullanilan Web Kamera (a) ve Veri Aktarma Sistemi (b).
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Cahisma 10 tekrarla yapilarak 2,25+0,15 cm total boya sahip 10 adet birey
kullanildi. Piranha marka web kamera (Sekil 6.11a) ile alinan kayitlar bilgisayar
tzerinde sabit bir diske kaydedildi (Sekil 6.11b). Gece aydinlatmasi kamerada
bulunan LED isiklar ile saglandi. Su sicakligi 24+1 °C olarak ayarlandi. Su
seviyesinde azalma goérildagunde sirekli havalandirilan klorsuz musluk suyu ile
takviye yapildi. Fotoperiyod, 14:10 (aydinlik:karanlik) seklinde uygulandi. 24
saatlik gozlem siresince yemleme yapilmadi. Sekil 6.12°de gdzlem dlizeneginin
genel gérinimu verilmistir.

Weh Kamera

LED Isiklar
H

L}

%/

Gozlem
Alam

Sekil 6.12. Gozlem Diizeneginin Onden ve Yandan Gorinimii.

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi blyume ve gelisme deneyi ile
benzer sekilde saglandi. ilk olarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulandi.
Oncelikle test varsayimlarinin gecerliligi icin veriler arasindaki homojen
dagilimin tespitinde Levene testi ve normallik analizinde Kolmogorov-Smirnov
testi kullanildi. Farklilik ortaya ciktiginda karsilastirmada ise Student-Newman-
Keuls (SNK) testinden yararlanildi. Tum testlerde yanilma duzeyi a=0,01 olarak
kabul edildi. Her iki deneyde de verilerin degerlendirilmesi ve tablolarin
olusturulmasi igin Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 15.0) ve MS
Office Excel programlarindan yararlanildi. Calisma Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakdltesi’nde yaratuldu.



35

7. BULGULAR

Deneme sonunda agirhiklar substrat tipine bagli olarak etkilenmis ve gruplar
arasinda istatistiksel olarak farkhlik bulunmustur (Sekil 7.1) (F=5,641; p=0,000).
Ancak total boylar arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik ortaya ¢itkmamistir.
Deneme sonunda en iyi blylme bazalt substrati kullanilan grupta gerceklestigi
g6zlemlenmistir. Diger substratlar arasinda ise cakil ve kum istatistiksel olarak
birbirlerine yakindir. Bazalttan sonraki en iyi gelisim bu substratlarda
g6zlenmistir. Sinek teli, kalsit ve kontrol grubu da kendi aralarinda istatistiksel
olarak birbirlerine yakindir ve en az buyime ve gelisimin elde edildigi
substratlardir. Her substrat grubundaki 30’ar bireyin ilk ve son 6l¢iim arasindaki
agirhk ve total boy ortalamalari alindiginda blyiime ve gelisme siralamasi; bazalt,
cakil, kum, sinek teli, kalsit ve bos seklinde olmaktadir (Cizelge 7.1). istatistiksel
degerlendirmeler de bu siralamayi desteklemektedir. Calisma esnasinda herhangi
bir mortaliteye rastlanmadigi icin yasama orani %100 kabul edilmistir.

Calisma suresince 20’ser gun ara ile (6 6lciim) toplam 180 bireyin total boy,
karapas uzunlugu, rostrumlu karapas uzunlugu ve agirhk élcumleri alinmistir.

Cizelge 7.1. Substrat Gruplarinda Agirlik ve Total Boylarin ilk ve Son Olciimlerdeki Ortalamalari.

subsratar VKA SonAguik il Tte Boy - on Total ooy
Bazalt (30 birey) 0,25 0,53 2,12 2,58
Bos (30 birey) 0,25 0,40 2,12 2,45
Cakil (30 birey) 0,25 0,49 2,12 2,55
Kalsit (30 birey) 0,25 0,41 2,12 2,47
Kum (30 birey) 0,25 0,46 2,12 2,52
Sinek Teli (30 birey) 0,25 0,43 2,12 2,50

Su kalite parametrelerinde onemli farkhliklarin olmadigi gozlenmistir.
Ortalama degerler; pH icin 6,5-7,5, ¢cézinmdis oksijen i¢in 4,5-6,0 mg/l, amonyak
icin 0,04 mg/I’nin altinda, alkalinite igin 65-75 mg/l, sertlik igin 85-90 mg/l ve
nitrit icin 0-0,01 mg/I’dir.
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Sekil 7.1. Biiyiime ve Gelisme Verilerinin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi
(%99 Giiven Araliginda).

