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OZET

FARKLI STOK YOGUNLUGUNUN JUVENIL TATLISU KEREVITLERININ
(Astacus  leptodactylus  Eschscholtz, 1823) BUYUMELERiI, YEM
DEGERLENDIRME VE HAYATTA KALMA ORANLARI UZERINE
ETKILERI

Bu c¢alisma, Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Dértyol
Arastirma ve Uygulama Birimi’nde yapilmistir. Calismada farkli stok yogunlugunun
juvenil tatlisu kerevitlerinin (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) biiyiime
performanslari, yem degerlendirme, hayatta kalma oranlar1 ve kiska¢ kayiplar1 {izerine
etkileri incelenmistir. Uclincii asamadaki A. leptodactylus yavrularmin baslangic
ortalama agirliklar1 ve uzunluklart sirasiyla 22.4 + 0.5 mg ve 1.2 £ 0.04 cm olarak
Olcililmiistiir. Calismada ii¢ farkli stok yogunlugu (10 kerevit/m?, 50 kerevit/m* ve 100
kerevit/m?) gruplar1 1.7 m*’lik tanklara 17, 85 ve 170 adet kerevit olacak sekilde dokuz
adet tanka stoklanmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme planina gore ii¢ tekerriirlii
olarak kurulmus ve 120 giin stirmiistiir.

Deneme sonunda, metrekareye 10, 50 ve 100 adet kerevit olan gruplardaki
kerevitlerin ulastiklar1 son agirliklar ve uzunluklar sirasiyla 2.27 + 1.41 g, 1.400 + 0.84
gve 1.079 £ 0.6 g, ve uzunluklar ise 4.83 + 0.8 cm, 3.73 = 0.75 cm ve 3.51 £0.75 cm
olarak bulunmustur. Deneme sonunda boy ve uzunluk parametrelerinin artis1 stok
yogunlugunun artmasiyla olumsuz etkilendigi gézlemlenmistir. Deneme sonunda, en iyi
biliyime (hem agirlik¢a hem de boyca) stok yogunlugu en az olan grupta (10 kerevit/m?)
gergeklesmistir. Stok yogunlugu 100 kerevit/m? olan grupta yasama oranmi diger iki
gruptaki kerevitlerin yasama oranlarindan istatistiksel olarak farkli (p<0.05)
bulunmusgtur. En yiliksek yasama orani stok yogunlugu 10 kerevit/m? olan grupta %
86.27 olarak gerceklesmistir. Deneme sonu itibariyle, en yiiksek spesifik biiyiime orani
1.16 cm/giin degeriyle 10 kerevit/m?’lik grupta, en diisiik degerin ise 0.89 cm/giin
degeri ile 100 kerevit/m?’lik grupta hesaplanmistir. Yem degerlendirme oraninin stok
yogunlugunun artisiyla birlikte azaldigi gézlenmistir. En diisiik stok yogunlugundaki
grupta (10 kerevit/m?) kerevitlerin kiskag kaybi diger gruplardan daha az ve istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

2007, 38 sayfa
Anahtar Kelimeler: Astacus leptodactylus, stok yogunlugu, yasama orani, biiyiime,
kiskag kaybu.



ABSTRACT

EFFECTS OF STOCKING DENSITY ON GROWTH, FEED CONVERTION
RATIO, AND SURVIVAL OF THIRD INSTARS NARROW-CLAWED
CRAYFISH (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) JUVENILE

This study was conducted Mustafa Kemal University of Faculty of Fisheries in
Dortyol Fisheries Research Facilities. The present study was to test the effects of
stocking density on growth, feed conversion rate, and survival of newly hatched third
instars Astacus leptodactylus juveniles and to determine optimal stocking density for
intensive culture system of this species. Newly hatched third instars of A. leptodactylus
(mean weight 22.4 mg £+ 0.5 and mean total length 12 = 0.04 mm ) were randomly
stocked among nine tanks (area: 1.7 m?) at three different densities and each stocking
density was repeated three times. Stocking densities applied were 10, 50 and 100
individuals/m? corresponding 17, 85 and 170 individuals per tank, respectively. This
study continued 120 days.

The result of experiment indicated that final weights and lengths varied among
stocking density groups were 2.27 £ 1.41 g, 1.40 £ 0.84 g, and 1.08 + 0.60 g and 4.83 +
0.80 cm, 3.73 £ 0.75 cm and 3.51 £ 0.75 cm, respectively. Both growth in weight and
length were negatively affected by increased stocking density. The highest growth was
observed with crayfish stocked at 10 crayfish/m” densities. The survival of crayfish
stocked at 100/m” significantly higher than (P<0.05) than the others. The highest
survival rate 86.27% was observed with crayfish stocked at 10 crayfish/m” densities.
The highest specific growth rate in crayfish stocked at 10/m* (1.16 cm/d) and the lowest
specific growth rate in crayfish stocked at 100/m” (0.89 cm/d) were obtained at the end
of the experiment. The mean feed intake decreased with increase in stocking density.
Significant differences were observed on the FCR in crayfish stocked at 10/m® and
50/m? and 100 crayfish/m” densities. The proportion of animals with lost chelipeds
increased with increasing stocking density. The chelipeds injuries of crayfish stocked at
10/m? significantly were lower than (P<0.05) the others.

2007, 38 pages

Key words: Astacus leptodactylus, stocking density, growth, survival, claw injuries.



ONSOZ

Ulkemiz kosullarinda sadece avcilik yolu ile elde edilebilirligi sézkonusu olan
kerevitin son yillarda, stoklardaki ciddi avcilik baskisi ve bilinen hastalik etkenlerinin
varlig1 nedeniyle tiikenme noktasindadir. Ulkemizde kerevit iiretimi, 1970’lerde yillik
6000 tona ulagsmustir. Uretimin maksimuma ulastign 1984 yilinda bu miktar 8.000 ton
olmustur. 1986 yilindaki iiretimimiz 2000 tonun altina diismiis olup, 1990’11 yillarda bu
miktar daha da azalarak 500 tona kadar diismiistiir. Ancak, kerevit vebast dedigimiz bir
hastaliktan dolayr 1984 sonrasinda toplam kerevit iiretiminde ciddi bir azalma
goriilmiistur. Ayrica kerevit populasyonlarinin bulundugu habitatlarin zarar gérmesi ve
kirlilik gibi faktorler de kerevit iiretimimizin azalmasinda etkili olmustur. Boylece
iilkemizde heniiz yetistiriciligi yapilmayan ve sadece dogal ortamlardan elde edilen
kerevitlerin yetistiriciligi farkli yOnetim stratejilerinde ele alinarak yoremiz

ekonomisine katkilar saglayacaktir.

Lisansiistii egitimim siliresince bana yol gdsteren, tez konumun belirlenmesinde,
istatistik analizlerin yapilmasinda ve calismalarin her asamasinda maddi ve manevi
yardimini esirgemeyen kiymetli danigman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Yavuz MAZLUM’a
yiirekten tesekkiir ederim. Tezimin okunmasinda ve diizeltilmesindeki yardimlarindan
dolay1 degerli jiiri iiyelerim Dog. Dr. Mevliit AKTAS’a ve Dog. Dr. Ahmet SAHIN’e
tesekkiirlerimi sunarim. Yardimlarini esirgemeyen Dr. Erdal YILMAZ’a tesekkiir
ederim.

Fakiilte olanaklarin kullanilmasinda ilgili ve yardimlarini esirgemeyen Mustafa
Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Cemal TURAN a tesekkiirii
bir borg bilirim.

Bu yiiksek lisans tez calismami, hayatta bana yol gosteren ve yasamimin her aninda
her tiirlii destegi ve yardimi veren annem Leyla UZUN’a, babam Hayrettin Namik

UZUN’a ve kardesim Yrd. Dog. Dr. Bagak Burcu UZUN’a ithaf ediyorum.



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

In TU, Deneme sonunda kerevitlerin ulastiklar1 ortalama uzunluklarin
logaritmasi

In TU, Denemede 6nceki Ol¢lime ait ortalama ortalama uzunluklarin
logaritmasi

Ny Deneme baslangicindaki kerevit sayisi

Na Disi kerevit sayist

N. Erkek kerevit sayisi

N, Deneme sonundaki kerevit sayisi

SBO Spesifik biiylime oranini,

0.A Ortalama agirlik

0.U Ortalama uzunluk

t [k ve son 6l¢iim arasinda gecen siire (giin)

YDO Yem degerlendirme orani

YO Yasama orani

yy Yiizyil
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1. GIRIS

I¢ su kaynaklarimizdan elde edilen ekonomik iiriinler arasinda yer alan tatlisu
istakozlar1 ya da tilkemizde bilinen adiyla kerevitler, besinsel ve ekonomik degerleri
acisindan onemli su {riinleri igerisinde yer almaktadir. Diinyada yetistiriciligi yapilan
en Onemli tatlisu kerevit tiirleri 3 ayr1 familya igerisinde yer almaktadir. Bunlarin kuzey
yarim kiiredeki iiyeleri Cambaridae ve Astacidae familyalarinda ve giiney yarim
kiiredeki tiiyeleri ise Parastacidae familyasi icinde yer almaktadir (HUNER, 1994).
Diinyada 400’{ asan tatlisu istakoz tiirli mevcut olmasina karsilik, ekonomik anlamda
10 adedi 6nemlidir (HUNER, 1994; HUNER, 1995). Bunlarin, 3 adedi (Procambarus
clarkii, P. acutus acutus, P. zonangulus ve Orconectes immunis) Cambaridae
familyasindan, 3 adedi (Astacus astacus, A. leptodactylus ve A. pacifastacus) Astacidae
familyasindan ve 3 adedi de Parastacidae familyasinda (Cherax quadricarinatus, C.
tenuimanus ve C. destructor) familyasinda yer almaktadir. (HUNER, 1995).

Kerevitler omurgasiz canlilar olup, Decapoda takimina ait Crustacea sinifinin
Arthropoda subesinde yer alirlar. Bu canlilar fizyolojik, morfolojik ve davranig
ozellikleri bakimindan bir ¢ok habitatta yasama yetenegine sahiptirler. Kerevitler tiim
omurgasizlar iginde bol ve baskin bir sekilde bulunabilen canlilardir. Bunlarin bazi
tiirleri, gol ve irmak gibi bol oksijenli soguk sularda iireyerek biiytirlerken, diger tiirleri
¢Ozlinmiis oksijence fakir sicak su ortamlarinda yasayabilirler. Baz: tiirler ise ac1 sularda
yasamaya iyi adapte olmuslardir.

Astasid kerevitler Avrupa’da genis bir yayilim ve potansiyele sahiptir.
Bunlardan Astacus leptodactylus iilkemizde ve Avrupa’da dogal olarak bulunan ve
ticari 6neme sahip bir tiirdiir. A. leptodactylus uzun kollara sahip olduklarindan ve bu
ozellikleri sayesinde kolayca tanindiklarindan dolay1 uzun dar kiskagl kerevit olarak da
adlandirilmaktadir. Bu tiiriin renk ve gorlinlimii, yasadigi ortamin 6zelliklerine ve
zeminin yapisina gore degisir. Genellikle yag yesili sarimtirak renkte olup, karin kismi
kirli beyaz bir renge sahiptir.

Karapaks1 genis, dar ve diiz olup, yan taraflar1 degisen sayilarda dikenlerle
kaplidir. Thoraksin bagla birlestigi bolgede (boyun olugu) daha uzun dikenler
mevcuttur. Rostrum genellikle uzundur. Rostrumun yanindaki her iki bolge hemen

hemen birbirine paralel ve konkav olan iki dikenle ayrilir.



