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OZET

Sakarya nehir sistemi i¢in endemik bir tlir olan Palaemonetes turcorum
Holthuis, 1961°un larval gelisimi laboratuvar sartlarinda incelenmistir. Inceleme
sonrasinda Zoea I, Zoea II, Zoea III ve Postlarva I, Postlarva II olmak iizere toplam 5
larval evre kaydedilmistir. Bu inceleme esnasinda disi ve erkek bireylerin
morfolojilerinde meydana gelen degisimler not edilmis ve iireme, ciftlesme ve

yumurtlama dénemlerindeki davranislar karsilastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Palaemonetes turcorum, Decapoda, Palaemonidae, Larval

gelisim, Sakarya Nehri, Karides, Tatl su, Tiirkiye.
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SUMMARY

The larval development of Palaemontes turcorum, which is an endemic species
in the river system of Sakarya, has been studied. Followig the study, five larval stages
have been recorded under the names of Zoea I, Zoea II, Zoea III and Postlarva I,
Postlarva II. During the study, the changes in the morphologies of fmale and male
members have been recorded and the behaviours of the propagation, mating and

egglaying stages have been compared.

Key Words: Palaemonetes turcorum, Decapoda, Palaemonidae, Larval

development, Sakarya River, Shrimp, Freshwater, Turkey.
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1. GIRIS
1.1. Amacg ve Hedefler

Karidesler ekvatordan kutuplara kadar ¢ok genis bir yayilim alanina sahiptirler.
Tatli su, act su ve denizlerde yaygin olarak bulunurlar. Boylar1 ¢ok degisken olup,
birka¢ mm’den 35 cm’ye kadar olanlar1 vardir. Tiirk¢ede kiiciik boylu tiirler genelde
‘Teke’, bliyiik boylu tiirler ise ‘Karides’ olarak adlandirilirlar; 2500 tiirii bilinmesine

karsin, bunlardan sadece 300 kadari ticari 6neme sahiptir (Kocatas ve ark., 1991).

Tiirkiye karides tiirleri yoniinden zengin olmasina ragmen bu grup {iizerinde

sinirlt sayida ¢alisma mevcuttur (Kocatas ve ark., 1991).

Genellikle karides tiretiminde en 6nemli ¢evresel faktor sicakliktir. Karidesler su
sicakhiginin  23-28°C oldugu Temmuz-Eylil aylar1 arasinda en hizli gelismeyi
gosterirler. Biiylime igin ortalama sicaklik 25°C’dir. 10°C’nin altinda karides besin
alamaz ve biiyiime durur bu nedenle de yetistirme havuzlarinda gerektigi takdirde

kontrol altina alinir (Kocatag ve ark., 1991).

Sudaki ¢6ziinmiis oksijen (DO) miktar1 da karidesler i¢in 6nemli bir faktordiir.
Ozellikle kiyilmis ve dgiitiilmiis besinler kullanildiginda su énemli 6lgiide kirlenir ve
oksijen miktarinda biiyiik diismeler gdzlenir. Bunu 6nlemek i¢in suyun yenilenmesi,
yetismedigi takdirde ¢coziinmiis oksijeni arttirmak i¢in mekanik karistiricilar kullanilir.
Bunlarin disinda suyun diger fiziksel ve kimyasal Ozelliklerde kontrol altinda

tutulmalidir (Kocatas ve ark., 1991).

Ekonomik oOnemleri giin gegtikge artan ve diinyanin her tarafinda bulunan
Palaemonid karideslerin ergin formlar1 balik¢ilik av miktarinda oldukca biiyiik bir
Ooneme sahip oldugu gibi, bunlarin larval formlarida pelajik baliklar i¢in 6nemli besin
kaynagi olusturmaktadir. Bu nedenle erginleri kadar larvalarinin da morfolojik
karakterlerinin taninmasi balik¢ilik ekolojisi ve verimliligi agisindan Onem

tasimaktadir (Demirhindi, 1991 a).



Ayrica, larva formlarin tanimlanmasi, yalnizca baliklarin besin kaynagini
olusturmas1 bakimindan degil, ergin bireylerin stoklanmasi ve yetistirilmesindeki

zorluklarin giderilmesi bakimindan da 6nemlidir.

Bu giine kadar yaklasik 2500 kadar karides tiirinlin varlig1r bildirilmistir.
Bunlardan 61 tiir Tiirkiye’de yayilis gostermektedir (Kocatas ve ark., 1991).

Bu 61 tiiriin i¢inde sadece Palaemonetes antennanarius (H. Milne Edwards,
1837) ve Palaemonetes turcorum Holthuis, 1961 tath sularda yayilis gostermektedir

(Holthuis, 1961).

Ulkemizde yayilis gosteren tiirlerin biiyiik bir ¢ogunlugu denizel olmasina
ragmen aci1 sularda ve tath sularda yasamaya uyum saglamis bir kag tiir bulunmaktadir.
Bunlardan biri olan P. turcorum denizel kokenli olmasina ragmen tatli sularda
yasamaya uyum saglamis ender bir tiirdiir. Ayrica bu tiir Sakarya Nehir Sistemi i¢in
endemiktir (Holthuis, 1961). Biitiin bu 06zelliklerinden dolay1 caligmamizda P.

turcorum tercih edilmistir.

P. turcorum ile ilgili yapilmis olan ilk calisma 1961 yilinda Holthuis isimli
aragtirmaci tarafindan yapilmis olan tiir tanimlanmasidir. Daha sonrasinda, 2004’te
Nihan Aldirmaz’in “Kursun asetatin bir Decapoda tiirii olan Palaemonetes turcorum’un
hepatopankreatik seka hiicreleri lizerindeki ince yap1 degisiklikleri” baslikli Yiiksek
lisans tezi ve 2005’te Ibrahim Hakki Cigerci'nin “Palaemonetes turcorum
Holthuis, 1961  (Decapoda)’da  d-Aminolevulinik  Asit  Dehidrataz ~ Enziminin

Biyokimyasal Karakterizas™ baslikli doktora tez ¢alismalar1 hazirlanmistir.

Tez Onerisinin hazirlanmasi agamasinda yapilan literatiir taramalarinda, yukarida
da belirtildigi gibi tiiriin Sakarya Nehir Sistemi i¢in endemik oldugu belirlenmis, bu
nedenle de tiiriin korunmasina ve devaminin siirdiiriilmesine katkida bulunmak

hedeflenmistir.

Biitin bu yukarida saydigimiz sebepler ve ekolojik ozellikler 15181
dogrultusunda, P. turcorum’un biyolojik ve ekolojik o6zelliklerinin belirlenmesi,

cevresel faktorlerin biiylimesi {izerindeki etkisinin bulunmasi, ekonomik olarak nasil



degerlendirilebileceginin saptanmasi ve P. turcorum ile ilgili bilgilerin bilim diinyasina

kazandirilmasi hedeflenmektedir.
1.2. Karideslerin Genel ozellikleri

Karidesler; sistematik olarak Crustacea simifinin, Malacostraca alt smifinin
Decapoda takimi igerisinde degerlendirilirler. Crustacea smifi da sistematik olarak
Entomostraca ve Malacostraca olmak {izere iki alt sinifa ayrilmakta ve 52000 civarinda

tiir icermektedir (Demirhindi, 1991 a).

Bilinen Crustacea tiirlerinin 2/3' si Malacostraca' ya dahildir ve on takima ayrilir.
Cogunlukla iri viicutludurlar ve 1stakoz, yengec, karides ve benzeri ekonomik tiirleri
igerirler. Malacostraca grubunun en biiylik 6zelligi viicutlarinin, Entromostraca’dakinin
aksine, sabit sayida somitten meydana gelmis olmasidir. Bunlarda govde segmentlerinin
sayist her zaman 14'tir. Bu segmentlerin sekizi gogiiste, altist da abdomen
bolgesindedir. Abdomenin son bdlmesi iiye ve ganglion icermediginden bir segment

olarak kabul edilmez. Bu bolmeye 'Telson' ad1 verilir (Demirhindi, 1991).

Kural olarak viicut segmentlerinin hepsi iiye tasir. Cogunda deri katlanmasiyla
meydana gelmis bir karapas vardir; fakat bircok takimda bu kaybolmustur. Karapas,
gogsli kismen ya da tamamen oOrtebilir; 6n kenarinda da genellikle bir alin uzantisi
'"Rostrum' bulunmaktadir. Uyeler ve abdomen, her zaman karapasin disinda kalir

(Demirhindi, 1991 b).