Olctim sonuclarindan elde edilen veriler sonucunda total boy ve agirliklarin
ortalamalari alindiginda; agirliklara gore bazalt gruplarindaki agirlik artisi: 0,25,
0,29, 0,32, 0,37, 0,43, 0,53 g, cakil gruplarindaki agirhk artisi: 0,25, 0,29, 0,32,
0,36, 0,41, 0,49 g, kum gruplarindaki agirlik artisi: 0,25, 0,28, 0,32, 0,35, 0,39,
0,46 g, sinek teli gruplarindaki agirlik artisi: 0,25, 0,28, 0,32, 0,34, 0,38, 0,43 g,
kalsit gruplarindaki agirlik artisi: 0,25, 0,28, 0,32, 0,34, 0,37, 0,41 g, kontrol (bos)
gruplarindaki agirlik artisi: 0,25, 0,28, 0,31, 0,34, 0,36, 0,40 g olarak bulunmustur
(Sekil 7.2). Total boylara gore ise bazalt gruplarindaki uzunluk artisi: 2,12, 2,19,
2,27, 2,35, 2,43, 2,58 cm, cakil gruplarindaki uzunluk artisi: 2,12, 2,20, 2,27, 2,34,
2,41, 2,55 cm, kum gruplarindaki uzunluk artisi: 2,12, 2,19, 2,25, 2,32, 2,39, 2,52
cm, sinek teli gruplarindaki uzunluk artisi: 2,12, 2,19, 2,25, 2,31, 2,38, 2,50 cm,
kalsit gruplarindaki uzunluk artisi: 2,12, 2,18, 2,26, 2,31, 2,36, 2,47 cm, kontrol
(bos) gruplarindaki uzunluk artisi: 2,12, 2,19, 2,25, 2,30, 2,35, 2,45 cm olarak
bulunmustur (Sekil 7.3). Son durumda bazalt ve kontrol grubundan rastgele
secilen bireyler arasindaki boy farki Sekil 7.5°te gosterilmistir.
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0,60 7 H Sinek Teli E Kum
0,50 - B Cakil & Bazalt
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Sekil 7.2. Agirlik Ortalamalari Grafigi.

O Bos B Kalsit
B Sinek Teli & Kum
B Cakil B Bazalt

3,00 7

2,50 1

2,00 A
1,50 A

1,00 A

Total Boy (cm)

0,50 1

AR

0,00

0. Glin 20. Giin 40. Gun 60. Giin . Gl 100. Guin
Gunler

Sekil 7.3. Total Boy Ortalamalari Grafigi.
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Go6zlem deneyi sonucunda substratlar Uizerinde harcanan streler toplanmistir
(Cizelge 7.2). Elde edilen verilerin istatistiksel olarak homojen oldugu
saptanmistir. Kerevitlerin en fazla tercih ettikleri substratin bazalt (4.279 dk)
oldugu belirlenmistir. Diger sonuclar sirasiyla; cakil (3.087 dk), kum (2.840 dk),
bos (1.708 dk), sinek teli (1.497) ve kalsit (989 dk) seklindedir. Bu sureler ylzde
olarak hesaplanmis ve pasta grafigi seklinde Sekil 7.4°te gosterilmistir.

Cizelge 7.2. Substratlar Uzerinde Gegirilen Siireler.

S 1. Gun 2. Gun 3. GlUn 4. Gun 5. GUn 6. Gun 7. Gun 8. Gun 9. Gun 10. Giun
upstra
(dk) (@dk) (dk) (dk) (@dk) (dk) (dk) (dk) (dk)

Bazalt 442 384 354 377 428 355 620 409 421 489

Bog 161 197 257 96 171 181 118 226 101 200
Cakil 273 326 306 350 309 245 294 281 392 311
Kalsit 93 89 8 103 98 135 67 121 108 9L
Kum 273 335 300 318 284 376 196 252 200 216

S. Teli 198 109 139 196 150 148 145 151 128 133

Sinek Teli

10% Bazalt
] ' 30%

Kum
20%

Kalsit
7%

Bos
Cakil 12%
21%

Sekil 7.4. Substratlar Uzerinde Gegirilen Siirelerin Yiizdeleri.
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Sekil 7.5. Bireyler Arasindaki Total Boy Farki, (a) Bazalt bireyi, (b) Kontrol Grubu Bireyi.
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8. TARTISMA VE SONUC