Karapaks gozlerin arkasinda yer alan iki ¢ift c¢ikintiya sahiptir. Bunlar iyi
gelismis yapida olup, onde keskin bir diken vardir. Kiskaglar dar ve uzun olup,
erkeklerde disilere gore daha uzundur. Bunlarda birinci gonopodun ucu belirgin fakat
simetrik degildir. ikinci gonopod daha gelismis ve zemininde bir kanca bulunur. Karm
kismu dar ve kisa keskin bir dikene sahiptir (KOKSAL, 1988).

A. leptodactylus diger Avrupa kerevitleri gibi soguk suya adapte olmustur.
Ureme déneminin uzunlugu yasadiklari habitatin iklim kosullarina bagli olarak degisir.
Su sicakliginin diistiigli sonbaharda iireme sezonu baslar. Ciftlesme su sicakliginin 7-12
°C oldugu Ekim-Kasim aylarinda olmakta ve bundan 4-6 hafta sonra ve sicakligin 6-11
°C oldugu déonemde yumurta birakma islemi gerceklesmektedir. Yumurtalarin kulugka
donemi kis ve ilkbahar boyunca siirer. Disiler sicak iklimlerde yumurtalarini 5-6 ay
boyunca, soguk iklimlerde ise 6-7 ay veya daha fazla siire tasirlar. Yumurtanin dogal
kosullardaki gelisim siireci 150-210 giin veya daha fazla zaman alabilir (KOKSAL,
1988). Yumurtalarin acgilmasi Mayis aymin sonunda sicaklik 21-23 °C iken olur ve
Haziranin sonuna kadar da siirmektedir (CUKERZIS, 1973).

Yumurtadan ¢ikan yavrularin boylart 1-1.5 cm arasindadir.Astacid kerevitlerin
yasam dongiileri: 1. donem; telson ile anneye yapisik kalirlar, sonra serbest hale
gecerler, ancak bu kez kiskaglartyla anneye tutunurlar. II. donem; 6-8 giin sonra kabuk
degistirilir, karapaks tam gelisir ve liropodlar hala gelismemistir. Anneyi zaman zaman
terk ederler fakat geri donerler. III. donem; 5 giin sonra kabuk degistirirler ve tiropodlar
olusur ve yavrular anneyi terk ederler (HOLDICH, 1993). Erkek ve disiler cinsel
olgunluga 2-3 yilda ulagsirlar. Disiler yilda bir kez ve genelde 200-400 adet yumurta
verirler (LEE ve WICKENS, 1992). Birakilan ve gonadda kalan yumurta sayis1 ve
vucut agirligr arasinda pozitif bir iligki vardir. A. leptodactylus kabuk degisim sikligi
bliytikliige bagli olarak degisir. Bir yasmna kadar 8-9 kez kabuk degistirmelerine
ragmen, olgun erkekler yilda 2 kez, disiler ise yilda 1 kez kabuk degisimi gozlenir.
Bundan dolay1 erkekler disilere nazaran biraz daha biiyliktir (TCHERKASHINA,
1977).

Kerevitler herbivor, detrivor, omnivor ve bazi zamanlarda zorunlu karnivor
olarak smiflandirilmaktadir (MOMOT, 1995). Kerevitler, yasayan ve ¢iirlimiis bitkileri,
tahillar1, algleri ve daha kiiclik omurgasizlardan kii¢lik balik tiirleri gibi omurgalilara

kadar binlerce hayvanin kalintilarini yedigi bilinmektedir. Buna karsin dogada bu



yiyecek kaynaklarinin kalite ve miktarlar1 olduk¢a degiskendir. Siklikla bulunan
damarli bitkilerin kerevitlerin beslenmelerine katkilar1 diistiktiir. Diger besin kaynaklar
sinirh diizeyde ise ana besin olarak bitkiler tiiketilir.

Kerevitler, besin degeri daha yiiksek olan ¢iiriimiis bitki materyalini (detritus)
daha istekli tiiketirler. Fakat kontrollii ¢alismalar kerevitlerin ana besin kaynagi olarak
detritusu kullanma kabiliyetlerinin siirli oldugunu géstermistir (JONES ve MOMOT,
1981; MCCLAIN ve ark., 1992). Sucul ortamda temel olarak detritustan beslenen baska
birgok canli da bulunmaktadir. Dogal ortamlarda yiiksek kaliteli yem kaynaklar ile
beslenen kerevitlerin yan1 sira yumusakcalar, bocekler, kurtlar, kiigiik kabuklular ve
kurbaga larvalar1 da detritiisten beslenen canlilardir.

Son zamanlarda kerevit gelisiminin maksimum diizeye ¢ikarilmasi igin,
kerevitlerin bu besinlere ilaveten proteince yiiksek diger yem kaynaklari ile de
beslenmesi gerektigi bildirilmektedir (MOMOT, 1995; MCCLAIN ve ark., 1992).
MOMOT (1995), kerevitlerin zorunlu karnivor ve ihtiyari detritivor-herbivor olarak
siiflandirilmast ile ilgili olarak énemli bulgular sunmustur.

Kerevitler maksimum biiyiimeleri i¢in proteince yiiksek yemlere ihtiyag duymalarina
karsin, tiim veya c¢iirimiis bitki kaynaklarimi ve organik yikimin son {iriinii olan dip
sedimenti ile de beslenerek yasamlarini siirdiirebilirler. Kerevitlerin ticari lretimleri
biiyiik cogunlukla dogada kendiliginden gelisen besinlere dayanir. Bu sistemde yliksek
bir karnivor da sayilan kerevitlerin, arzu edecegi bitki tiirlerinin tespiti de gerekli
olmaktadir. Ayrica bu bitki tiirlerinin havuz zeminindeki besin zincirine de katkisi
olmalidir. Yogun iiretimlerin yapildigi havuzlarda siirekli detritus girisini kullanacak
yeterli miktarda omurgasizin olmasi arzu edilir. Uretim sezonu boyunca bitkisel
yapilarin ¢iirtimesi siirekli ve devamli olmalidir. Fazla miktardaki ayrismis bitkisel
materyalin hepsi tiiketilemediginden bozulmaktadir. Ayrica bu tiiketilmeyen detritus
suyun kalite Ozelliklerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Diger yandan, bunlarin
yetersiz olusu kerevitler ve diger organizmalar agisindan besin kaynaklarinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu besin kitliginin siddetli bir sekilde yasanmasi
omurgasiz populasyonunda biiyiik dl¢iide azalmasina ve dolayisi ile kalan populasyon

icin besin kaynaklarinin da yetersizligine yol acar.



Kerevit eti 1y1 bir protein kaynagi olup %16-18 protein igerir ve diisiik kalorili
bir besindir. Sodyum, potasyum, magnezyum gibi mineraller bakimindan da zengindir.
Kerevit etinin besin madde icerigi Cizelge 1.1.” de verilmistir.

Kerevitin en ¢ok arzu edilen ve insan beslenmesinde 6nemli olan kismi kuyruk
etidir. Ayrica islenmis kerevit yan triinleri yiiksek oranda (%28-32) protein ve mineral
madde (%29-44) icerirler. Bu mineral maddenin %18’1 gibi 6nemli bir kismin1 kalsiyum
olusturmaktadir. Bu nedenlerle de insan gidasi olmayan kerevit atiklari mineral madde

kaynag1 olarak balik ve hayvan yemlerinde kullanilabilir.

Cizelge 1.1. Kerevit etinin besin madde icerigi (HUNER ve BARR, 1991)

Bilesenler (%)
Nem 80.04
Ham kiil 1.05
Ham yag 2.83
Ham protein 17.13

Mineraller (mg/100 g)
Sodyum 112.46
Potasyum 209.50
Kalsiyum 215.80
Magnezyum 27.35
Cinko 2.10
Demir 0.95
Bakir 0.52
Manganez 0.19

B vitaminleri (mg/100 g)
Tiyamin 0.11
Riboflavin 0.04
Niasin 1.94

Tatlisu kerevitlerinin kiiltiirii ile ilgili olarak ilk caligmalarin 1859 yilinda
Sauberian tarafindan yapay yontemler kullanilarak yavru gelisimi iizerine yapildigi

bildirilmektedir (ATAY, 1984). Diinya’daki dogal olarak iiretiminin 150-160 yillik bir



gecmisi olmasina karsin, Tiirkiye’deki dogal tiretimin ise 30-40 yillik bir ge¢misi vardir
(ORKUN, 1975).

Tatlisu istakozlar iiretimi; Tiirkiye’de, Rusya’da ve Ispanya’da son 20 yildir
yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Tiirkiye’de, tatlisu kereviti tiretimini yerel bir tiir olan
A. leptodactylus olusturur (KOKSAL, 1985; ACKERFORS ve ark, 1989;
HARLIOGLU ve HOLDICH, 2001). Ulkemizde besin olarak tercih edilmemesine
karsin, 6zellikle Avrupa iilkelerinde tiiketimi oldukca ragbet gormektedir. Tiirkiye’de
bu tiirlin Uretimi yurt disinda tathisu kerevitine olan talebin arttigt 1960’1 yillarin
sonlarina dayanmaktadir. 1978-88 yillar1 arasinda canli, dondurulmus ve pisirilmis
halde ihracat1 yapilan tatlisu kerevitinin iilkemiz gollerinden saglanan iiretimine 1965
yilinda 270 ton ile baslanmistir. 1970’lerde yillik kerevit iiretimi 6.000 tona ulagsmigtir.
Uretimin maksimuma ulastig1 1984 yilinda bu miktar 8.000 ton’a kadar c¢ikmistir
(Cizelge 1.1) ve elde edilen 7.5 milyon dolarlik ihracat geliri ile diinya iiretiminin
%70’1ni karsilayarak lilkemiz ekonomisine gelir saglamistir.

2002 y1l1 itibari ile yillik tiretimde toplam 1894 tona, toplam ihracat gelirinde ise
6.162.500 milyon dolara ulasilmistir (HARLIOGLU ve HARLIOGLU, 2004) (Cizelge
1.2.). Takip eden yillarda tiretimimiz higbir zaman 1978-85 yillar1 arasindaki {iretimi

yakalayamamustir.



Cizelge 1.2. Ulkemizde yillara gore hasat edilen tirtin miktari(ton) ve ihracat
bedeli ($) (HARLIOGLU, 2004)

Yil Uriin (ton) Thracat Bedeli ($)
1965 270 -
1970 785 725.844
1971 1347 1.416.187
1972 1848 2.560.868
1973 1506 3.052.575
1974 1359 2.820.102
1975 1247 3.515.516
1976 1428 4.176.533
1977 3885 3.767.745
1978 5000 6.524.114
1979 6092 7.673.279
1980 5767 6.971.182
1981 6131 5.614.214
1982 6534 4.012.330
1983 6792 3.715.927
1984 7937 3.446.460
1985 6244 3.844.529
1986 1585 3.085.122
1987 1565 -
1988 1801 -
1989 986 -
1990 542 -
1991 320 -
1992 324 2.874.236
1993 404 2.231.539
1994 524 2.440.580
1995 551 -
1996 850 3.537.018
1997 1100 3.124.545
1998 1500 1.270.862
1999 1372 3.060.996
2000 1681 2.386.215
2001 1634 1.722.379
2002 1894 6.162.500

Daha sonraki yillarda A. leptodactylus Tiirkiye de 16’dan fazla sucul alana
stoklanmistir (KOKSAL, 1988; HARLIOGLU ve HARLIOGLU, 2004)( Cizelge 1.3.).