Gozler, kural olarak bir sapla hareket ettirilebilen bilesik g6z yapisindadir;
beyinde ili¢ gorme merkezi bulunur. Alin gozii ergin hayvanlarda hi¢bir zaman

bulunmaz (Demirhindi, 1991 b).

Bas {liyelerinde bir cift olarak, birinci antennaler (antennaniil), ikinci antennaler
(antennana), mandibiilalar (mandibiil), birinci maksiler (maksiliil) ve ikinci maksiler
(maksille) bulunur. Antennaiil iki kamg¢1 tagir. Antennana endopoditleri ¢ok pargali bir
kamg1 gibidir. Buna karsilik eksopoditler her zaman bir pul seklini alir. Mandibiilde
genellikle bir palp bulunur; bunlarin ¢igneyici kisimlar1 normal durumda 6nde disler

'Pars Incisiva', arkada da bir 6glitme yiizeyi 'Pars Molaris'i igerir. Birinci maksillerin



birinci ve liglincii parcalarinda enditler vardir. Maksillada iki grup halinde endit bulunur

(Demirhindi, 1991 b).

Gogiis tlyeleri “Thorocopoda” sekiz ¢ifttir. Bunlarin kaide kisimlar1 genellikle
iki segmentlidir. Cogu Natantia tiirlerinde birinci, ikinci ya da {igiincii ¢ift gogiis iiyesi
one yoneliktir ve degiserek maksilliped (agiz iiyesi) haline doniismiistiir. Endopodit,
protopoditin uzantis1 halinde ve bes segmentten olusmustur. Fakat bu say1, birlesmeler
ya da ikincil boliinmeler dolayisiyla azalir ya da ¢ogalabilir. Endopoditler siiriinme ve
viicudu ileriye itmek i¢in biiyiik bir gelisim gostermislerdir. Eksopoditin ilk segmenti
uzundur. Bunu ¢ok killi birgok segment izler. Gogiis iiyesinin kiirek gorevi yapan bu
kolu i¢ kola oranla kiigiiktiir; bazilarinda da az ya da c¢ok korelir ya da tamamen
kaybolmustur. Abdomen alt1 ¢ift iiye igerir (Abdomenlerde iiye bulunmasi ilkel bir
ozelliktir). Bunlarin ilk bes ¢ifti "Pleopodlar" birbirine benzer ve normal halde tipik
yarik ayak seklindedir. Her iki kolu da kus tiiyii seklinde killarla kaplidir. Her
abdominal {iyenin iki dali 6zel bir diken ile birbirine kancalanabilir. Pleopodlar
ylizmede kullanilir; bunun yani sira sigrama, yumurta tagima ve bazen de gaz degisimi
saglamak i¢in kullanilir. Erkeklerde birinci bazen ikinci abdominal iiye, pleopod,
kopulasyon organi olusturmak i¢in degisiklige ugramistir (Hartnol, 2001). Sekil 1'de
erkek bireylerdeki pleopod yapilar1 gosterilmistir.

W

\

Sekil 1. P. turcorum; a: 1.pleopod (Erkek), b: 2.pleopod (Erkek) (Holthuis 1961°den).



Malacosrtaca grubuna ait organizmalarin igyapilarinda da bazi ortak ozellikler
vardir. Igerisi kitin kiitikula ile astarlanmis kalin bagirsakta kisa bir yemek borusu ile
genis bir 6n mide ayirt edilebilir. On midenin ¢eperi genellikle kitin plakalar ve disler

igerir (Demirhindi, 1991a).

Bunu izleyen orta bagirsagin tipik Ozelligi ¢eperin kiitikula ile Ortiilii
olmamasidir. Bu kisim kisadir ve yanlarina az ya da ¢ok sayida bezli tiiplerden olusmus,
bir ¢ift orta bagirsak bezi "Hepatopankreas= ( karaciger)"a acilir. Orta bagirsak bezleri
hem sindirim enzimleri meydana getirir hem de sindirilmis besinin geri emilimi
gerceklesir. Besin 6n midede mekanik olarak pargalandig: gibi, orta bagirsak bezlerine
gecemez. Bunu 6n mideden son bagirsagin basina kadar uzanan, huni seklinde bir
stizge¢ saglar. Huninin iizeri killarla kapli degisik kisimlardan olugsmustur. Sivi haline
gelmis besin, killarin arasindan orta bagirsaga siiziiliir, sindirilmemis besin artiklar1 da

son bagirsaga geger. Son bagirsak ¢ok uzundur. Aniis, telsonun karin tarafinda bulunur.

Kalp bazilarinda ¢ok ostiyumlu uzun bir boru seklindedir ve gégiisle abdomenin
bliyiik bir kisminda yer alir. Digerlerinde ise az sayida ostiyum vardir ve kisadir, yalniz
gogiiste bulunmaktadir. Diger gruplara gore zengin bir arter sistemine sahiptir. Disi
genital organi altinci, erkek genital orgami ise sekizinci torasik segment iizerinde
bulunmaktadir (Demirhindi, 1991b). Sekil 2’de bir karidesin genel viicut yapisi

gosterilmektedir.

Sekil 2. Bir karidesin genel viicut yapisinin yandan goriinimii (Demirsoy, 1998’den).



1.3. Karideslerin Ekolojik ve Biyolojik Ozellikleri

Denizel tiirler sahilden 5700 m. derinlige kadar dagilim gosterirse de ticari
Oneme sahip karides tiirlerinin biiyiik bir boliimii kita sahanligi iizerinde 100 m.
derinligine kadar olan bdlgelerde yayilis gosterir. Pelajik bolgedeki az sayidaki
temsilcilerine karsin bentik bolgede ve 6zellikle ¢gamurlu, kumlu-camurlu veya kayalik
bolgelerde yasarlar. Bazilan siingerler gibi omurgasizlarin i¢cinde veya mercan resifleri

arasinda yasamlarini siirdiirebilirler (Hartnol, 2001).

Karideslerin liiks bir besin maddesini olusturmalar1 ve dolayisiyla ticari
degerlerinin yliksek olmasi nedeniyle yogun olarak avlanmakta ve bu yogun avcilik
sonucu, tim diinya denizlerinde oldugu gibi Tiirkiye denizlerinde de hizla sayilar
azalmaktadir. Bu nedenle, basta Uzak Dogu Ulkeleri olmak iizere birgok iilkede yogun

olarak

Karideslerin ¢ogunda eseyler ayrilmis olmasma ragmen, bazi tiirler (Or:
Pandalina borealis) once bir erkeklik evresi gecirir ve daha sonra disiye doniisiir

(Falciai, Palmerini, 2002).

Ureme sistemi genellikle disilerde iigiincii pereiopodun, erkeklerde ise besinci
pereiopodun basal pargasi (koksa) iizerinden disariya agilir. Ancak bu iireme sisteminin
disartya agildig1 delikleri gormek genellikle zordur. Bununla birlikte, ergin Penaeidae
tiirlerinde bariz bir erkek disi farklilig1 vardir. Disiler besinci ¢ift pereiopodlar arasinda
"Thelycum" ad1 verilen ve 1. ¢ift pleopodlarin endopoditlerinden olusmus bir ¢iftlesme

organina sahiptirler (Fincham, Williamson, 1978).

Caridea ve Stenopodidea tiirleri yumurtalarin1 abdomen altinda tasidiklar1 halde,
Panaeidea tiirleri dogrudan suya birakirlar. Yumurta sayis1 larval evre sayisina baglh

oldugu i¢in tiirlere goére 10-1000000 arasinda degisir (Hartnol, 2001).

Caridea ve Stenopodidea gruplarinda yumurtalarini tagimalar1 nedeniyle yumurta
sayist oldukca azdir. Bu grubun tiirlerinde yumurtadan ¢ikan larvalar geng bir birey
olarak oldukca ilerlemis evrededirler. Buna karsin Panaeidea tiirlerinde larvalar 6nemli
metamorfoz evreleri gegirirler. Ornegin; Panaeus tiirleri 10-80 m. derinlikteki acik

sularda yumurtlarlar; suya birakilan yumurtalar birkac saat icinde agilarak cok kiigiik



olan larvalar serbest hale gecerler. Bu larvalar bes nauplius, ii¢ protozoe ve {ic mysis
olmak {tizere toplam 11 evre gegcirirler. Larvalar planktonik olup, akintilarla kiyiya
stiriiklenirler. Kiyiya ulastiklarinda post larva evresinde olurlar. Post larvaya ulagsmak
yaklasik {i¢ hafta siirer. Bu evredeki larvalar kiyidaki aci sulara girer ve burada pelajik
yasami terk ederek bentik yasama gecerler. Burada hizla biiyiiyerek geng karidesler
haline gelirler ve daha sonra hizli gelisimlerine devam ederek tekrar denize donerler.
Sonug olarak agiga ulasan erginler tekrar yumurtlar ve boylece iireme devrini yeniden

baslatirlar (Hartnol, 2001).