Bircok kerevit turinde morfoloji ile bulundugu habitattaki zemin substrati
arasinda yakin bir iliski oldugu belirtilmektedir (Payne, 1984; Bohl, 1989; Foster,
1990; Eversole and Foltz, 1993; Troschel, 1997). Dogada bircok kerevit turi
kumlu ve cakilli alanlarda bulunmaktadir. Ozellikle geng bireyler bulunduklari
tathisu ortaminda kumlu kiyi bélgelerini ve kendilerini koruyabilecekleri tasli veya
cakilli alanlar tercih etmektedirler (Jones and Ruscoe, 2001; Molony and Bird,
2005). Ornegin, A. astacus turinin en yogun populasyonlari kumlu ve cakilli
alanlarda bulunmaktadir (Niemi, 1977). Bu tir habitatlar, bireylerin kabuk
degistirme sirecinde predatorlerine ve kanibalizme karsi kendini korumalari
acisindan buyuk bir énem tasimaktadir (Lowery, 1988; Fielder and Thorne, 1990;
Smallridge, 1994). C. quadricarinatus turl ile daha 6nce yapilan calismalarda
kaltur ortaminda genc¢ bireyler icin uygun habitat sartlarinin olusturulmasi
gerektigi vurgulanmistir (Du Boulay et al., 1993; Jones, 1995a, b; Karplus et al.,
1995). Bu amacla C. patzcuarensis tlrl geng kerevitlerin substrat secimi ve farkl
substratlarda yasama ve biylme tepkilerinin arastiriimasi 6nemli olmaktadir.

Viau and Rodriguez (2010)’e go6re tirlerin dogal ortamlarindaki
substratlarin  kullanimi ve benzer habitatlarin olusturulmasi, besinsel ve
davranissal bir tepki olarak biylme ve gelisimi olumlu yonde etkilemektedir. C.
patzcuarensis’in dogal orijini olan Patzcuaro Goli’nin zemin yapisi gol tabanini
kaplayan lav akintilariyla sekillenmistir (Gardufio-Monroy et al., 2009). Gélin
tabanina ince taneli ve koyu gri-siyah renkli bir substrat hakimdir. Yer yer
volkanik kayaclar ve oyuntular bulunmaktadir. Bu calismada ise bazalt substrati
davranis calismasinda en ¢ok zaman gegirilen, biyime ve gelisme calismasinda
ise en fazla agirhk artisinin kaydedildigi substrattir. Bazaltin tanecik ve renk
yapisi volkanik substrat ile benzerlik gosterdiginden, bu c¢alisma yukarida
bahsedilen sonuclarla uyum saglamaktadir.

Savolainen et al. (2003), akvaryum kosullarinda P. leniusculus yavrulariyla
yaptiklari substrat calismalarinda en dusiik blylme ve gelisme oranini substrat
olmayan deneme gruplarinda bulduklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da en az
blylme ve gelisme orani zemin substrati bulunmayan gruplarda tespit edilmistir.
Bunun en o6nemli nedeni yukarida da bahsedildigi gibi kerevitlerin dogal
habitlarinda bir zemin substratina ihtiyag duymalarindandir. Yapay olarak
olusturulan substratsiz ortamda canlilar adaptasyon sorunu yasamaktadirlar.
Ayrica substrat icerisinden bazi mineralleri alamamalarindan 6tirQ total boy ve
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karapas uzunluklarinda da diger deneme gruplarina goére daha az gelisim
gorulmustdr.

Mazlum ve Uzun (2008), korunak tiplerine bagh blylme, gelisim ve
yasama oranlarini arastirdiklari ¢alismada en iyi korunak tipinin sinek teli benzeri
ag materyal oldugunu belirtmektedir. 3. donem A. leptodactylus tlrl kerevit
yavrularinda en iyi blylme ve gelisim ag materyali bulunan deneme gruplarinda
kaydedilmistir. Mazlum ve Uzun (2008) calismalarinda, 40 cm®lik 10 adet ag
gelisigizel akvaryum zeminine yerlestirmislerdir. Bu ag materyal kivrim ve kat
yerlerinden kerevitler icin bir korunak teskil ettigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada
ise sinek teli akvaryum zemininin 6lculerinde kesilip yalnizca tek kat olarak ve
tamamen akvaryum zeminin kaplayacak sekilde konulmustur. Boylece kerevitler
sinek telinin altina girmedikleri icin teli bir korunak yeri olarak degil bir substrat
olarak kullanmislardir. Yapay bir malzeme olan sinek teli Gizerinde kerevitler iyi
gelisememistir.