Cizelge 1.3. Tirkiye’de 2002 yili tathisu kereviti hasat alanlari, hasat ve ticari
degerleri (HARLIOGLU ve HARLIOGLU, 2004)

Kerevit hasat Hasat Ticari deger Toplam ticari
alanlari (ton/y1l) kg igin ($) degeri ($)
Canakkale 3 4 12.000
Sakarya 5 3.5 17.500
Aksaray 6 3.5 21.000
Burdur 7 3.5 24.500
Afyon 12 3.5 42.000
Kirikkale 14 3.5 49.000
Balikesir 16 3.5 56.000
Elaz1g 20 3.5 70.000
Kiitahya 47 3.5 164.500
Denizli 74 3 222.000
Eskisehir 96 3 288.000
Samsun 96 3.5 336.000
Kirsehir 129 4 516.000
Konya 202 3 606.000
Isparta 237 4 948.000
Ankara 373 3 1.119.000
Bursa 557 3 1.671.000
Toplam 1894 6.162.500

Ihracatin maksimum oldugu yillarda kerevit vebasi adi verilen bir hastaliktan
dolayr 1984 yili sonrasinda toplam kerevit iiretiminde ciddi bir azalma goriilmiistiir
(ACKEFORS ve LINDQVIST, 1994).

1986 yili tathisu kereviti iiretimimiz 2000 tonun altina diismiis olup, 1990’1
yillarda bu miktar daha da azalarak 500 tona kadar gerilemistir (HARLIOGLU ve
HARLIOGLU, 2004).



Kerevit vebasi hastaligi, Avrupa’da ilk olarak 19 yy. ortalarinda Italya’da
(UNESTAM, 1973), iilkemizde ise 1984 yili sonlarinda ilk olarak Isikli goli
kerevitlerinde goriilmiistir (BARAN ve SOYLU, 1989). Hastalik buradan; Egirdir,
Beysehir, Aksehir, Marmara gollerine daha sonralar1 ise; Apolyont, Iznik ve Sapanca
gollerine yayilarak bliylik oranda tatlisu kereviti 6liimlerine neden olmustur (BARAN
ve SOYLU, 1989). Hastalik etkeninin bu kadar kolay yayillmasindaki 6nemli
nedenlerden birinin balik¢ilik faaliyetleri olabilecegi one siirlilmiistiir. Ayrica hastalik
etkeninin yayilmasinda; balik avlama araglarinin goller arasindaki nakli, kerevitlerle
beslenen kuglarin gocleri ve yapilan canli balik nakillerinin de neden olabilecegi
belirtilmistir (BRINCK, 1988).

Tatlisu kerevitleri ve diger kabuklular biiyliyebilmeleri i¢in kabuk degistirmek
zorundadirlar. Kerevitler kabuk degisimi esnasinda hareketsiz ve savunmasizdirlar. Bu
sirada diger canlilarin saldirilarina maruz kalabilirler. Dogal ortamlarda kerevitler
birgok sorunlarla kars1 karsiya kalabilirler. Ozellikle larval donem en ¢ok takip edilmesi
gereken donemlerden biridir. Yavru ve ergin bireyler, yliksek derecede kanibalistik bir
ozellik gostermesinden dolay1 yeni kabuk degistirmis bireyler siirekli risk altindadir.

Yetistiriciligin yogun oldugu kosullarda (tank ve havuz sistemlerinde)
kanibalizm riskini azaltmak i¢in stok yogunlugunun ve korunaklarin 6nemli etkiye
sahip oldugu bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (WESTMAN 1973; LEE ve
WICKINS, 1992). Yetistiricilik ortamindaki istiridye ve midye kabuklar1 yavrular i¢in
iyl saklanma ortami olustururken, daha sonralar1 delikli tuglalar, ag materyalleri, pvc
veya plastik borular da korunak olarak kullanilmaya baslanmistir. Havuzlarda bu
korunaklarin, havuz zeminine ve kiy1 kisimlarina yerlestirilmesi, kerevitlerin hayatta
kalma ve biiylimeleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir. Genellikle kapali
sistemlerde, korunaklar muhtemelen bireyler arasindaki saldirganligi azaltarak yasama
oranini arttirir ve bodylece Oliimler ve kanibalizm o6nemli O6lgiide Onlenmis olur
(MASON, 1979). Pek ¢ok arastirmaci A. astacus ve Pasifastacus. leniusculus ile ilgili
stok yogunlugu c¢alismalart yapmislardir (WESTMAN, 1973; MASON, 1979,
PURSIAINEN ve ark,. 1983; ACKEFORS ve ark, 1989; AIKEN ve WADDY, 1992;
NYSTROM 1994; CELADA ve ark. 1993; SAEZ-ROYUELA ve ark,. 1995).

Yetistiricilik i¢in optimum stok yogunlugunu tespit etmek, en Onemli

faktorlerden biridir.



Kerevitler agresif tiirler olduklarindan, yiiksek yogunlukta stoklandiklari zaman
bireylerin birbirleriyle olan rekabetleri sonucu yiirime ve yiizme ayaklarinda
eksilmeler, bazen de anten kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica, stok yogunlugunun
kerevitler arasinda boy farkliliklarina neden olabilecegi bazi yazarlar tarafindan
belirtilmistir (MILLS ve MCLOAD; 1982; AUSTIN, 1998).

Bu tiiriin tercih edilmesindeki sebepleri sdyle siralayabiliriz.

» Tiirkiye’de dogal dagilim gosteriyor olmasi,

* Asilama yapilan i¢ su kaynaklarina kolay uyum gostermeleri,

« Thrag iiriinii olma 6zelligi,

* Ekonomik degerinin yiiksek olmasi nedeni her gecen giin tatlisu kerevitlerinin

Onemini arttirmaktadir.

Ulkemizde tatlisu kerevitleri ile ilgili bilimsel ¢aligmalar genellikle taksonomi,
hastalik, besleme, biliylime Ozellikleri, avcilik, biyolojik ve morfolojik 6zellikler, et
verimi ve ekoloji ana basliklar1 altinda yogunlasmis oldugu goriilmektedir. Fakat
yetistiricilik konusunda A. leptodactylus tizerinde yapilmis ¢alisma yok denecek kadar
azdir. Ulkemizde tatlisu kerevitlerinin dogal ortamlarindan avcilik yolu ile {iretim
yapilmasina karsin, yetistiricilik alaninda herhangi bir ticari isletme bulunmamaktadir

Bu calismanin amaci; stok yogunlugunun, kerevitlerin yagsama orani, biiyiimesi,
boy dagilimi, yem degerlendirme orani, kiskag kayiplari {izerine etkilerinin aragtirilmasi

ve yetistiricilik i¢in optimum stok yogunlugunun tespit edilmesidir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Tatlisu kerevitleri gerek icerdikleri yiiksek besin degerleri gerekse ekonomik
degerleri agisindan su iiriinleri arasinda énemli bir yere sahiptir. Onemli bir hayvansal
protein kaynagi olmalari, etlerinin oldukca lezzetli olusu tatlisu kerevitlerine olan
ragbeti artirmakta ve bu durum ekonomik degerinin artmasina, kaliteli su iiriinleri
arasinda yer almalarina neden olmaktadir. Bu tilirlin verim 0&zellikleri, LEE ve
WICKENS (1992), HOFMANN (1971) ve HARLIOGLU ve TURKGULU (2000)
tarafindan detayl bir sekilde incelenmesine karsin, iilkemizde bu tiirle ilgili yapilmis
yetistiricilik ¢alismalar1 sinirli kalmistir. Ulkemizde tathisu kerevitleri ile ilgili bilimsel
aragtirmalar genellikle taksonomi, hastalik, avecilik, biyolojik, et verimi, ekoloji ve
morfolojik dzellikler gibi konularda oldugu goriilmektedir. Ulkemizde azalan kerevit
stoklarimizin yeniden canlandirilmasi kaginilmaz olmustur. Bu nedenle yetistiricilik
faaliyetlerinin hizlandirilmasi ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir. Yetistiricilik alaninda

kerevitlerle ilgili yapilan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

-KOKSAL (1982), alabalik pelet yemi ve ipliksi yesil alglerle besledigi 2.
dénem geng talisu istakozu (A. leptodactylus) yavrularinin 90 giin sonunda 430.84-
476.16 mg agirhiga ve 25.03-26.32 mm total uzunluga ulastigini bildirmistir.

-KOKSAL (1985), besin, stok yogunlugu, taban yapisi, barmak farklilig1 ve giin
is1gmin A. leptodactylus geng yavrularinin biiyiime ve yasama orani iizerindeki
etkilerini incelemis ve 0Ozellikle beslemenin, su sicakligi ve farkli tipte barinak
kullaniminin tatlisu istakozlarinin biliylimesi ve yasama orani iizerinde 6nemli derecede
etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

-KOKSAL ve ark. (1992), Eskisehir (Cifteler)’de 1989-1990 yillarinda A.
leptodactylus yavrulari ile 4 farkli yem kullanarak beton ve toprak havuz da beslemeye
yonelik bir ¢alisma yapmigslardir. 4 ay siiresince yaptiklar1 calismada, en yiiksek
bliylimeyi, giinliik olarak 1220 mg ile (taze alabalik+su teresi) ile beslenen yavru tatlisu
istakozlarinda tespit etmislerdir.

-BALIK ve USTAOGLU (1983), A. leptodactylus yumurtalarindan elde ettikleri
yavrulari, beslemeye tabi tutmuslar ve larval donemlerini tamamlamis olan yavrularin
en fazla bir hafta siire ile disardan beslenme yapilmasindan sonra dogal gollere

astlanmasinin en iyi sonucu verebilecegini belirtmislerdir.



-KOKSAL (1988), A. leptodactylus yavrularmin 60 giinliik besleme denemesi
boyunca 4 farkli yem tipi kullanmis, deneme baslangi¢ ortalama agirliginin 215.16 mg
ve deneme son agirliginin ise 623.46-1216.26 mg arasinda degistigini, ortalama total
uzunlugun ise 29.17-36.31 mm arasinda seyrettigini bildirmistir.

-ERDEM (1993), Egirdir Golii’'nden temin ettigi yumurtali disi A.leptodactylus
anacglariyla yapay yontemler vasitasi ile yavru elde etmeye c¢alismistir. Elde edilen
yavrular
3 aylik siire boyunca yasama oranlarinin saplanmasi amaciyla cesitli yemlerle
beslemistir. Deneme sonunda yavrularin yasama oranini %42.94 olarak belirlemistir.

-BERBER (1999), 200 adet A.leptodactylus yavrularinin bulundugu, iki toprak
havuzda, farkli besleme metotlar1 denemistir. Alabalik pelet yemi kullanilan havuzdaki
bireylerin hem boy hem de agirlik¢a daha iyi gelistigini saptamistir.

-AKSU ve HARLIOGLU (2002), A. leptodactylus’ un barmak tercihlerini ve bu
secimde degisik faktorlerin etkisini incelemislerdir. Arastirmada bariaktaki 151k
gecirgenliginin, barmnak kullanimina etkisi ile bireylerin en fazla siyah barinaklari
(%79.3) ve sirastyla saydam renkli (%13.6), yesil (%6.4) ve beyaz renkli barinaklari
(%0.8) kullandiklarimi tespit etmislerdir. Barmak icinin yapay olarak aydinlatilmasi
durumunda tathsu istakozlarinin barmak kullanma oranlarinin %56.67 oldugunu; 60
mm, 70 mm ve 80 mm capindaki barmaklarin birbirlerine yakin oranlarda
kullandiklarin1  belirlemislerdir. Ayrica havalandirma yapilmayan akvaryumlardaki
tatlisu istakozlarinin yiiksek oranda barmak kullandiklari, farkli barinak tipi se¢iminde
ise, en c¢cok boru barmak tipini tercih ettikleri (%64.4) ve cakil taban iizerindeki
barmaklar1 digerlerine oranla daha fazla kullandiklarini belirtmislerdir.