Panaeid'ler basta olmak iizere pek c¢ok karides tiirii omnivor olup genel olarak
foraminifer, poliket, krustase, alg ve detritusu besin olarak alabilirler. Ancak
omnivorlugun derecesi tiirden tiire degisebilecegi gibi, gelisme evrelerine bagli olarak

da degisim gosterir (Hartnol, 2001).

Yumurtlama Broad(1957) tarafindan aci1 su tiirleri (P.pugio) igin 0Oglen

sonlarindan sabahin erken saatlerine kadar siirdiigli kaydedilmistir.

Daha Once yapilan arastirmalar gostermektedir ki; Palaemonidae ailesinde
bulunana tiirlerde microgenitor, macrogenitor ve mesogenitor olmak lizere 3 farkl

yumurta tipi oldugu ortaya ¢ikmistir (Sollaud, 1923).

Bunlar su sekilde agiklayabiliriz:

a) Microgenitor tip; Cok fazla kiiciik yumurta iiren birgok aci su formlar1 ve
deniz tiirleri. 5 veya daha fazla larval doneme sahiptir. Yumurtalar; bir zoea
gibi yumurtadan ¢ikar. Gelismemis donemde ve yumurtalar juvenile forma

ulasincaya kadar larval donemlerin basamaklarin1 gegmek zorundadir.

b) Macrogenitor tip; Ilk grubtan daha az yumurtaya sahip tath su tiirlerinde
gortliir. Gelisme sadece 3 larval donem i¢in kisaltilir ve yumurtalar bir
onceki gruptan daha avantajl bir zoeal donemde yumurtadan ¢ikar. Besinin
bol olmasi yumurtanin igerisinde gelismeye devam etmek i¢in daha uzun bir

donem saglar.



c) Mesogenitor tip; Kita sularinin tiirlerinde tipiktir. Yaklasitk Imm olgiilen
yumurtalara sahiptirler, bu yumurtalar; ‘subparva’ ya da son giinlerde

postlarva denilen daha avantajli bir donemde yumurtadan ¢ikarlar.

P.kadiakentis ve P.argentinus ‘un larval gelisimi act su ve deniz formlarina

benzer, larval gelisim dénemlerinin ¢oguna sahiptir (Bosci.1961;Dopkin,1963).

Larval gelisimin c¢esitliligi suyun sicakliligi ve tuzlulugu (Sollaud, 1919) ve

yiyecegin miktar ve kalitesiyle ilgilidir.

Acit su tiirleri (P.pogio ve P. vulgaris ) i¢in beslenme sekli ve kabuk degistirme
siklig1 belirlidir. Besin alglere dayanir ki bu total yiyecek azlig1 olarak elverigsizdir ve
karidesler birkag giin i¢inde 6liir, canli hayvanlarla beslenme oldugunda kabuk degisimi

ve juvenil forma ulagma daha hizli saglanir (Mickenney ve ark., 2004).

Gurney (1924) “larval donemlerin siras1 ve gelismenin tipi degisik olmadigini ve

besin se¢imi 6zgiirdiir” fikrini iddia etmistir.

Magalhaes ve Walker (1988) Amazonun palaemonidlerinin ¢ogu tiiriinde larval
biyoloji ve morfolojide ekolojik faktorlerin farkliliklar yarattigini belirtmeye ¢aligmistir.
Bu aragtirmacilar serbest yiiziicii planktotrofik larvalara sahip bazi tiirlerin bir¢ok larval

donemleri oldugunu bulmuslardir.

Karidesler icin yavas yavas akan sularda yasam iyi agiklanmistir ve aci sular,
otrofik goller ve genis irmaklar gibi alanlarda yayilislar fazladir. Tam gelismeye sahip
olan tiirler i¢in, hizli akan sularda, gblgede ve mineralce fakir alanlardaki sularda ise
yayilislart azdir. Bu sular planktonik bakimdan yetersizdir ve tiirler bentik beslenirler.
Bundan dolay1 kisa larval evre veya tam gelisme planktonca fakir sularin etkisinden

dolay1 ortaya ¢ikar (Nazari ve ark., 2000).

Yumurtadan yeni ¢ikmis bireyler sefalotorasik oyugun biiyiik bir kismim

kaplayan genis bir yumurta sarist rezervi olan lesitotrofik larvalardir. Larval donemler



boyunca larvalar yumurta sarisiyla beslenir, (Mayer,1881; Sollaud,1923;
Knowlton,1974).

Beslenme ile ilgili gogler gece-giindiiz periyoduna bagli olarak yapilir. Diger bir
degisle, giindiiz siiresince dipte yasayan ve buradaki organizmalarla beslenen karidesler,
geceleyin besin bulmak icin suda dikey (vertikal) ve yatay (horizontal) olarak go¢
yaparlar. Karideslerde izlenen mevsimsel ve giinliik gocler av miktarini etkilediginden,

avcilarin ve arastiricilarin bu gogleri iyi bilmesi gerekmektedir (Hartnol, 2001).

1.4. P. turcorum'un Secimindeki Cevresel Etken ve Onem

Bugiine kadar diinyada tanimlanmis 2500 civarinda karides tiirii bulunmaktadir.
Tirkiye'de yasadigi bilinen 61 tiir vardir. Bu tiirlerin geneli deniz kokenli olmasina
ragmen tathh suda yasama uyum saglamis birka¢ tiir bulunmaktadir. Palaemonetes
turcorum, denizel kokenli olmasina ragmen tatli suda yasama uyum saglamis ender
tiirlerden biridir. Ayrica bu tiir yardumuz i¢in endemiktir. Bu 6zellikleri Palaemonetes
turcorum'a ayr1 bir 6nem kazandirmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1r calismamizda

tercih edilmistir.

1.5. Palaemonetes turcorum’un Sistematigi

Karidesler Crustacea siifinin Decapoda takimina dahil olan Natantia grubunu
olustururlar. Natantia grubu kendi i¢inde Penaedea, Caridea ve Stenopodidea olmak
tizere li¢ alt takima ayrilir. Tiirlerin 6nemli bir boliimii Penaeidea ve Caridea alt
takimlarina dahildir. Esas ticari 6neme sahip olan tiirler Penaeidea familyasi i¢inde yer
alir ve genel olarak “Karides” adiyla bilinirler. Caridea tiirlerinin ancak bazilar1 ticari
Ooneme sahip olup, bunlardan 6zellikle Palaemonidae tiirleri basta olmak iizere genel

olarak "Deniz Tekesi" olarak adlandirilmiglardir.
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Sube : ARTHROPODA

St : CRUSTACEA

Altsinif : MALACOSTRACA
Seri : EUMALACOSTRACA
Usttakim : EUCARIDA

Takim : DECAPODA

Seksiyon : NATANTIA

Alttakim : PENAIEDEA
Ustfamilya :PALAEMONOIDEA
Familya : PALAEMONIDAE

1.5.1. Palaemonidae familyasinin 6zellikleri

Viicut genel olarak piiriizsiiz ve kaygan olup rostrum iyi gelismistir. Ikinci
abdominal segmentleri birinci ve iiglincii segmentler iizerine biner. Ik iki cift
pereiopodlar makashidir. Son {i¢ ¢ift pereiopod daktili basit tirnaklidir. Ikinci ¢ift
pereiopod birinci ¢ifte oranla daha biiyiik ve saglam olup boliinmemistir. Eksopoditler

bulunmaz.

Cok kiiciik tiirleri denizlerde, tatli ve tuzlu sularda yasarlar. Tiirkiye sularinda bu

familya 10 tiirle temsil edilmektedir (Cigerci, 2005).
Bu tiirler:
-Brachycarpus biunguiculatus (Lucas,1846)
-Palaemon serratus (Pennant, 1777)
-Palaemon xiphias (Risso, 1816)
-Palaemon longirostris (H.Milne Edwards, 1837)
-Palaemon adsprsus (Rathke, 1837)

-Palaemon elegans (Rathke, 1837)
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-Palaemonetes turcorum (Holthius, 1961)
-Palaemonetes antennanarius (H.Milne Edwarda, 1837)
-Typton spongicola (Costa,1844)

-Pontonia pinnophylax (Otto, 1821)

Palaemonetes cinsinde; mandibiilda palp bulunmaz. Rostrum genel olarak
ventralde iki dislidir. Ikinci ¢ift pereiopod pense oranla daha uzundur. Antennaniil
kamgisinin serbest kiigiik parcasi, kaynasmis kisminin yarisindan daha kisadir (Hartnol,

2001).
1.5.2 Palaemonetes turcorum’un o6zellikleri

[lk tiir tanimlamas1 L. B. Holthuis tarafindan 1959 tarihinde Sakarya nehrinden
toplanan 6rneklerin incelenmesi ile yapilmistir. Bu tanima gore P. turcorum ile ilgili ilk

ve tek bilgi asagidaki gibidir.