Buyume ve gelisme deneyinde her akvaryumdaki ¢6ziinmus oksijen, pH, su
sertligi, alkalinite, amonyak ve nitrit seviyeleri deney baslangicinda, su
degisimlerinde ve deney sonunda olgilmustir. Sonucta ulasilan degerler daha
once C. quadricarinatus tiru kerevitler ile yapilan calismalarla da uyumludur
(Jones, 1990; Hutchings y Villareal, 1996; Masser and Rouse, 1997; Viau and
Rodriguez, 2010).

Kerevit vyetistiriciligi ile ilgili calismalar giderek artmaktadir. Ancak
akvaryumlarda ele alinan kerevitlerle ilgili ¢ok kisitl sayida calisma vardir.
Yapilan literatlir taramalar1 sonucu yavru ve genc bireylerde farkl substratlarin
etkisini arastirmaya yonelik yalnizca 2 adet calismaya ulasiimistir (Savolainen et
al., 2003; Viau and Rodriguez, 2010). Bu c¢alismalarin materyal ve yoéntemleri
detayli bir sekilde incelenerek calisma sistemleri kurulmus ve yonlendirilmistir.

Sonug olarak akvaryumlarda alternatif tir olarak kerevitlerin beslenmesi
oldukca uygundur. Ozellikle C. patzcuarensis tirii kerevitlerin akvaryum
kosullarindaki bariscil davranislari akvaristleri bu tire cekmektedir. Bu ¢alismada
da C. patzcuarensis turu kerevitlerin yasam oraninin %100 ¢ikmasi bu 6neriyi
destekler niteliktedir. Bununla birlikte ayni akvaryum icerisine yiksek stoklama
olmadi§i stirece birden fazla C. patzcuarensis tir kerevit konulabilir. Calismada
her bir akvaryumda 10 adet birey olmasina ragmen kanibalizm ortaya ¢itkmamis
ve %100 yasama orani sonucuna ulasiimistir. Kerevit bakimi yapilacak
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akvaryumun zemininde belli bir substratin olmasi blyiime ve gelisme acisindan
blylk avantajlar saglamaktadir. Kerevit akvaryuma yerlestirilmeden dnce bakimi
yapilacak tariin ekolojik ve bentik habitatiyla ilgili arastirma yapilmasi faydali
olacaktir. C. patzcuarensis tirt kerevitler icin zemin substratinin koyu renkli
olmasi canliya dogal habitatina benzer bir ortam sunmaktadir. Gézlem deneyinde
kerevitlerin en fazla zaman gecirdikleri substratlarin koyu renkli olmasi bu
ongorayl desteklemektedir. Akvaryumda kerevit beslemeye baslamadan 0Once
beslenecek kerevit tiriniun kendi tirleriyle, diger kerevit tirleriyle ve diger
akvaryum canlilariyla olan iletisiminin arastirilmasi biyime, gelisme ve yasama
orani acisindan oldukca yararhdir. Elde edilen bu sonuclar akvaryum amacli
kerevit Uretiminin tesviki ve yayginlastirilmasi acisindan dikkate alinabilir. Bunun
sonucu olarak ise kerevit yetistiriciligi ve akvaryumlarda kerevit tretimiyle ilgili
calismalar ¢ogaltilabilir.

Calismada elde edilen sonuclara goére genc Kkerevitlerin biylime ve
gelismesinde en etkili substrat bazalttir. Bunun yaninda gen¢ kerevitler en fazla
bazaltta zaman gecirmeyi tercih etmislerdir. Cambarellus patzcuarensis tari
kerevitlerin dogal habitatlarinda bulunan substrat ile benzerlik gdsteren bazalt,
canlinin dogal isteklerini karsilamasi acisindan avantaj saglamistir. Jivenil
donemde bu tir Kkerevitlerin vyetistiriciligi s6z konusu oldugunda bazalt
substratinin kullaniimasi Ureticiler icin biyik 6nem arz etmektedir. Kerevitlerin
bazalti tercih etmelerinin bir diger nedeni ise substratin koyu gri-siyah renkli
yapisindandir. Kerevitler isigin oldugu zamanlarda koyu renkleri tercih ederek
kendilerini glivene alma icgldusune girerler.
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