-MILLS ve MCCLOUD (1982), Cherax destructor cinsi tatlisu istakozunun
deneysel havuz ortaminda beslenme ve stoklama etkilerini incelemislerdir. Farkhi
beslenme rejimlerine 6 ay tabi tutulan tatlisu istakozlari i¢in maksimum stoklama
oraninin 5 kerevit/ m* oldugu ve hektardan 1500 kg iiriin almabilecegini bildirmislerdir.

-HUOLILA ve ark. (1997), Astacus astacus tatlisu istakozunun bir nehir
ortaminda: korunakl (¢akil, seramik borular+delikli tugla) ve korunaksiz boliimlerdeki
stoklama basarisin1  karsilagtirmiglardir.  Yaklasik olarak 42.6 mm karapaks
uzunlugunda: korunakli (50 m) ve korunaksiz (50 m) nehir boliimlerinde bir yil siire ile

250 ser birey stoklamiglar ve siire sonunda tatlisu istakozlari tuzaklarla



yakalanmiglardir. En yiiksek tatlisu istakozu yogunlugu (%60-87) basarisinin cakil
korunak ortaminda elde edildigi bildirmislerdir.

-VERHOEF ve AUSTIN (1999a), Cherax destructor yavrularinin biiylime ve
yagsama orani iizerine stok yogunlugu ve korunaklarin etkisini incelemek iizere iki ayri
deney gerceklestirmislerdir. Birinci deneyde, 150, 300 ve 600 kerevit/ m® stok
oranlartyla yavrular, korunaksiz ortamlara stoklanmistir. Deneme sonunda en yiiksek
yasama oranini (%52+7) korunakli grupta elde etmelerine karsin, gruplar arasinda
yasama oranlar1 arasinda 6nemli bir fark bulamamuslardir. ikinci denemede ise, 3 farkli
korunak tipinin ( sogan g¢uvali, ¢akil ve pvc borular) ve korunaksiz ortamin stoklama
iizerine etkisini irdelemigler. Deneme sonunda, en yiiksek hayatta kalma oraninin %83
olarak boru bi¢imli korunaklarda oldugunu saplamislardir.

- VERHOEF ve AUSTIN (1999b), Cherax destructor yavrulari ile 3 farkl
sicaklik (22 °C, 25°C ve 28°C) ve 3 farkli stok yogunlugunun (150, 300 ve 600 kerevit/
m”) biyime ve hayatta kalma {iizerine etkilerini 31 giinlik bir calisma
degerlendirmislerdir. Sicaklik artig1 ile birlikte tatlisu istakozu yavrularmin agirlik
ortalamasinin arttigini, stok yogunlugunun artmasiyla birlikte agirliklarinin azaldigini
da rapor etmislerdir. Diisiik sicakliga maruz birakilan (22°C) kerevit yavrulari, en
yiiksek yasama oranim1 ve en diisiik agirliga sahip olduklarini gézlemlemislerdir.
Deneme sonunda sicakhgin 25°C ve 600 kerevit/ m” stok yogunlugunda olmasi
durumunda yagsama oraninin en yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

-SAEZ ROYUELA ve ark. (2002), laboratuar kosullarinda yapmus olduklar
calismada, Austropotamobius pallipes Lereboullet beyaz kiskagl tatlisu istakozu
yavrularmin bilylime ve yasama orani lizerine iki farkli substrat tipini ve yemleme
sikhigimin etkilerini test etmislerdir. Tatlisu istakozu yavrulari 50 kerevit/ m* yogunlukta
stoklamiglardir. Birinci denemede taze Daphnia pulex ve alabalik yemi kullanmiglardir.
120 giin sonunda ag korunaga sahip olan gruplarda %50.5, pvc korunaga sahip
gruplarda ise %37 gibi yiiksek bir yasama orani elde etmislerdir. Yapilan ikinci
denemede 80 giinlilk calisma sonunda biiylimede bir farklilik olmamasma karsin,
yemleme rejimleri arasinda bir fark oldugunu gostermislerdir. Giinde iki kez yapilan
yemlemede hayatta kalma oraninin %60.5, giinde bir kez yapilanlarda ise %38

oldugunu belirlemislerdir.



-SAVOLAINEN ve ark. (2004), stoklama yogunlugunun Pasifastacus
leniusculus yavrularinin biiylime, hayatta kalma ve kiska¢ kayiplari {izerine etkilerini
incelemislerdir. 100, 200, 400 ve 800 kerevit/ m” kerevit yavrusu stoklamislar ve
calisma 91 giin slirmiistiir. Deneme sonunda, yavrularin ulastiklar1 son uzunluk ve
agirhik ortalamalarinin stok yogunlugu artis1 ile birlikte azaldigini bulmuslardir.
Stoklama yogunlugunun arttirilmasi durumunda yavrularda son agirlik ortalamalarinin
%13-17 arasinda azaldigini, son ulagilan uzunluk ortalamalarinin yaklasik olarak %4
azaldigin bildirmislerdir. Stoklama oraninin arttirilmas: durumunda yasama oraninin
%11 azalabilecegini belirtmislerdir. Aym1 zamanda kiska¢ kayiplarmin stok

yogunluguna bagli oldugunu ve uzunluk dagilimini etkiledigini rapor etmislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri ve Su Kaynag

Bu calisma Mustafa Kemal Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi’ ne baglhh Hatay
ili Dortyol ilgesindeki Arastirma ve Uygulama Birimi’nde 16 haftalik bir siirede, 14
Haziran-14 Ekim 2006 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan su, yer
altt suyu olup 160 m derinlikten ¢ikmaktadir (Sekil 3.1.). Kullanilan yeralti suyunun
havalandirilmas1 amaci ile her bir tankin su girisine yakin bir kismina tahta parcalar
yerlestirilmigtir. Yer altt suyunun sicakligt deneme yaz ve sonbahar aylarinda 18-19 °C

de sabit olup, kullanilan su %, 5 tuzluluga sahiptir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan su kaynagi

3.1.2. Tathsu Kerevit Materyali

Bu arastirmada kullanilan yumurtali A. leptodactylus (Eschsholtz, 1823) anaglar1

Egirdir Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii’nden temin edilmistir (Sekil 3.2.).



L

Sekil 3.2. Yavrulu bir anag disi kerevitin gortiinlimii

Denemede ortalama agirliklar1 22.4 + 0.5 mg ve boylar1 1.2 cm £ 0.04 olan,
3. evredeki A. leptodactylus yavrulart kullanilmistir (Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.). Yavru

kerevitlerin beslenmesinde kullanilan yem igerikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Sekil 3.3. Denemede kullanilan tatlisu kerevit yavrulari

(Astacus leptodactylus Eschsholtz, 1823)
3.1.3. Kullamlan Yemin icerigi
Deneme boyunca yavru kerevitlere 4 numara pelet alabalik yemi

verilmistir. Denemede kullanilan alabalik yemi ticari bir isletmeden temin

edilmistir.



Cizelge 3.1. Yavru kerevitlerin beslenmesinde kullanilan 4 numara pelet alabalik

yem igerigi

Temel Besin maddeleri Miktar (%)
Ham Protein 42 .83
Ham Lipid 19.64
Nem 10.61
Ham Kiil 9.64

3.1.4. Tank Materyali

Denemenin yapildig: tanklar (1.48 X 1.23 X 0.4 m) boyutlarinda olup polietilen
malzemeden yapilmistir. Her bir tankin su hacmi 0.69 m*’tiir (Sekil 3.4.).

Kerevit yavrularinin ¢ok kiiciik olmasi ve yavrularin kagisini onlemek igin
tanklarin su ¢ikislarina g6z acikligi 0.8 cm olan ag pargalari yerlestirilmistir.
Kerevitlerin biiyiimelerini takiben ag pargalar1 su sirkiilasyonunun daha kolay

saglanmasi i¢in toplanmaistir.

Sekil 3.4. Denemenin yapildig: tanklarin bir gériiniimii



3.2. Yontem
3.2.1. Tathisu Kereviti Yavrularinin Stoklanmasi

Egirdir Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen 42 adet yumurtal1 A.
leptodactylus anaglarinin 20 tanesi Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’ndeki akvaryum iinitesindeki i¢inde korunaklar ve ag materyali bulunan ve
devamli bir su akisina sahip tanklara yerlestirilmistir. Kerevitlerin diger 22 tanesi ise
arastirmanin yapilacagi {initedeki anag¢ tanklarina yerlestirilmistir. Daha sonraki
asamada yumurtal1 kerevitlerin ¢ikis zaman1 ve yumurta gelisimi gdzlenmistir. Ugiincii
asamadaki kerevitler (12 mm boyunda) farkli stok yogunluguna bagli olarak (10
kerevit/m®, 50 kerevit/m* ve 100 kerevit/m”) rasgele 9 adet tanka stoklanmustir.
Stoklanma yapilmadan Once kerevitlerin baslangic boylar1 boylama tahtasiyla cm
cinsinden ve agirliklar1 0.01 g hassasiyetindeki dijital (High Precision Balance, Bh-
1500) terazi yardimiyla dl¢tilmistiir.

3.2.2. Deneme Plam

Bu calisma, tesadiif parselleri deneme planina gore 3 tekerriirlii olarak
yiriitilmiistiir. Kerevitler stoklanmadan 6nce her bir tankin tabanina 30 adet plastik
boru (8 X 10 X 10 cm) ve 40 cm?’lik 6 adet ag parcasi yerlestirilmistir. Daha sonra
kerevitler tanklara stok yogunluklari 10, 50 ve 100 kerevit/m”> olacak sekilde
stoklanmistir. Tanklardaki su derinligi yaklasik olarak 40 cm civarinda ve tanklara
suyun akis hizi1 7 L/dk. Deneme siiresince kerevitler giinde 2 kez (sabah ve aksam)
yemlenmistir. Kerevitler 4 numara alabalik pelet yemi ile beslenmislerdir. Denemde
kulanilan yem igerigi Cizelge 3.1.’de belirtilmistir. Kerevitlere giinliik canli agirliginin
%31 oraninda alabalik pelet yemi verilmistir. Yemleme tank c¢evresi boyunca homojen
olacak sekilde yapilmistir. Her sabah tank tabanindaki digki, yem kalintilari, kabuk ve
oliiler toplanarak elde edilen veriler kaydedilmistir. Kerevitler zarar gormemeleri ve

strese maruz kalmamalar i¢in ilk Ol¢iim kerevitler stoklandiktan 2 ay sonra, diger

Olclimler ise aylik olarak alinmistir.



3.2.3. Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme siiresince suyun sicaklifi ve sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 her giin
sabah YSI 55 model oksijen metre (Yellow Springs Instruments Company, Ohio, USA)
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Diger su parametreleri; pH, kalsiyum ve magnezyum degerleri
aylik olarak alinan su oOrnekleri ile Mustafa Kemal Universitesi Merkez
Labaratuvari’nda 6lgiilmiistiir. Suyun tuzlulugu YSI 85 model salinometre kullanilarak

aylik olarak ol¢tilmiistiir.

3.2.4. Deneme Siiresince Ol¢iim Periyotlar

Kerevitlerin, biiylime, hayatta kalma, yem degerlendirme oram1 ve kiskag
durumlar belirli periyotlarla olmak iizere deneyin 60., 90. ve 120. giinlerinde ve her bir
muamele grubu ic¢in incelenmistir. Her bir 6l¢iimde tanktaki kerevitler sayillmis ve
kerevitlerin boylar1 telson sonundan rostrum ucuna kadar 0.1 mm hassasiyetindeki
boylama tahtasi ile Ol¢iilmiistiir. Kerevitlerin agirliklarim1 6lgmek igin once bir kagit
havlu iizerinde suyu alindiktan sonra 0.01 g hassasiyetindeki dijital terazi yardimu ile
Ol¢lilmiistiir. Ayrica her bir tanktaki kerevitlerin cinsiyetleri ve kiska¢ kayiplar1 da

kaydedilmistir.