Rostrum diizdiir. Ust kenarinda 5-7 nadiren dort dis bulunur. Son dorsal dis
pozisyon olarak sub-apikaldir. Bu dis ve bundan 6nce gelen dis arasindaki mesafe, diger

dorsal dislerin arasindaki mesafeden ¢ok daha biiyiiktiir (Holthuis, 1961).

Rostrumun ventral kenarinda iki dis bulunur, nadiren bir veya ii¢ dis de
bulunabilir. Antennanal diken mevcuttur. Sekil 3’de rostrum ve solunga¢ dikeni
gosterilmektedir. Brankiostegal diken brankiostegal olugun hemen altinda, Karapasin

anterior kenarina yerlesmis durumdadir (Holthuis, 1961).
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Sekil 3. P. trcorum rostrum ve solungag dikeni (Holthuis 1961°den).

Besinci abdominal somit pleuronun posterolateral kosesi yaklagik dortgendir ve
bir dis ile zorlanmaz. Altinci somit pleuronu ise kiit bir sekilde sonlanmaktadir. Telson
iki parga diken icermektedir. Bunlardan bir tanesi telsonun hemen ortasinda bulunur,
posterior olan1 ise posterior kenarinda ve anteriorun yaklasik olarak yaris1 uzunlugunda
ya da anterior uzunluguna yakin bir uzunluktadir. Telsonun posterior kenar1 oldukca
dardir ve genellikle iki parca diken igerir. Sekil 4’te telson yapisi gosterilmektedir

(Holthuis, 1961).

Sekil 4. P. trcorum telson yapisinin genel goriiniimii (Holthuis 1961°den).

Gozler genis, iyl gelismis ve pigmentli bir kornea ve osellus mevcuttur.
Stylokerite, antennaniil kamgisinin basal segmentinin ortasina ulagmaktadir. Bu

segmentin anterolateral disi genistir ve bariz bir sekilde antennaniil kamgisinin ortasina
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kadar uzanir. ilk segmentin anterior kenar1 yuvarlaktir. Sekil 5'te I1.Pleopod, antennaniil
ve mandibiil yapis1 gosterilmektedir. Mandibiil palpsizdir, mandibiil makasi {i¢ dis ile

biter (Holthuis, 1961).

Sekil 5. P. trcorum a: 1l.pleopod (Erkek), b: antennaniil, c: mandibiil (Holthuis 1961°den).

Maksilliiliin asagida lasinias1 ovaldir ve birkag giiglii dikenle biten {ist lasiniadan
daha dardir. Palp derin bir sekilde boliinmiis iki lobludur. Maksillanin iist lasiniasi derin
bir sekilde yarilmistir, palp iyi gelismistir, nadiren genistir. Maksil eksopoditi genistir.
Biitiin maksillipedler uzun eksopodlar i¢cermektedirler. Birinci maksilliped parcalari
bariz bir sekilde bir kertik tarafindan ayrilmistir, fakat daha icteki parcalari ise tek
olarak uzanmaktadir, bu ylizden Palaemonetes antennanarius'tan farklilik
gostermektedir. Palp zayiftir. Eksopod i1yi gelismis "Carideon" loba sahiptir; epipod
genistir ve belli belirsiz iki lobludur. Ikinci maksilliped normal sekillidir ve bir epipod
ile bariz bir podobransa sahiptir. Uciincii maksilliped ise antennaniil kamgisinin
sonunun hemen arkasina ulagsmaktadir. Genis eksopod, bir epipod ile iyi gelismis bir
artrobrans mevcuttur. Sekil 6’da 1., II. ve III. Maksillipedlerin yapis1 gosterilmektedir
(Holthuis, 1961).
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Sekil 6. P. trcorum a: 1. Maksilliped, b: III. Maksilliped, c: II. Maksilliped (Holthuis 1961°den).

Disilerde iiglincii bacagin daktili, propodun yaris1 kadardir ve erkeklerde
propodun 1/3 kati1 uzunlugundadir. Propodun postrerior kenar1 57 diken icermektedir.
Korpus; erkekte propodun 2/3 ‘linden daha fazla, disilerde 2/3 'linden daha kisadir
(Holthuis, 1961).

Iskium, merusun yarisindan daha kisa iken, merus propoddan bariz bir sekilde daha
uzundur. Disilerde besinci pereiopodun daktili propodun yaklasik 2/5’1 uzunlugunda,
erkeklerde ise propod uzunlugunun 1/3'iinden daha azdir. Propodun posterior kenari

bazi dikenler icermektedir (Holthuis, 1961).

Birinci pleopodun endopodu erkekte genistir. Laminar, oval ve distal parca
iceriye yoneliktir. Hemen hemen eksopod kadardir. Erkegin ikinci pleopodu "appendiks
maskulina" ¢ok uzundur ve endopod ucunun hemen arkasinda; uzunlugunun yarisindan
daha az bir yere ulagmaktadir. Sekil 7°de dis ve erkek bireylerde Preiopodlarin yapisi
goriilmektedir (Holthuis, 1961).
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Uropodlar normal sekillidir. Protopodit ucu kiittiir, ekso ve endopodlar ovaldir,

eksopodun dis kenar1 konvekstir ve kiit bir dis ile biter.

Yumurtalar olduk¢a genis ve az sayida olup boyutlar1 1.2 - 1.3 ila 1.5 — 1.7 mm
arasinda degismektedir yani Palaemanetes antennanarius yumurtalarindan daha

kiigiiktiir (Holthuis, 1961).

Iy

Sekil 7. P. trcorum a: 1. Preiopod (disi) , b: II. Preiopod (erkek), c: II. Preiopod (disi), d:II1.
Preiopod (erkek) (Holthuis 1961°den).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Materyalinin Yasam Alanimin Tanimi

Calisma materyali yasam alani; 39°38'1.26" Kuzey ve 30°48'58.66" Dogu
koordinatlarinda bulunmaktadir. Eskisehir il sinirlar igerisinde yer alan ¢alisma alanin
denizden yiiksekligi 910 metre olup kent merkezine yaklasik 33 km uzaklikta Eskisehir-
Ankara Karayolu'nun kuzeydogusunda bulunmaktadir. Caligma materyali yasam

alaninin konumu Sekil 8’de goriilmektedir.

Sekil 8. Caligma materyali yasam alaninin uydudan ¢ekilmis bir fotografi.
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Calisma materyali yasam alani, yaricapt 13 m, ¢evresi 83 m, ylizey biiytikligu
yaklagik 550 m” olan bir golet ve mevsimlere gore degisiklik gostermekle birlikte 5-7
km uzunlugunda bir akarsu kolundan olugmaktadir. Su derinligi golette 1-3 m arasinda

degisirken, akintinin devam ettigi kolda 0.5-5 m arasinda degisiklik gostermektedir.

Calisma materyali yagam alaninda bulunan sularla civardaki tarim alanlarinin
sulamas1 gergeklestirildigi i¢in yaz aylarinda su derinligi olduk¢a alt seviyelere
diismekte ve akintinin devam ettigi kolda zaman zaman su kurumaktadir. Kis ve bahar
aylarinda ise su derinligi ve akintinin kat ettigi mesafe, maksimum seviyeye kadar

ulagsmaktadir.

Calisma materyali yasam alaninda bulunan su yer alt1 sicak su kaynagi olup,
yapilan 6l¢iimlerde su sicakliginin kis aylarinda 13-15°C, ilkbahar ve yaz aylarinda ise

22-28°C arasinda degistigi gozlemlenmistir.

Calisma materyali yasam alaninda daha oOnce herhangi bir detayli calisma
yapilmadig1 i¢in literatiir taramalarinda fiziksel ve kimyasal yapisiyla ilgili herhangi bir

kaynaga rastlanmamustir.