3.2.5. Yasama Oram

Yasama orani, her bir 6rnekleme periyodu ve muamele gruplari i¢in tanklarda
kalan kerevit sayisinin deneme bagindaki kerevit sayisina oraninin yilizdesi olarak ifade
edilmisgtir.

YO= (NgNp)x100

YO= Yasama Orani

N = Deneme sonundaki kerevit sayisi

N = Deneme baslangicindaki kerevit sayisi



3.2.6. Spesifik Biiyiilme Oram

Biiyiime oranlarinin karsilastirilmasi; boy uzunlugu ortalamalari {izerinden;
donemlere ve stoklama gruplarina gore asagidaki formiil yardim ile hesaplanmustir.

SBO=100 X (In TUs-In TUy) / t esitliginden yararlanilmistir.

SBO = Spesifik bliylime oranini,

In TUs= Deneme sonunda kerevitlerin ulastiklar1 ortalama uzunluklarinin
logaritmasini,

In TU, = Denemede onceki 6l¢iime ait ortalama ortalama uzunluklarin
logaritmasini,

t = ilk ve son 6l¢iim arasinda gegen siireyi (giin) bildirmektedir.

3.2.7. Yem Degerlendirme Orani

Yem degerlendirme orani, aylik olarak oOlgiilen kerevitlerdeki harcanan yem
miktarinin kazanilan canli agirliga boliinmesiyle hesaplanmistir.

YDO= Harcanan yem miktar1 (g) / Kazanilan canli agirlik (g)

YDO=Yem Degerlendirme Orani

Harcanan Yem Miktari= Ornekleme giinleri arasinda gegen siire boyunca
harcanan toplam yem miktari (g)

Canli Agirhik Kazanct = Ornekleme gilinleri arasinda gegen siire boyunca

kazanilan canli agirlik

3.2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatistiksel analizlerin yapilmasinda SAS paket programi kullanilmustir. Stok
yogunluklarina gore son agirlik, son uzunluk, yasama orani, kiska¢ durumu, yem
degerlendirme orani ve hasat iizerindeki etkileri varyans analizi (ANOVA) metodu ile
degerlendirilmistir. Ortalama uzunluk, agirlik, yasama orani, yem degerlendirme orani
ve hasatlar arasindaki ortalama farkliliklar hesaplanmistir. Ortalamalar arasindaki

farklilik (p< 0.05) 6nem seviyesinde test edilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Deneme Bulgular

Ug farkli stok yogunlugunun 3’iincii asamadaki A. leptodactylus tatlisu kereviti
yavrularimin bliyiime, yasama orani, yem degerlendirme oram1 ve kiska¢ kayiplart
iizerine etkilerinin arastirildigi bu denemede, suya ait bazi parametreler de
incelenmistir. Deneme siiresince tanklarda Olglilen parametreler Cizelge 4.1.°de
ozetlenmistir. Deneme siiresince kaynak suyunun sicakligi 21-24.50 °C arasinda
degismistir. Oksijen icerigi ise su sicakligma bagl olarak 4.60-6.80 mg/L. arasinda

seyretmistir.

Cizelge 4.1. Stok yogunluguna bagh olarak sicaklik ve oksijen degerleri

Parametreler Stok Yogunlugu (m?)

10/m? 50/m? 100/m?
Sicaklik (°C) 22.78 22.74 23.00
Oksijen (mg/L) 5.99 6.10 5.70

Cizelge 4.2. Denemede kullanilan suyun kimyasal 6zelliklerinin ortalama degerleri

Parametreler Ortalama aylik degerler
pH 7.30
Sertlik (mg/L) 47.00
Kalsiyum (mg/L) 66.50
Magnezyum (mg/L) 63.10

Tuzluluk (%, ) 5.00




Cizelge 4.3. Deneme siiresince ortalama sicaklik ve oksijen degerlerinin degisimi
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Stok yogunluguna bagl olarak kerevitlerin ulastiklar1 son agirlik ortalamalari
1.08 £0.6 - 2.27 + 1.41 g arasinda ve ortalama uzunluk dl¢timleri ise 3.51 = 0.75 - 4.83
+ 0.80 cm arasinda degismistir. Boy ve agirliklarin her ikisi de stok yogunlugu artigina
baglh olarak etkilenmistir (Cizelge 4.4.). Soyle ki, metrekareye 10 kerevit stoklanan
grubun agirlik ortalamasi, metrekareye 50 ve 100 adet kerevit stoklanan gruplarin
agirlik ortalamalarindan farkli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Fakat stok yogunlugu
50 ve 100 kerevit/m? olan gruplarda istatistiksel olarak bir fark gézlenmemistir (Cizelge
4.4.). Deneme sonunda, en iyi biiyiime ( agirlik¢a ve boyca) stok yogunlugu en az olan

grupta gerceklesmistir.



Cizelge 4.4. Deneme sonunda degerlendirilen parametreler

Stok Yogunlugu (m?)

Parametreler

10 50 100
Tekerriir Sayis1 3 3 3
flk Uzunluk (cm) 1.20+ 0.04 1.20+0.06 1.20+0.02
Son Uzunluk (cm) 4.83+0.80? 3.73+0.75° 3.51+0.75°
flk Agirlik (mg) 22.40+0.50 22.40+0.50 22.40+0.50
Son Agirlik (g) 2.27+1.41° 1.40+0.84° 1.08+0.60°
Yagama Orani (%) 86.27+11.31°  72.16+11.33*  56.27+13.13"
Hasat (g) 177.15+23.39*  378.95+17.91° 431.95+8.54°
Yem Deg.Orani 4.52 £0.28 3.77+0.20° 1.91+0.30°
Kiskag Kaybi (%) 6.25£11.26* 16344635  22.05+8.60°
Spesifik Biiyiime orani 1.16+0.98° 0.95+0.80° 0.89+0.76"

*Ayni sartirda farkl harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak farklidur.

4.1.1. Yasama Orani

Deneme sonunda kerevitlerin yasama orani stok yogunluguna bagli olarak
%56.27- 86.27 arasinda degismistir. Stok yogunlugu 100 kerevit/m? olan grupta yasama
orant diger iki gruptaki kerevitlerin yasama oranlarindan istatistiksel olarak farkli
(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.4., Sekil 4.1.). Deneme sonunda en yiliksek yasama
orani stok yogunlugu 10 kerevit/m? olan grupta %86.27 olarak gergeklesmistir. Ayni1
sekilde 6l¢iim periyotlarina gore en yiiksek yasama orani 60. giinde %92.15 ile 10
kerevit/m? olan grupta gozlenirken, bunu ayn1 periyotta sirasi ile %85 ile 50 kerevit/m?

ve %73.58 ile 100 kerevit/m? stok yogunluguna sahip gruplar izlemistir.



Sekil 4.1. 60, 90 ve 120 giin sonunda 3 farkli stok yogunlugundaki
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4.1.2. Spesifik Biiyiitme Orani

Deneme sonu itibariyle, en yiiksek giinliik spesifik biiylime oram1 1.16 cm’lik
degeriyle 10 kerevit/m?’lik grupta, en diislik giinliik spesifik biiylime orani ise 0.89 cm
ile 100 kerevit/m*’lik grupta hesaplanmistir. Bununla birlikte deneme sonunda spesifik
biliyiime oranlari bakimindan, 10 kerevit/m? gruptaki spesifik biiylime orani diger
gruplardan (50 kerevit/m? ve 100 kerevit/m?) istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
Ornekleme periyotlarina gore en yiiksek spesifik biiyiime oran1 60. giinde 1.5 cm degeri
ile 10 kerevit/m?’lik gruptan elde edilmistir. Bunu sirasiyla ayn1 periyotta sirastyla %85

ile %74 degerleriyle 50 ve 100 kerevit/m? stok yogunluguna sahip gruplar izlemistir.
4.1.3. Yem Degerlendirme orani
Yem degerlendirme oraninin stok yogunlugunun artisi ile birlikte azaldig

gbzlemlenmistir (Cizelge 4.4). Deneme sonunda stok yogunlugu 10 kerevit/m?, 50

kerevit/m® ve 100 kerevit/m” olan gruplardaki yem degerlendirme oranlari sirasiyla



4.52, 3.77 ve 1.91 olarak bulunmustur. Deneme sonunda {i¢ farkli stok yogunlugunda

da yem degerlendirme orani farkli (p<<0.05) bulunmustur.
4.1.4. Kiska¢ Kaybi

Stok yogunlugu artistyla birlikte kerevitlerdeki kiska¢ kayiplari da artmistir
(Cizelge 4.4.) Stok yogunlugu 10 kerevit/m® 50 kerevit/m® ve 100 kerevit/m*’de
gozlenen kiskag kayiplar sirasi ile %6.25, %16.34 ve %22.05 olarak bulunmustur. En
diisiik stok yogunluguna sahip olan grupta (10 kerevit/m?), kerevitlerin kiska¢ kaybi

diger gruplardan daha az ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Sekil 4.2 Farkh stok yogunluklarma (10 kerevit/m” , 50 kerevit/m* ve 100
kerevit/m?) bagli kerevitlerin kiskag kaybi ( %)
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Deneme sonunda yapilan cinsiyet ayriminda erkekler disilerden daha biiyiik
olmalarina ragmen, aralarinda istatistiksel olarak fark (p>0.05) bulunamamistir (Cizelge

45.).



Cizelge 4.5. Deneme sonunda disi ve erkek kerevitlerin farkli stok

yogunluklar1 altinda ulastiklar1 viicut uzunluklari (cm)

Parametreler *N, ERKEK **Ny DiSi

10 22 4.99+0.64° 22 4.45+0.35°
50 94 3.77£0.27* 90 3.63+0.22*
100 138 3.57+0.18* 149 3.21+0.12%

* No= Erkek kerevit sayisi, ** Ny Disi kerevit sayist

Ayni satirda ayn1 harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Stok yogunluguna bagl olarak disilerdeki kiska¢ kayiplar1 erkeklere oranla daha
fazla bulunmustur. Stok yogunlugu artisi ile birlikte bu oranda artis gézlemlenmistir
(Cizelge 4.6.).

Deneme sonunda en diisiik stok yogunluguna sahip olan grupta (10 kerevit/m?),
disi ve erkek kerevitlerin kiska¢ kayb1 diger gruplardan daha az ve istatistiksel olarak

onemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.6. Deneme sonunda disi ve erkek kerevitlerin farkli stok yogunluklar

altinda maruz kaldiklar1 kiskag¢ kayiplari

Kiskac¢ kayiplar: (%)
Parametreler *N, ERKEK **Ng Digi
10 3 13.63+10.46* 3 13.63+10.46°
50 13 13.82+5.52° 29 32.22+12.11°
100 30 21.73+14.88" 57 38.25+8.87°

* Aym satirda farkli harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.



Hasat (g)

4.1.5. Hasat Miktar

Deneme sonunda elde edilen en yiiksek hasat miktar1 100 kerevit/m” ‘lik gruptan

431.95 g olarak elde edilmis ve gruplar arasinda istatistiki olarak fark (p<0.05) vardir.

Stok yogunlugu ve hasat miktar1 arasinda dogrusal olarak kuvvetli bir iliski vardir

(Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. Deneme sonunda ii¢ farkli stoktan (10 kerevit/m” , 50 kerevit /m> ve 100
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kerevit/mz) elde edilen hasat miktarlarinin karsilastirilmasi
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4.1.6. Boy Dagilim

Deneme siiresince uzunluk dagilimi 2.0-6.2 cm arasinda degismistir. Diisiik stok

yogunluguna sahip olan grupta dagilim daha homojen bir yap1 gostermesine ragmen,

diger iki grupta daha genis bir aralikta dagilim gostermektedir (Sekil 4.4 ). ). Fakat

diger gruplar arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark olmadig1 gézlenmistir (p>0.05).



Sekil 4.4. Deneme sonunda 3 farkl: stok yogunlugunda (10 kerevit/m” ,

50 kerevit/m” ve 100 kerevit/m?) stoklanmis A.leptodactylusun

boy dagilim grafigi
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4.2. Tartisma

Stok yogunlugu, kerevitlerin biiylimesi, yasama orani, hasat miktar1 ve kiskag
kayiplar1 iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Yapilan calisma sonucunda stok
yogunlugunun artmasi ile birlikte ortalama uzunluk (O.U) ve agirligin (O.A) azaldig
gozlenmistir. Bu durum, pek ¢ok arastirmaci tarafindan diger kerevit tiirleri iizerine
yapilan caligmalarla da ortaya koyulmustur. (GEDDES ve ark., 1991; MCCLAIN,
1995; WHISSON, 1995; JONES ve RUSCOE, 2001). Yiiksek stok yogunlugunun
kerevitler iizerinde strese sebep oldugu bilinmektedir. Ornegin, stok yogunlugunun
fazla olmasi, su kalitesinin bozulmasina ve yeterli alanin kisitlanmasi ile tanklarda
bulunan kerevitleri strese maruz birakabilir (SCHRECK ve ark., 1977). Kisith
ortamlarda kerevitler arasindaki hiyerarsi, saldirganlik; biiylime sirasinda hormonal
tepkiyi ve yem degerlendirme oranini etkilerken, su kalitesi parametreleri (sicaklik, pH,
¢ozlinmiis oksijen ve amonyak vb.) kerevitlerin fizyolojik durumlarini etkileyebilir.

KOKSAL (1988), A. leptodactylus ile yapmis oldugu calismada suya ait bazi
parametreler: optimum su sicakligi 20-25 °C, ¢oziinmiis oksijen 3-6 mg/L, pH degerleri

6.5-8.5 arsinda, kalsiyum degerlerinin 50-100 mg/L ve A. leptodactylus un %,12 ‘ye



kadar tuzluluktaki sularda yasayabilecegini bildirmistir. Bu denemede kullanilan suyun
%05 tuzluluga sahip olmasi yavru kerevitlerin patojenlere karst dayanikli olmasina ve
istahlarin1 artirarak biiylimeleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu gézlenmistir.
Bu caligmadaki, diger su kalitesi parametreleri kerevitlerin biiyiimesi i¢in istenilen
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu caligmadaki, su kalitesi parametreleri kerevitlerin
biliylimesi i¢in istenilen diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Calismamiz sonucunda, farkli stok yogunluklarindaki A. leptodactylus yavrulari
icin yagama orani ortalamalari, yiiksek stok yogunluklarindaki benzer diger ¢aligmalarla
saptanan degerlerden daha yiiksektir. MASON (1979), D’ABRAMO ve ark. (1985) ve
CELEDA ve ark. (1993) Astasid kerevitler i¢in %50’den daha az yasama orani rapor
etmislerdir. Bunun yamsira NYSTROM (1994) yiiksek yogunluktaki Pacifastacus
leniusculus’lardan daha yiiksek yasama oranini (%75) elde ettiklerini rapor etmistir.
Yasama orani1 sonuglarimiz yiiksek stok yogunluklarindaki Astacus astacus yavrulari
icin, Keller (1988)’in sonuglar1 ile cok benzerdir. Yasama orani ayni zamanda
beslenmeyle de iligkilidir. D’ABRAMO ve ark. (1985), metrekareye 200 adet
yumurtadan yeni ¢ikmis P. leniusculus yavrularini stoklamislar ve yavru kerevitleri 100
giinliik bir denemeye tabi tutup pelet yem ile beslemislerdir. Deneme sonunda %41°1ik
bir yasama orani elde etmislerdir. Bizim ¢alismada benzer yogunluklardaki kerevitlerin
yasama orani, D’ABRAMO ve ark. (1985)’den daha iyi sonug¢ verdigi gozlenmistir.
Bazi arastirmacilar Cherax destructor (GEDDES ve ark., 1991; VERHOEF ve
AUSTIN, 1999a; VERHOEF ve AUSTIN, 1999b), C. tenuimanus (WHISSON, 1995;
MORRISSY ve ark., 1995) ve Procambarus clarkii (LUTZ ve WOLTERS, 1986;
MCCLAIN, 1995) gibi baz1 kerevit tiirlerinin havuz ve tanklarda yapilan
yetistiriciliklerinde  stok  yogunluklarinin  azaltilmasinin ~ bilylimeyi  arttirdigini
bildirmislerdir. VERHOEF ve AUSTIN (1999a), C. destructor yavrularinda yasama
oranin1 %78 olarak rapor etmisler fakat yasama oraminimn, 150, 300 ve 600 kerevit /m’
gibi yliksek yogunluklarda dahi stok yogunluguna bagli olmadigini bildirmislerdir.
ACKFORS ve ark.(1989) metrekareye 50 adet Astacus astacus yavrulari stoklamiglar
yasama ve biilylime oranlarinin iyi diizeyde oldugunu rapor etmislerdir. Benzer bir
calisma KELLER (1988) tarafindan gerceklestirilmis olup, metrekareye 200-800 adet A.

astacus yavrular stoklandiginda biiyiime ve yasama oranlarinin ACKFORS ve



ark.(1989)’kinden daha iyi oldugunu rapor etmislerdir. Bulgularimiz ACKFORS ve
ark.(1989)’nin bulgularini da desteklemektedir.

Besleme, yiiksek yogunluklardaki kerevit yavrularimin performansini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Bu c¢alismada stok yogunlugu artist ile birlikte kerevit
yavrularinin yem alma istekleri de azalmistir. Kerevitler, yliksek stok yogunluklarinda
korunaklar1 daha fazla kullandiklarindan dolay1r beslenmeye ayirdiklari zaman, diisiik
stok yogunluklarina gére daha az olabilir. CAPELLI ve HAMILTON (1984), diisiik
stok yogunluklarinda beslenme aktivitesi yiiksek stok yogunluklarina gére daha fazla
oldugunu rapor etmislerdir. Bu nedenle, yiiksek stok yogunluklarinda yem tiiketiminin
daha az olmasi, kerevitlerin biiylime performansini etkilemistir. Bdylece, stok
yogunlugu arttisiyla kerevitlerde biiylime orami da azalmistir. Deneme sonunda, en
yiiksek biiylime orani metrekareye 10 adet kerevit stoklanan grupta gozlenmesine
ragmen, en disiik biliylime oranina ise metrekareye 100 kerevit olan stok grubundan
elde edilmistir. Deneme sonunda biiylime oranlar1 bakimindan gruplar arasinda fark
gozlenmistir.

Deneme sonunda, 3. asamadaki A. leptodactylus yavrulariin biiylime oraninin
stok yogunluguna bagh oldugunu gostermektedir. Biiyiime, agirlik ve uzunluk
ortalamalarinin her ikisi de stok yogunlugu artisindan olumsuz etkilenmistir.

Biiylime oranlar;

1) Denemede kullanilan suyun kalsiyum konsantrasyonunun yiiksek olmasina,

2) Kullanilan yemin protein igerigine,

3) Yemleme oranina,

4) Deneme siiresince su sicakliginin optimum olmasina (>20°C),

5) Suyun tuzluluk oranina (%,5) bagli olarak degismistir.

Deneme sirasindaki su parametreleri kerevitlerin yasamasi i¢in optimum
degerdedir. Yiiksek tuzluluk seviyeleri kerevitlerin biiylimesini azaltmasina karsin,
diisiik tuzluluk degerleri kerevitlerin biiylimelerini arttirabilir. Cilinkii diisiik tuzlulukta
kerevitler daha az enerjiyi osmoregiilasyon icin kullanirlar (HOLDICH ve ark, 1997).

Korunaklarin, kerevitlerin bliylime ve yasama orani {izerinde etkili oldugu bazi
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (MASON, 1978; MILLIS, 1989; DU
BOULAY ve ark., 1993; GEDDES ve ark., 1993; KARPLUS ve ark., 1995; STEELE

ve ark., 1997). Ayrica kerevit stok yogunlugunun fazla oldugu ortamlarda korunagin



etkisinin oldugu bilinmektedir. Ornegin; MASON (1978) ve GEDDES ve ark., 1993
korunagin yalnizca yiiksek stok yogunluklarinda yararli oldugunu bildirmislerdir. Pek
cok caligmada kerevit stok yogunlugu ve korunak sayisinin kanibalizmi etkiledigi rapor
edilmistir (WESTMAN, 1973; CURKERZIS ve ark. 1977; VERHOEF ve AUSTIN,
1999a; ACKEFORS ve ark., 1989). GYDEMO ve WESTIN ( 1993), A. astacus
yavrularinin metrekareye 60 kerevit oraninda stoklandiginda kabuk degisimi sonucunda
%20’ sinin 6ldiiglinii rapor etmislerdir. Yiiksek yogunluktaki kerevitlerde stresin ve
birbirleriyle olan etkilesimlerinin artmasindan dolayr biiylimede yavaslama
gOrilmiistiir.

Korunaklar, yiiksek yogunluklardaki kerevitlerin birbirleriyle olan kavgalarin

azaltilmasinda onemli bir rol oynar. Calismamizin baslangicinda kerevit farkli stok
yogunlugu altindaki kerevit yavrularinin %50°si ne temin edilen korunaklarin, yiiksek
stok yogunluklarinda yasama ve biliylime orani iizerinde olumlu bir etki gosterdigi
gozlemlenmistir. Yetistiricilikte kerevitlerde meydana gelen kiskag¢ kayiplarinin en aza
indirilmesi onemlidir. Ciinkii kerevitlerdeki kiska¢ kayiplar1 ve kiska¢ kayiplari
olmayan kerevitlerle yapilan kiyaslamalarda yetistiricilik ve rekabet yoniinden dnemli
oldugu rapor edilmistir (NYSTROM, 1994; FIGIEL ve MILLER, 1995;
SAVOLAINEN ve ark., 2004). Bunun yaninda kiskag kayiplar1 gérsel kaliteden dolayt,
tiirlin pazar degerini de azaltacaktir.
Deneme sonunda stok yogunlugunun artisiyla birlikte kerevitlerin kiskag kayiplarinin
da arttig1 gozlenmistir. Ug farkli stok yogunlugunda disi kerevitlerde kiskag kayiplari
erkeklerden daha yiiksek bulunmustur. Calisma sonucunda en az kiska¢ kaybi 10
kerevit/m® stok yogunlugunda, en ¢ok kiska¢ kaybr ise en yiiksek stok yogunda (100
kerevit/m?®) gozlenmistir. Yiiksek stok yogunluklari; kerevitlerin kiskag kayiplarmin,
kaynak rekabetinin ve kerevitlerin birbirleriyle olan etkilesim olasiliginin artmasina
neden olur. Bununla birlikte dogada kiska¢ kayiplarinin stok yogunluguyla iligkili
olmadigi, ancak bu kayiplarin populasyon i¢indeki biiyiik kerevitlerin kiigiik kerevitlere
baski olusturmasi sonucu kiska¢ kayiplarina neden olmustur (SKURDAL ve ark.,
1988).