2.2. Yontem

Palaemonetes turcorum Ornekleri yukarida tanimlanan, 39°38°1.26”Kuzey ve
30°48°58.66”Dogu koordinatlarinda bulunan Eskisehir il sinirlar igerisinde yer alan ve
kent merkezine yaklastk 33 km uzaklikta olan Eskigehir-Ankara karayolunun

kuzeydogusunda, Yesilhan mevkiinden kepge ve elekler yardimiyla toplanmistir.

Toplanan Ornekler kendi sulari ile doldurulan 5-10 litrelik plastik kaplar ile
Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii'nde bu
caligmayr desteklemek i¢in dekanlik biinyesinde yeni kurulmus olan “Crustaceana
Arastirma Laboratuari”na getirilerek 20x45x30 boyutlarindaki akvaryumlara alinmistir.
Akvaryumlarin sular1 20-30 litrelik plastik bidonlarla 6rneklerin toplandigi ortamdaki

sudan temin edilmistir. Yumurtali olan 6rnekler birer birey olmak iizere, yumurtasiz
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ornekler ise 4-6 disi ve 2-3 erkek birey bir arada olmak {izere ortamdan alinan suyun
kullanildig1 akvaryumlara konulmustur. Daha sonraki asamada iki farkli yontem

1zlenmistir.

Bu yontemler asagidaki gibidir:

Yontem 1: Birka¢ disi birey yukarida da bahsedildigi gibi yalniz olarak
akvaryumlara kendi sular1 i¢inde konuldu. Bu bireyler, yine laboratuvar ortaminda
yetistirilen Artemia salina (L. 1758) nauiplius larvalari ile beslenmistir. Bir siire sonra
birakilacak olgunluga gelmis olan 40-60 larvanin ancak 1-2 tanesinin birakilabildigi ve
geriye kalan yumurtalardaki larvalarin birakilamadigi muhtemelen buna bagli olarak ta
disilerin 6ldiigli gézlenmistir. Ayrica birakilan larvalar ancak Zoea I evresinin ilk 3-6

saati yagayabildi. Bu nedenle bu yontemden olumlu bir sonu¢ alinamamustir.

Yontem 2: Laboratuara getirilen disi bireylerden elde edilen yumurtalar su ile
dolu bir petri kabina sagildi. Sagilan bu yumurtalar Sekil 9’da goriilen ve tarafimdan
gelistirilen basit bir kulucka ve oksijenlendirme diizenegine alindi. Bu diizenek daha
onceden karbon filtreden gegcirilerek bakteri ve alglerden arindirilmis olan su dolu
120x50x30 biiyiikliglinde bir akvaryum i¢ine yerlestirilmistir. Yaklasik 7-10 giin i¢inde

larvalar yumurtadan ¢ikmaya baglamistir.

Yumurtadan ¢ikan larvalarin gelisim basamaklarin1 belirlemek i¢in her 12 saatte
bir olmak iizere 2-4 birey alinarak % 75°lik alkol i¢ine konmustur. Daha sonra alinan
ornekler gliserin iginde incelenerek genel goriintiilerinin ve iiye yapilariin ¢izimleri
Olympus marka aragtirma mikroskobuyla yapilmis ve bu ¢izimi yapilan tyelerin
Olctimleri Olympus marka mikrometrik okiiler yardimiyla yapilmistir. Cizimleri yapilan
birey ve bireylerden ¢ikarilmis iiyeler tekrar 1 ml’lik flakonlara alinmistir. Bu flakonlar
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen-Edebiyat fakiiltesi, Biyoloji Boliimi,
Crustaceana Arastirma Laboratuari’da koleksiyon materyali olarak koruma altina

alinmis durumdadir.
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Bu ol¢giimler haricinde baglangigta ve larvanin ¢ikisina yakin zamanda yumurta

boyutlar1 da dl¢lilmistiir. Bu dl¢timler ana eksenlerde yapilmistir.

Sekil 9. Kulugka diizenegi
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3. BEKLENEN YARARLAR

Palaemonetes turcorum ilk defa 1961 yilinda Holthuis tarafindan tespit edilmistir
(Holthuis, 1961). Buna ragmen daha sonra tiiriin morfolojik ve biyolojik gelisimi ile
ilgili herhangi bir c¢alisma yapilmamistir. Ancak 2004’te Nihan Aldirmaz “Kursun
asetatin bir Decapoda tiirii olan Palaemonetes turcorum’un hepatopankreatik seka
hiicreleri {lizerindeki ince yap1 degisiklikleri” basliklt Yiiksek lisans tezi ve 2005°te
Ibrahim Hakki Cigerci’nin “Palaemonetes turcorum Holthuis, 1961 (Decapoda)’da &-
Aminolevulinik Asit Dehidrataz Enziminin Biyokimyasal Karakterizas” basglikli doktora

tez calismalar1 hazirlanmistir.

Yapilacak olan bu ¢alisma ile Sakarya Nehir Sistemi i¢in endemik oldugu
belirlenen Palaemonetes turcorum’un korunmasi ve devamini siirdiirmesine katkida
bulunmak, biyolojik ve ekolojik 6zelliklerini ortaya koymak, Palaemonetes cinsine ait
daha once yapilmis olan ¢aligmalar ile karsilastirilarak cins i¢inde bulunan tiirlerin bir
biri ile karsilagtirilip benzerlik ve farkliliklarini ortaya konmak ve ekonomik olarak
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalarda bulunmak ve de bu bilgilerin bilim diinyasina

kazandirilmas1 6ngoriilmektedir.
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4. BULGULAR

Tez Onerisi hazirlanmadan 6nce Aralik ve Nisan aylarinda 1’er kez arazi
calismast yapilmistir. Bu yapilan 2 arazi ¢aligmasi ile hem c¢alisma alam1 hakkinda
gerekli 6n bilgiler ve Ornek temin etme olanaklari hem de calisilmasi planlanan

Palaemonetes turcorum 6rnegi alinarak tiir ile ilgili 6n bilgiler toplanmustir.

Alinan yumurtali Palaemonetes turcorum Ornekleri laboratuvarda ayri ayri
20x45x30 boyutlarinda akvaryumlara konulmus ve yumurtalarini birakmalari

gbzlemlenmistir.

Daha sonrasinda diizenli araliklarla 6rnekler yasam ortamlarinda incelenmis ve
zaman zaman Ornek alimi yapilmistir. Toplanan orneklerin ergin disi ve ergin erkek
bireyleri bir arada tutularak ¢iftlesme davraniglar1 gozlemlenmistir. Disi ve erke bireyler
icin uygun sicaklik ve yem olan ortam olusturuldugunda kis aylar1 olmasina ragmen
ciftlesmenin oldugu goézlemlenmistir. Ciftlesme sonrasinda disilerde yumurta gelisimi
gorilmistiir. Fakat yumurta sayist1 dogal ortama oranla daha az miktarlarda tespit
edilmistir. Dogal ortamdan alinan yumurtali disilerde en fazla 87 en az 31 yumurta
sayllmasina ragmen, laboratuar ortaminda gerceklesen ciftlesme sonucu olusmus

yumurta sayisi en fazla 12 en az 7 olarak sayilmistir.

Morfolojik olarak yumurtlama olgunluguna erigsmis olan disilerde sefalotoraksta
siyah ve glimiis renkli benekler gozlemlenir iken erkelerde ise tiim viicudun seffaf olan

renginin ¢iftlesmeden 24-48 saat 6nce beyazimsi bir hal aldig1 gozlemlenmistir.

Asagida Sekil 10 ve Sekil 11°de disi ve erkek goriilmektedir.



Sekil 10. P. turcorum, disi
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Sekil 11. P. turcorum, erkek.
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Yumurtal: disiler yakalandiklarinda yapilan dl¢timlerde (rostrum ucundan telson
sonuna kadar) biiyiikliikkleri 34-56 mm  (ortalama uzunluk; 48.47 mm) arasinda
kaydedilmistir. 53 yumurtali dsilerde yapilan sayimlarda en fazla 87 en az 31 adet
(ortalama 61.68 adet) yumurta kaydedilmistir. Yumurta sayilarinin disinin biiytikligi
ile dogru orantili oldugu goézlemlenmistir. Disi bireyin viicut biiyiikliigii ile yumurta
sayis1 arasindaki baglantiyr gosteren grafik (Sekil 12.) ve tablo (Tablo 1.) asagidaki
gibidir.

100 ~

90 -

80 -

60 -

50 -

40 -
—&— Vicut uzunlugu
30 —— Yumurta sayisi

20 -

10 +

Sekil 12. Disi bireylerin viicut uzunlugu ve yumurta sayisi arasindaki baglanti.