Yem degerlendirme orani stok yogunluguna ve yemleme oranina baglidir. Dene
sonunda elde edilen yem degerlendirme oranlar diisiik stok yogunlugunda 4.52, orta

stok yogunlugunda 3.77 ve yiiksek stok yogunlugunda 1.91 olarak bulunmustur. Stok



yogunlugu arttiginda yem degerlendirme orami azalir (MILLS ve MCLOAD, 1982).
MILLS ve MCLOAD (1982), yiiksek stok yogunluklarinda biiyiime ve yasama oraninin
azaldigini bildirmislerdir. Deneme bulgularimiz MILLS ve MCLOAD (1982)’un elde
etmis olduklar1 sonuglarla paralellik gostermektedir. Kerevitlere giinliik olarak ortalama
canli agirliklarinin %3 oraninda yem verilmistir. Denememizde suyun fiziko-kimyasal
ozelliklerinin yetistiricilik i¢in uygun olmasi yem degerlendirme oranini arttirmistir.

Denememiz sonucunda ii¢ farkli stok yogunlugundan elde edilen hasatlar
arasinda fark oldugu gézlemlenmistir. Bu durumda elde edilen en yliksek hasat miktari
100 kerevit/ m” stok yogunlugunda en diisiik hasat miktar1 ise 10 kerevit/ m*’ik gruptan
elde edilmistir. Bu durumda en yiiksek hasat 100 kerevit/ m* stok yogunlugundan elde
edilirken en diigiik yasam orani bu stoktan elde edilmistir. Ancak bu degerler yine de
diger ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilerden daha yiiksektir.

Sicaklik, kerevitlerin biiylimesinde onemli bir faktordiir (LOWERY, 1988).
Bununla beraber yavru kerevitlerin hayatta kalmasi genellikle diistik sicakliklarda, hizli
bliyiimeleri i¢in yiiksek sicakliklar tavsiye edilir. Laboratuar kosullari altinda 2.
asamadaki Astasid kerevitlerle calisma yapan farkli arastirmacilar, kerevitlerin
biiyiimeleri i¢in 20 °C veya daha yiiksek sicakliklarin en iyi sonucu vermesine karsin,
15 °C veya daha diisiik sicakliklarda tutulan kerevitlerde yasama oraninin arttigini rapor
etmislerdir (MASON, 1979; GYDEMO ve WESTIN, 1989; WESTMAN ve ark., 1993).
Farkli optimum sicaklik degerlerinden dolayi, elde edilen {irlinlin yasama ve biiyiime
oranlarinin her ikisi i¢in en iyi parametreler oldugu goriilmektedir. MAZLUM ve
EVERSOLE (2005), Procambarus acutus acutus (Girard, 1852) ve P. clarkii tiirlerinin
10 °C ve 26 °C ‘deki muamelelerde karsilasilan 6liimlerin her iki tiir iginde 18 °C’de
karsilagilan  6limlerden 10 kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Hizli biiyiime,
kabuk degisiminin sik olmasi kanibalizm ve predatorliigii daha ¢ok arttirir (LUTZ,

1983). Ancak denememizde gruplar arasinda 6nemli bir fark gozlemlenmemistir.



5.SONUCLAR VE ONERILER

Stok yogunlugu, uzunluk dagilimini, kiska¢ kaybi yiizdesini, hasat miktarini,
yagama oranint, bilyiime performansini ve yem degerlendirme oranini etkilemistir.

Deneme sonunda stok yogunlugu artisiyla spesifik biiyiime oraninin da azaldigi
gozlenmistir.

Deneme sonunda stok yogunlugu artigiyla yagsama orani azalmaistir.

Stok yogunlugu artisiyla, hasat miktar1 da artmistir. En yiliksek hasat ortalamasi
431.95 g olan 100 kerevit/m? stok grubundaki kerevitlerde gozlemlenmistir

En yiiksek stok yogunlugu en diisiik stok yogunluguna goére tercih edilebilir.
Clinkii en fazla {irlin yine en yiiksek stok yogunlugundan elde edilmistir. Boylece hasat;
stok yogunlugunun belirlenmesinde anahtar olabilir.

Stok yogunlugu artisiyla birlikte kerevitlerdeki kiskag kayiplar1 da artmastir.

Elde edilen bu sonuglar 1s1ginda yetistiricilik agisindan pratige su Oneriler
aktarilabilir:

Bolgemizde yapilmasi planlanan tatli su kereviti yetistiriciligi i¢in bilylime ve
yasama orani goz Oniinde bulunduruldugunda kerevitlerin 6n semirtme asamasi i¢in
metrekareye 50 kerevit stok yogunlugu tavsiye edilebilir. Hasat miktar1 dikkate
alindiginda ise yetistiricilere yavru donemde metrekareye 100 kerevit stoklamalari
Onerilebilir.

Ayrica, kerevitler kanibalistik 6zellik gosterdiklerinden dolay1 6zellikle tatlisu
kerevitlerinin yavru dénemi yetistiricilik acisindan 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla
yetistiricilik yapilacak ortamlara korunak ilavesi, kerevitlerin birbirleriyle olan
temasinin azalmasina ve yem aliminin artmasina neden olur. Bdylece stok yogunluguna
bagl olarak korunaklar, kerevitlerin bliylime ve yasama oranini arttirdigi gibi kiskag

kayiplarini da azalttig1 diistiniilmektedir.



KAYNAKLAR

ACKEFORS, H., GYDEMO, R WESTIN, L., 1989. Growth and survival of juvenile
crayfish, Astacus astacus in relation to food and density, In: Biotechnology in
Progress, European. Aquaculture Society, 365-373.

ACKEFORS, H. and LINDQVIST, O. V. 1994. Cultivation of Freshwater
Crayfishes in Europe, In: Freshwater Crayfish Aquaculture in North
America, Europe, and Australia, Families Astacidae, Cambaridae and
Parastacidae (ed.by J. V. Huner), 157-216.

AIKEN, D. E. and WADDY, S. L., 1992. The growth process in crayfish. Rev. Aquat.
Sci., 6:335-381

AKSU, O. ve HARLIOGLU, M. M., 2003. Tatlisu istakozu (Astacus |eptodactylus) nun
barmak kullanimi. F.U. Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15(2), 273-280.

ATAY, D., 1984. Kabuklu su iiriinleri yetistiriciligi. A.U. Ziraat Fakiiltesi Yaymnlari,
Yayin no: 914, 25s.

AUSTIN, C. M., 1998. A comparison of the clutch and brood size in the red-claw,
Cherax quadricarinatus (von Martens) and the yabby, C. destructor (Clark)
(Decapoda: Parastacidae). Aquaculture , 167: 135-145

BALIK, S ve USTAOGLU, M. R., 1983. Tathisu Istakozu (Astacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823)’nun yapay iiretimine iliskin n ¢alismalar. Ege Universitesi
Fen Fakiiltesi Dergisi, Seri B, 99-119

BARAN, i ve SOYLU, E., 1989. Crayfish plaque in Turkey, Journal of Fish Diseases.
12, 193-197.

BERBER, S., 1999. Tatlisu istakozu (Astacus leptodactylus salinus, Nordmann 1842
yavrularimin  gelisimi {izerine bir arastirma. Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Temel Bilimler ABD,
Yiiksek Lisans Tezi, 35s.

BRINCK, P., 1988. The Restoration of the Crayfish roduction in a Plaque Stricken
Cauntry, Istanbul Univ., Su Uriinleri Dergisi, 2,1: 53-60.

CAPELLI, G. M., HAMILTON, P. A., 1984. Effects of food and shelter on aggressive
activity in the crayfish Orconectes rusticus (Girard). Journal of Crustacean
Biology, 4, 252-260.

CELADA J. D., CARRAL J. M., GAUDIOSO V. R., GONZALEZ J., LOPEZ-
BAISSON C. and FERNANDEZ, R., 1993. Survival and growth of juvenile
freshwater crayfish Pacifastacus leniusculus Dana fed two raw diets and two
commercial formulated feeds. J. World Aquaculture Society, 24: 108-111.

CUKERZIS, J., 1973. Biologische Grundlagen der Methode der kiinstlichen Aufzucht
der Brut des Astacus astacus L. Freshwater Crayfish, 1: 187-201

CUKERZIS, J., SESTOKAS, J., TAMKEVICIENE, E., MICKENIENE, L., 1977.
Canibalism among crayfish. Trudy Akademii Nauk Litovskoi SSR, Ser. C 3
79: 97-103.

D’ABRAMO, L. R., J. S. WRIGHT, WRIGHT, K. H., BORDNER, C. E. and
CONKLIN, D. E., 1985. Sterol requirement of cultured juvenile crayfish,
Pacifastacus leniusculus. Aquaculture, 49: 245-255.

DU BOULAY, A. J. H., SAYER, M. D. J., HOLDICH, D. M., 1993 Investigations into
intensive culture of the Australian red claw crayfish Cherax quadricarinatus.
Freshwater Crayfish, 9: 70-78.



ERDEM, M., 1993. Egirdir Golii Kerevitlerinden (Astacus |leptodactylus Eschscholtz,
1823) yapay Olarak Elde Edilen Yavrularin Yasama Oranlarmin Tespiti Uzerine
Bir Aragtirma. Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su
Uriinleri Yetistiriciligi ABD, Yiiksek Lisans Tezi, 78s.

FIGIEL , C. R. and MILLER, C. L., 1995. The frequency of chela autotomy and its

influence on the growth and survival of the crayfish Procambarus clarkii
(Girard, 1852) (Decapoda, Cambaridae). Crustaceana, 68: 472-483.

GEDDES, M. C., SMALLRIDGE, M., CLARK, S., 1993. The effect of stocking
density, food type and shelters on survival and growth of the Australian
freshwater crayfish, Cherax destructor in experimental ponds. Freshwater.
Crayfish , 9: 57-69.

GEDDES, M., SMALLRIDGE, M., CLARK, S., 1991. Potential for a nursery phase in
commercial production of the australian freshwater crayfish, the yabbie Cherax
destructor. Freshwater, Crayfish 8, 504-517.

GYDEMO, R. and WESTIN, L., 1989. Growth and survival of juvenile Astacus astacus
L. At optimized water temperature, in: De Pauw, N. et al. Aquaculture: a
biotechnology in progress, 383-391.

GYDEMO, R. and WESTIN, L., 1993. Effects of starvation, constant light and partial
dactylotomy on survival of noble crayfish, Astacus astacus (L.), under high
density laboratory conditions. Freshwater Crayfish, 9: 79-86.

HARLIOGLU, M. M. ve TURKGULU, 1., 2000. The relationship between egg size and
female size in freswater crayfish, Astcaus leptodactylus, Aquaculture
International, 8: 95-98.

HARLIOGLU, M. M. and HOLDICH, D. M., 2001. Meat yields in the introduced
crayfish, Pacifastacus leniusculus and Astacus leptodactylus, from British
waters. Aquacult. Res., 32: 411-417.

HARLIOGLU, M. M. ve AKSU, O. 2002. Kerevitlerin (Astacus leptodactylus
Eschscholtz 1823) Barinak kullaniminda eseyin, birey biiyiikliigliniin ve barinak
bliyiikliigliniin 6nemi E.U. Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 2002
Cilt/Volume 19, Sayi/Issue (3-4): 311 —317.

HARLIOGLU, M. M. and HARLIOGLU, A. G., 2004. The harvest of freshwater
crayfish, Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) in Turkey, Reviews in
Fisheries and Fish Biology, 14: 415-419.

HARLIOGLU, M. M., 2004. The present situation of freshwater crayfish, Astacus
leptodactylus (Eschscholtz, 1823) in Turkey. Aquaculture, 230 (2004): 181—
187.

HOFFMAN, J., 1971. Die flusskrebse. Biologie, Haltung und Wirstchaftliche

Bedeutung. Paul Parey, Hamburg, Germany.

HOLDICH, D. M., 1993. A review of astaciculture freshwater crayfish farming, Aquat.
Living Reseour., 6: 307-317.

HOLDICH, D. M., HARLIOGLU, M. M., FIRKINS, 1., 1997. Salinity adaptatons of
crayfish in British waters with particular reference to Austropotamobius
pallipes, Astacus leptodactylus and Pacifastacus leniusculus, Estuarine, Coastal
and Shelf Science, Vol. 44, 147-154.

HUNER J. V. and BARR, J. E., 1991. Red swamp crawfish: biology and
exploitation. 3rd ed. Louisiana Sea Grant College Program, Baton Rouge, 70

pp-



HUNER, J. V., 1994. Freswater crayfish aquaculture.Products Press, New York, 312

pp-

HUNER, J. V., 1995. An overview of the status of freshwater crawfish culture. Journal
of Shellfish Research, 14 (2):539-543.

HUOLILA, M., MARJOMAKI, T. J., LAUKKANEN, E., 1997. The success of crayfish
stocking in a dredged river with and without artificial shelter increase. Fisheries
Res., 185-189.

JONES P. D. and MOMOT W. T., 1981. Crayfish productivity,allochthony, and basin
morphometry. Canadian Journalof Fisheries and Aquatic Sciences, 38, 175—
183.

JONES C. M. and RUSCOE I. M., 2000. Assessment of stocking size and density in the
production of redclaw crayfish, Cherax quadricarinatus (von Martens)
(Decapoda: Parastacidae), cultured under earthen pond conditions.
Aquaculture, 189,63-71.

JONES C. M. and RUSCOE, 1. M., 2001. Assessment of live shelter types in the
production of redclawcrayfish Cherax quadricarinatus (Decapoda: Parastacidae)
under earthen pond conditions. Journal of theWorld Aquaculture Society,
Vol. 32, No. 1, 41-52.

KARPLUS, I., BARKI, A., COHEN, S., HULATA G., 1995. Culture of the Australian
red-claw crayfish (Cherax quadricarinatus) in Israel. 1. Polyculture with fish in
earthen ponds. The Israeli Journal of Aquaculture, Bemidgeh 47: 6-16.

KELLER, M., 1988. Finding a profitable population density in rearing summerlings of
European crayfish Astacus astacus . Freshwater Crayfish, 7: 259-266.

KOKSAL, G., 1982. Aksehir Golii tatlisu istakozunun (Astacus leptodactylus salinus,
Nordmann 1842) Sakaryabas1 Balik Uretim ve arastirma Istasyonunda iiretimi
ve geng yavrularin beslenmesi iizerinde incelemeler. A. U. Fen Fak., Dogentlik
Tezi, 84s.

KOKSAL, G., 1985 Kiiltiir Kosullar1 altinda tatlisu Istakozunun (Astacus |eptodactylus
salinus Normdan, 1842) iireme randimani iizerine incelemeler. Ege Univ. Su
iiriinleri Yiiksekokulu, Su Uriinleri dergisi, Cilt No: 2, Say1: 5-6, 42-56.

KOKSAL, G., 1988. Astacus leptodactylus in Europa, In D.M Holdich and R. S.
Lowery (eds), Freshwater Crayfish, Biology, Management and
Exploitation. 365-400, Croom Holm, London.

KOKSAL, G., OLMEZ, M., BERKCAN, S. ve GULLER, A. S., 1992. Dogal sularin
resterasyonu i¢in tathisu istakozu (Astacus leptodactylus, Eschscholtz, 1823)
yavru yetistiriciligi. Istanbul Universitesi, Su Uriinleri Dergisi, 1: 1-16.

LEE, D.O'C. and WICKINS, J.F., 1992. Crustacean Farming. Blackwell Scientific
Publications, 381.

LOWERY, R. S., 1988. Growth molting and reproduction. In: D.M. Holdich & R. S.
Lowery (eds.), Freshwater crayfish: biology, management and exploitation,
Timber Press, Portland, Oregon 83-113.

LUTZ, C. G., 1983. Population dynamics of red swamp crawfish (Procambarus clarkii)
and white river crawfish (Procambarus acutus acutus) in two commercial
ponds. Master’s thesis, Louisiana State University, Baton Rouge, LA, USA.

LUTZ, C. G. and WOLTERS, W. R., 1986. The effect of stocking densities on growth
and yield of red swamp crawfish Procambarus clarkii. Journal of World
Aquaculture Society, 17: 33-36.



MASON, J. C., 1978. Effects of temperature, photoperiod, substrate and shelter on
survival, growth, and yield accumulation of juvenile Pacifastacus leniusculus in
culture. Freshwater. Crayfish, 4: 73-82.

MASON J. C., 1979. Effects of temperature, photoperiod, substrate and shelter on
survival, growth and biomass accumulation of juvenile Pasifastacus leniusculus
culture. Freshwater crayfish, 4: 73-82.

MAZLUM Y. and EVERSOLE, G. E., 2005. Growth and survival of Procambarus
acutus acutus (Girard, 1852) and P. clarkii (Girard, 1852) in competitive
settings. Aquaculture Research, 36 (6), 537-545.

MCCLAIN, W. R ., 1995. Effects of Population Density and Feeding Rate on Growth
and Feed Consumption of Red Swamp Crawfish Procambarns clarkii.

Journal of the World Aquaculture Society, 26 (1), 14-23.

MCCLAIN, W. R. and ROMAIRE, R. P., 1995. Management considerations for the
production of large Procambarid crawfish. J. Shellfish Res., 14:553-560.
MILLS, B. J and MCCLOUD, P. L., 1982. Effects of stocking and feeding rates on
experimental pond production of the crayfish Cherax destructor Clark

(Decapoda: Parastacidae). Aquaculture, 34(1983), 51-72.

MILLS, B. J., 1989. Australian Freshwater Crayfish Handbook of Aquaculture.
Freshwater Crayfish Aquaculture Research and Management. Lymington,
Tasmania, 116.

MOMOT, W.T., 1995. Redefining the role of crayfish in aquatic ecosystems. Reviews
in Fisheries Science, 3: 33-63.

MORRISSY, N. M., BIRD, C., CASSELLS, G., 1995. Density dependent growth of
cultured marron, Cherax tenuimanus (Smith, 1912). Freshwater. Crayfish, 10:
560-568.

NYSTROM, P... 1994. Survival of juvenile signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) in
relation to light intensity and density. Nordic Journal of Freshwater Research,
69: 162-166.

ORKUN, M. S., 1975. Kerevit (tathsu istakozu) ve Egirdir Golii kerevitciligi. Et ve
Balik Endiistrisi Dergisi, 1 (5): 31-38.

PURSIAINEN , M., JARVENPAA, T., WESTMAN, K., 1983. A comperative study on
the production of crayfish (Astacus astacus L.) juveniles in natural food ponds
and by feeding in plastic basins. Freshwater Crayfish, 5, 392-402.

SAEZ-ROYUELA, M., CARRAL, J. M., CELADA J. D., MUNOZ C., 1995. Effects of
management on survival and growth of stage 2 juvenile freshwater crayfish
(Pacifastacus leniusculus Dana) under laboratory conditions. Aquaculture, 133:
123-133.

SAEZ-ROYUELA, M., CARRAL J. M., CELADA J. D., PEREZ J. R., 2002. Effects of
shelter type and food supply frequency on survival and growth of stage-2
juvenile white-clawed crayfish (Austropotamobius pallipes Lereboullet) under
laboratory conditions. Aquaculture International, Vol. 9 Number 6, 489-497.

SAVOLAINEN, R., RUOHONEN, K., RAILO, E., 2004. Effect of stocking on growth,
survival and cheliped injures of stage 2 juvenile signal crayfish Pasifastacus
leniusculus Dana. Aquaculture, 231(2004) 237-248.

SCHRECK, C. B., OLLA, B. L., DAVIS M. W., 1977. Behavioral responses to
stress(ed.by G. K. IWNAMA; A. D. J. P. SUMPTER and C. B. SCHRECK). Fish
Stres and Health in Aquaculture, 145-170.



SKURDAL, J., FJELD, E., HESSEN, D. O., TAUGB@L, T., DEHLI, E., 1988. Depth
distribution, habitat segregation and feeding of the crayfish Astacus astacus in
lake Steinsfjorden. S.E. Norway. Nordic Journal of Freshwater Research,
Vol. 64, 113-119.

STEELE, C., SKINNER, C., ALBERSTADT, P., ANTONELLI, J., 1997. Importance
of adequate shelters for crayfishes Carroll, 1981; maintained in aquaria.
Aquarium Sci., Conserv. 1, 189-192.

TCHERKASHINA, N. Y. 1977. Survival, growth, and feeding dynamics of juvenile
crayfish (Asracus leprodactylus cubanicus) in ponds and the river Don.
Freshwater Crayfish, 3:95-100.

VERHOEF G. D. and AUSTIN C. M, 1999 a. Combined effects of shelter and density
on the growth and survival of juveniles of the Australian freshwater crayfish,
Cherax destructor Clark, Part 2. Aquaculture, Volume 170, Number 1, 1
January 1999,. 49-57.

VERHOEF G. D. and AUSTIN C. M., 1999 b. Combined effects of temperature and
density on the growth and survival of juveniles of the Australian freshwater
crayfish, Cherax destructor Clark, Partl. Aquaculture, Volume 170, Number
1, 1 January 1999, 37-47

WESTMAN, K., 1973 Cultivation of the American crayfish Pacifastacus leniusculus.
Freshwater Crayfish, 1: 211-220.

WESTMAN, K., SAVOLAINEN, R ., PURSIAINEN, M., 1993. A comparative study
on the growth and moulting of the noble crayfish, Astacus astacus (L). and the
signal crayfish Pacifastacus leniusculus (Dana), in a small forest lake in
southern Finland. Freshwater Crayfish, 9: 451-465.

WHISSON, G. J., 1995. Growth and survival as a function of density for marron
(Cherax tenuimanus (Smith)) stocked in a recirculating system. Freshwater
Crayfish, 10, 630-637.

UNESTAM, T., 1973. Significance of diseases on Freshwater Crayfish, Papers from the

first,, Int. Symp. on Freshwater Crayfish, Austria 1, 136-150.



OZGECMIS

1978 yilinda Ankara’da dogdum. ilk ve orta 6grenimimi Ankara’da tamamladim. 1996
yilinda Ankara Universitesi Kastamonu Meslek Yiiksek Okulu makine bdliimiinii
kazandim. 1999 yilinda Makine Teknikeri unvani ile mezun oldum. 2000 yilinda
Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ni kazandim. 2004 yilinda Su
Uriinleri Miihendisi unvani ile fakiilte birincisi olarak mezun oldum. 2005 yilinda
Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Ana Bilim Dalinda
yiiksek lisansa basladim. Halen ayni fakiilde de yiliksek lisans egitimime devam

etmekteyim.



	MUSTAFA KEMAL ÜNÝVERSÝTESÝ
	
	
	CUMHUR UZUN
	YÜKSEK LÝSANS TEZÝ



	Yukarýdaki imzalarýn adý geçen öðretim üyelerine ait olduðunu onaylarým.
	15/06/2007
	Sayfa
	
	Çizelge 1.1. Kerevit etinin besin madde içeriði (HUNER ve BARR, 1991)


	Parametreler

	Tekerrür Sayýsý