Tablo 1. Disilerde boy 6l¢iimleri ve yumurta sayilari

Birey no Viicut Yumurta
uzunlugu sayisl
1 34 mm 31
2 34 mm 31
3 35 mm 32
4 36 mm 31
5 36 mm 32
6 37 mm 31
7 38 mm 33
8 40 mm 34
9 40 mm 37
10 40 mm 38
11 40 mm 39
12 41 mm 40
13 42 mm 43
14 42 mm 45
15 42 mm 45
16 43 mm 39
17 43 mm 41
18 45 mm 49
19 49 mm 54
20 49 mm 55
21 51 mm 63
22 51 mm 64
23 51 mm 67
24 52 mm 67
25 52 mm 68
26 52 mm 69
27 52 mm 71
28 52 mm 71
29 52 mm 72
30 52 mm 73
31 52 mm 73
32 53 mm 69
33 53 mm 69
34 53 mm 71
35 53 mm 71
36 53 mm 71
37 53 mm 73
38 53 mm 75
39 54 mm 77
40 54 mm 78
41 54 mm 78
42 54 mm 79
43 54 mm 79
44 54 mm 81
45 54 mm 83
46 55 mm 80
47 55 mm 81
48 55 mm 85
49 56 mm 83
50 56 mm 84
51 56 mm 85
52 56 mm 87
53 56 mm 87

Ortalama 48,47 mm 61,68
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Embriyogenesisin optimum kosullarda (bol oksijenlendirilmis ortamda) 11-12 giin
sirdiigii  gozlemlenmistir. Bu siire boyunca yapilan yumurta Olglimlerinde
embriyogenesisin baslangicinda yumurtalarin biiytikligl yaklasik olarak 1.2 x 0.9 mm
olarak Ol¢iilmiis, embriyogenesis sonunda ise 1,8 x 1,2 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
Olciim sadece ana eksende yapilmistir. Genel bir yumurta sekli sematik olarak Sekil

13’te gosterilmis ve ol¢iim ile ilgili veriler Tablo 2 ve Sekil 14’te verilmistir.

X ekseni

Sekil 13. Sematize edilmis genel bir yumurta sekli.



Tablo 2. Embriyogenesis siiresince yumurta boyundaki degismeler.

Gin  Yumurta X Ekseni

Yumurta Y Ekseni

1 1,2
2 1,2
3 1,3
4 1,3
5 1,4
6 1,4
7 1,5
8 1,6
9 1,7
10 1,8
11 1,8
12 1,8

0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
1,0
1,0
1,1
1,2
1,2
1,2
1,2

2,0

1,8
1,6 /

1,4 —

1,2

<

1,0

Boyut (mm)

0,8

0,6
0,4

0,2

OIOIIIIIII
1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12

——o—X Ekseni
——Y Ekseni

Sekil 14. Embriyogenesis boyunca giinlere gore yumurtanin X ve Y eksenlerindeki degisimler.
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Yumurtlama esnasinda disi akvaryumun dibinde sanki 6l gibi durarak dinledigi

ve yumurtalarin daha fazla oksijenlenmesi igin pereiopodlarini hareket ettirdigi

gozlemlenmistir. Disinin larva birakma asamasinda abdomenini altina katladigi ve

bundan sonra arka kismini her defasinda 2- 3 kiiciik larvayr birakmak icin silkeledigi
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goriildii. Larva hareketsiz olarak arka kisimda dinlendi. Fakat zaman zaman telsonlar

yardimiyla si¢grama seklinde hareketler gézlemlendi.

Kulucka zamaninda, embriyo olduk¢a gelismis maksillipedlerin ve pereipodlarin
bulunmasi ve 5 pleopod tomurcugunun goriilmesiyle karakterize olan ilk 6zgilir form

yapisina sahip olur, bu da larvanin zoeal fazda oldugunu gosterir (Miiller ve ark., 2004).

Gelisme esnasinda larva birgok kabuk degisimine ugrar. Degisiklikler sadece
morfolojik degil larval davramista da goriiliir. Larval donem sona erdiginde
morfolojiside ve davranista ani bir degisikligin meydana gelerek post larval forma
gecilir. Bu asamada organizma eriskine benzer bir hal alir. Aslinda daha sonraki
gelisme akis1 sadece basittir, morfoloji ve yasam tarzinda azar azar degisiklikler olusur

(Falciai, Palmerini, 2002).

Sollaud,1923’e gore birbirini takip eden kabuk degisimleri arasindaki ara donem

larval donem olarak adlandirilir ve Roma rakamiyla gosterilir.
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4.1. ZOEA 1

[

Zoea I’de oOlglilen 2 bireyin boylarinin 4,43- 4,81 mm arasinda degistigi
kaydedildi. Bu donem yaklasik 10-12 saat slirdii. Bu asamada karapas omurga benzeri
bir yapidan yoksundur ve hemen altinda embiryonal besin deposu yer alir. Rostrum

birazcik asagi dogru kivrilir. Gozler sesildir (Sekil. 15-a).

Antenniil (Sekil. 15-b) segmentsizdir. Flagellum 1 distal plumose seta ve 3

ciplak seta tagir.

Antenna (Sekil. 15-c) ergin bireydekine benzerlik gosterir. Segmentsiz protopod
7-8 segmentli endopoditle birlesiktir, Exopodun sadece dis kenarin ve distal ucunda 19

plumose seta bulunur .

Ik maksilliped (Sekil. 15-d) segmentsiz exopod, 1 distal setal1 ve distal setanin
yarist uzunlugunda 2 seta bulundurur. Yaklagik olarak, c¢iplak segmentsiz endopodun

uzunlugunun iki katidir.

Ikinci maksilliped (Sekil. 15-e) 4 segmentli endopod exopodun uzunlugunun

yaklasik 3/4’°diir, bir igneyle son bulur. 4 segmentli exopod 3 ¢iplak setayla sonlanir.

3.maksilliped (Sekil. 15-f) 2 segmentli endopod exopodun 3/4’°ii kadar uzundur,

2 ¢iplak setayla sonlanir. 5-6 Ssegmentli exopod 1 plumose ve 2 ¢iplak setayla sonlanir.

I. Pereiopod (Sekil. 15-g/1) fonksiyonu olmayan keliped tasir. Diger pereopodlar

diiz bir sekilde sonlanir ve tamamen segmentsizdir.

Pleopodlar ($ekil. 15-h) tomurcuk seklinde olup, herhangi bir fonksiyonu tespit

edilememistir.
Telsonun (Sekil. 15-k) distal kenarinda 14 plumose seta bulunur.

Bu evrede, larvalar inaktiftir ve akvaryumun dibinde bentik bir yasam

siirdiirmekte olup rahatsiz edildiklerinde ziplama hareketi yaparlar.
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g

1 mm
b-h

Sekil 15. P. turcorum Holthius, 1961, Zoea 1. a, Yandan goriiniim; b, antenniil; ¢, antenna; d, 1.

maksilliped; e, 2. maksilliped; f, 3. maksilliped; g, 1-5 pereipod; h, 1-5 pleopod; k, telson
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4.2. ZOEA 11

2 birey olciildii ve 4,59- 5,41 mm arasinda degisen uzunluklar kaydedildi. Bu
evre yaklagik 1,5- 2 giin siirdii.

Rostrum zoea I dekinden daha diizdiir (Sekil. 16-a) ve dorsal marjinde 1 dislidir.

Gozlerin bazalinda kismen saplar olugsmaya baglamistir.

Antenniil (Sekil. 16-b) flagellanin 2 tomurcuguyla sonlanir ve segmentsizdir.

Segmentsiz icte olan kisa flagella 3 ¢iplak setayla ve 1 pulmose setayla sonlanir.

Antenna (Sekil. 16-c) bir 6nceki donemden daha fazla plumose setayla (yaklagik

20) kaphidir. Flagellum zoea I ‘den daha uzundur ve 8-9 segmentlidir.

1. maksillipedin (Sekil. 16-d) exopoditi 4 distal seta tasir. Endopodit 2

segmentlidir ve bir digerinin yaklagik iki kat1 olan 2 distal seta ile sonlanir.

2. ve 3. Maksilliped (Sekil. 16-e-f) setalarla sonlanir ve exopod ve endopodun

yapilar1 yavas yavas degisime ve farklilagsmaya baslamistir.
Ikinci pereipod (Sekil. 16-g/2) aktif kullanilmayan keliped tasir.

3.4. ve 5. pereipodlarda (Sekil. 16-g/3.4.5) segmet sayilarinda degisiklikler

olmasina ragmen fazla gelismemistir.

Pleopodlar (Sekil. 16-h) bir 6nceki donemden daha genistir, hala fonksiyonu
yoktur.

Telson (Sekil. 16-k) distal kenarda 14 plumose setalayla sonlanir.

Larvalar akvaryumun dibinde yasamaya devam eder. Yiizme, sadece

maksillipedlerle dikey bir yonde olur. Yumurta saris1 larvay:1 beslemeye devam eder.
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1 mm
b -k

Sekil 16. P. turcorum Holthius, 1961, Zoea II. a, Yandan goriiniim; b, antenniil; c, antenna; d, 1.

maksilliped; e, 2. maksilliped; f, 3. maksilliped; g, 1-5 pereipod; h, 1-5 pleopod; k, telson
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4.3. ZOEA 111

3.zoea evresinde 2 birey Olgiildii. 4,73-5,53 mm arasinda degisen uzunluklar

kaydedildi. Bu donem yaklasik 2- 2,5 giin siirdii.

Karapasta (Sekil. 17-a) gelismis igneler olusmaya baslandi. Rostrum diizdiir;

dorsalde 2-3 dis bulunur.

Antenniiliin (Sekil. 17-b) iki segmentli dis flagellumunun dig1 tamamen setalarla

kaplidir. Igte olan1 1 pulmose seta ve 3 ¢iplak seta tasir ve segmentsizdir.
Antennanin (Sekil. 17-c) exopoditin dig kenar1 20-22 pulmose seta tagir.

Ik maksilliped de (Sekil. 17-d) 2 endit tomurcugu olusmaya baslamistir;

epipodit biraz daha gelismistir ve exopod 3- 4 plumose setayla sonlanir.

2. ve 3. maksillipedler (Sekil. 17-e-f) plumose setalarla iligkili olan

3.segmentlerlede exopod ile sonlanir.

Pereipodlar (Sekil. 17-g) c¢ok gelismistir, kisa k¢iik setalidir 1. ve 2.
pereipodlarin kelipedleri hala fonksiyonel degildir. 3., 4. ve 5. pereipodlarin segment

sayilar1 artmistir.

Pleopodlar (Sekil. 18-h) cok gelismistir ve endopodit ve exopodit olmak iizere
iki parcal1 hal almistir.

Telson (Sekil. 18-k) hala 14 plumose seta tasimaktadir.
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g

1 mm
b-g

Sekil 17. P. turcorum Holthius, 1961, Zoea IIl. a, Yandan goriinim; b, antenniil; ¢, antenna; d, 1.

maksilliped; e, 2. maksilliped; f, 3. maksilliped; g, 1-5 pereipod.



Sekil 18. P. turcorum Holthius, 1961, Zoea I1I. g, 1-5 pereipod; k, telson

34
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4.4. POSTLARVA1

2 birey Olgtldii. Boylar1 5,21- 5,81 mm arasinda degismektedir. Bu donem 7- 8

giin siirdii.

Karapas (Sekil. 19-a) iyi gelismis ignelere sahiptir. Rostrum dorsalde diiz ve 3- 4

dislidir ve 1 ya da 2 tane dis ventral kenarda bulunur.

Antenniiliin (Sekil. 19-b) 1. segmentte birka¢ pulmose seta tasir 3. setadan sonra
kisa bir kol, bir diken ve 2 pulmose seta bulundurur. 7. segment sonra 3 ¢iplak seta ile

sonlanir.

Antenna (Sekil. 19-c) iyi gelismistir ve exopoditi 21 pulmose seta tasir. Uzun bir

flagellum bulundurur.

Ik maksilliped (Sekil. 19-d) biiyiik bir degisim gecirmistir ve iyi gelismistir.
Ciplak setalarla ¢evrili bir sekildedir. Gelismis epipod ¢iplak setalarda kapli dis kenara
sahiptir.

2. maksilliped (Sekil. 19-¢) 6nemli bir degisiklige ugrar. Endopod 4 segmentli

ve diizdiir, kalin setalarla sonlanir.

3.maksilliped (Sekil. 19-f) ciplak setalarla kapli 6 segmentli bir endopoda
sahiptir ve 1 pulmose, 3 ¢iplak seta ile sonlanir. Exopod bir dnceki donemden daha

uzun ve 4 plumose setayla sonlanir.

Pereipod (Sekil. 19-g) fonsiyoneldir, goriiniir bir sekilde gelismistir ve ¢ok
sayida seta tasimaktadir. 1. ve 2. Pereipodlarin kelipedleri fonksiyon kazanmuistir.

[L.pereipod digerlerinden daha uzundur ve ilkinden daha saglamdir.

Pleiopodlar (Sekil. 20-h) bir 6nceki donemden daha uzundur ve tiim parcalar
cogunlukla u¢ kisimlarinda olmak iizere kisa setalar bulundurur. Pleiopodlarin setalari

exopoditlerde bulunan setalardan daha uzundur.
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Telson (Sekil. 20-k) plumose setalar1 barindirmaya devam eder ve dikdortgen
seklini almistir. Bu donemin son giinlerinde 2 diken distal kenarlarda goriiliir ve

subdistal dikenler ¢iplaktir.

Bu doénem metamorfoz sonrasi goriildii. Larvalar, morfolojilerinde ani ve koklii
bir degisim gecirdiler. En 6nemlisi yiizme davranisi bu evrede goriildii. Bireyler artik ne
larva ne de juvenildir, fakat bu ikisi arasinda gecis evresindedirler. Bu evrede yapay

olarak beslemeye baglanildi.

Bireylerin kelipedlerinin birka¢ ¢esit maddeyi yakalamak i¢in fonksiyonel bir
hal aldig1 gozlemlendi. Pereipodlardaki kiiciil algilayict setalarla tat almanin gelismeye

basladig1 diisiinilmektedir.
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Sekil 19. P. turcorum Holthius, 1961, Postlarva 1. a, Yandan goriiniim; b, antennaniil; c, antenna; d, 1.

maksilliped; e, 2. maksilliped; f, 3. maksilliped; g, 1-5 pereipod.



Sekil 20. P. turcorum Holthius, 1961, Postlarva 1. h, 1-5 peleipod; k, telson.
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4.5. POSTLARVA II

2 birey olgiildii. Boylar1 5,61- 6,73 mm arasinda kaydedildi. Bu dénem 2,5- 3
giin siirdii. Metamorfozdan sonra liyelerin ¢ogu erginin son tipik goriiniimiine sahip
oldu, sadece Antenniil ve telsonda bir 6nceki donemle bu donem arasinda morfolojik

farkliliklar gozlemlendi.
Antenniil (Sekil. 21-a) dallanmanin ilk belirtilerine sahiptir.

Telson (Sekil. 20-b) hala dikdortgendir, distal diiz kenarhidir. Lateral dikenler
erginin son haline yakin bir morfolojiye ulasti, fakat daha Onceden distal kenarda
bulunan 14 pulmose setanin yalnizca ikisi kalmistir. Ayrica telson ilizerinde sagda ve

solda olmak tizere 2 ¢ift diken tasir.

Sekil 21. P. turcorum Holthius, 1961, Postlarva III. a, antenniil; b, telson.
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4.6. JUVENIL (GENC) FORM

2 birey oOlgildii. Boylar1 6,90- 7,93 mm arasinda kaydedildi. Bu donemde,
karidesler erginin tim morfolojik o6zelliklerini  kazanmiglardir.  Antennanin

flagellumunun segmentasyonunda ve biiyiikliigiinde faklilik vardir.

Antenniilun (Sekil. 22-a) dis flagellumu kisadir. i¢ flagellumun ergindeki haline

benzerdir ve segmentler arasinda setalar bulundurur.

Telson (Sekil. 22-b) bir dnceki donemdeki gibi diiz olmayan distal kenarda
merkezi bir ¢ikintiya sahiptir. Bu ¢ikint1 erginde oldugu gibi iki taraftaki dikenlerle ve

pulmose setalarla ¢evrelenmistir.

Erginin tipik goriiniimiinii bu donemde elde eder.

Sekil 22. P. turcorum Holthius, 1961, Juvenil (Geng) form. a, antennantil; b, telson.
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P.turcorum “un larval gelisimi; 4-5 giin siiren 3 zoeal donem, bunu takip eden
10-11 giin siiren 2 postlarval donemden olusur. Yumurtadan ¢iktiklar1 andan itibaren
ergin morfolojisine sahip oluncaya kadar tiim larval fazin siiresi 14- 16 giin arasinda
degismektedir. Yumurtlamada zoeanin minimum boyutu 4,65 mm ve juvenil larvasinda

maksimum 7,93 mm olarak kaydedilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Sollaud (1923)’a gore Palaemonidae ailesinde yumurta sayisi bakimindan 3
farkli tip vardir. Bunlar; microgenitor, macrogenitor ve mesogenitor olarak

isimlendirilmektedir.

Calismamiz sonucunda elde ettigimiz veriler ve de bulgular dogrultusunda
P.turcorum Holthius 1961’um yumurta sayis1 bakimindan macrogenitor tipte oldugu

ortaya ¢ikmuistir.

Yumurtlama Broad(1957) tarafindan aci1 su tiirleri (P.pugio) igin 0Oglen
sonlarindan sabahin erken saatlerine kadar siirdiigii kaydedilmistir. Ancak ¢alismamizda
bu durumun ortalama 4-6 saat siirmistiir. Laboratuar kosullarinda gerceklestigi i¢in
gece ya da giindiiz diye bir ayrim  sdzkonusu degildir. Giinlin her diliminde

gerceklesmistir.

Calismalarimizda P.furcorum’un kisa siiren larval gelisme siirecinin sebebinin;
larval asamanin ilk {ic doneminde fazla besin depolamasiyla iliskili oldugunu

gosteriyor.

Larval fazin siiresi; cevrenin fiziksel ve kimyasal olarak diizensiz oldugu
yerlerde daha kisa olurken, diizenli ortamlarda daha uzundur. Denizlerde sartlar

akarsulara gore daha duragandir (Mickenney ve ark., 1979).

Palaemonetes tiirleri uzun larval donemlere sahiptir; Pelajik larvalar akinti
tarafindan baska ¢evrelere taginir ve bu durum gelisim ve proteinlerin ortaya ¢ikarilmasi

acisindan elverigsiz bir durumdur (Mickenney ve ark., 1979).

Yumurtadan ¢ikma esnasinda; larvalar bentik ve setalarla sonlanan, iyi gelismis
endopod ve exopodlarla iliskili maksillipedlerin kiiciik hareketleriyle kimildarlar.

Gergek yiizme yoktur.

Zoea | ve Zoea Il asamalarinda aktif bir hareket gézlenmemistir. Ancak herhangi
bir sekilde tehlike ya da bir uyaran algiladiklarinda telsonlar1 yardimiyla hafif bir

sicrama hareketi yaptiklar1 gozlemlenmistir. Benzer davraniglarda Amozan tath su
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cevrelerinde P. ivomnicus’da Magalhaes ve Walker(1988) ve Ebro nehrinde P.
zariquieyi’de Guerao(1993) tarafindan kaydedilmistir. Mayer (1881) larval faz
esnasinda, organizmanin pozitif fototropizmaya sahip oldugunu kaydetmis ancak

calismalarimizda bu duruma rastlanmamastir.

Zoea III asamasinda ise kismen iyeler daha aktif kullanima olanak
sagladigindan hareket biraz daha acgik sekilde gozlemlenmistir. Bir 6nceki dénemle
karsilastinlldiginda kayda deger davramis farklihigi gozlemlenmemistir. Bireyler
maksillipedleriyle yilizmeye devam etmis ve Mayer (1881)’in gozlemledigi gibi,
akvaryumun dip kisminda hizlica hareket etmeye baslamislardir. Bu hareketi, gittikce

giiclenen ve fonksiyonel ayaklariyla yaptiklar1 gézlemlenmistir.

Postlarva I ve Postlarva Il asamalarinda bireyler aktif dolagsma hareketlerine ve

beslenmeye baglamistir.

Genelde bentik yasayan Zoea II larvalarinin Zoea I larvalarina gore daha iyi
yiiziicii olduklar1 gézlemlenmistir. Pleiopodlar fonksiyonel degildir ve maksillipedler
sadece uzamis segmentlerce gelismistir. Bu donemde, pereipodlardaki exopod
tomurcuklar1 uzar ve 6 apikal seta tasir. Boylece exopodlarla birlikte, maksillipetlerin

hareketlerine destek saglar.

Zoea III’de larval davranis hemen hemen Zoea II ile aymidir. Larva simdi dipte
oldukca rahat hareket etmelerine ragmen gittik¢e giliclenen pereipodlar1 sayesinde daha
rahat hareket edebilmektedir. Yiizme orgam1 gibi gorev yapmaya devam eden
maksillipedlerin morfolojileri 6nemli dl¢iide degismez. Oysa pereipod parcalarinin 1 ve
2 exopodlarinda biiylime son bulur. Apikal setalarin sayisi 6’dan 4e geriler. Ayni

zamanda pleopodlar yapraksi bir gériiniim elde etmeye baslar ve setalar gelisir.

Erginlerde oldugu gibi Postlarval I’de ylizme hareketi radikal bir degisiklige
ugrar ve yiizme 6zglirliigii kazanirlar. Pereipodlarin exopodlar1 6nemli dlgiide geriler ve
postlarval II de kaybolur. Maksillipedler agiz kismi haline gelir ve artik ylizme isini
gergeklestiremez, yiizme islemi artik pleopodlar tarafindan yerine getirilir. Pleopodlar
fonksiyonel yetiskin form halinin son seklini alir. Larval gelisimin sonunda Palamonid

tiirlerinin larvalar1 rahatga yiizebilmektedir ve su icerisinde asili sekilde duran yiyecek
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pargalari ile beslenecek duruma gelmistir. Besin maddelerine dokunmak ve yakalamak

i¢in maksillipedlerin endopodlar1 kullanilir. ( Magalhaes 1986)

Magalhes ve Walker (1988)’e gore larval gelisimde, ekolojik faktorler 6nemli
6l¢iide rol oynamaktadir. Caligmamizda yapmis oldugumuz gozlemler gostermistir ki,
bu durum tamamen dogrudur. Etki eden faktorlerin basinda sicaklik gelmektedir. Hem
embriyonun gelisebilmesi hem de larvalarin gelisebilmesi i¢in ortam sicakliginin
optimum 24-28°C olmas: gereklidir. Daha diisiik sicakliklarda gelisim devam etmekte
oldugu fakat larval fazlarin siiresinin uzadigi gozlemlenmistir. Eger ki sicaklik

10°C’nin altina diiserse larvalar lmektedir.

Ayrica suyun pH dereceside 6nemli etkendir. Cok asidik ortamda yumurtalar
gelisememektedir. Ayni durum ¢ok bazik ortamlar i¢cinde gecerlidir. pH seviyesi 5.5-8

arasinda optimum gelisme gézlemlenmistir. Bu durum aci su tiirleri i¢in gegerli degildir.

SONUC olarak yapilan bu ¢aligma ile bu giine kadar yalnizca tiir tanimlanmasi
yapilmis olan P. turcorum’un larval asamalar1 belirlenmis ve de biyolojik gelisimi
hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Karidesler ekonomik agidan 6nemli olduklarindan
cesitli tesislerde tretilmektedir P. furcorum tiriinlin iiretimi bilinmediginden dolay1
ekonomik acidan yararlanilamamaktadir. Ancak P. turcorum’un boyutunun kiiciik
olmas1 nedeniyle insanlarin besin maddesi olarak tiiketimi agisindan ele aldigimizda
ekonomik degildir. Bunun yaninda ¢ogu iiretim hayvanlarinin laboratuar kosullarinda
tiretimi yapilamamaktadir. Calismamizla birlikte P. turcorum tlirliniin laboratuar
kosullarinda iiretilme yolu agilmistir. Daha sonraki agsamada dogal kosullarda da {iretim
olanaklar1 kolaylastirilmis olmaktadir. Bu giline kadar kullanilmamis olan ve 6zellikle

baliklar (akvaryum baliklar1 da dahil) i¢in 6nemli bir protein kaynagi kazanilabilecektir.

Uretim olanaklarinin yolunun agilmasiyla dogal su kaynaklarinda daha verimli,
daha ekonomik balik tiirlerinin yetistirilmesi olanak dahiline girebilecektir. Bunun i¢in
onceden dogal su kaynagiin balik popiilasyonlarinin aragtirilmasi gerekecektir. Cilinkii
bir ekosistemde yakin popiilasyonlarin karsilikli etkilesimi 6nem tasimaktadir. Yararl

bir caligma yaparken bagka tiirlerin rekabet dolayisiyla yok olmamasini da goz oniine
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almak gerekir. Bunlarin yaninda P. turcorum larvalar1 bazi balik larvalar i¢in predator

olabilmektedir. Boyle bir calismada bu 6zelliklerin de géz O6niine alinmas1 gerekecektir.
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