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SAPANCA GOLU KEREVIT (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)
POPULASYONUNUN MORFOMETRIK YAPISI VE BUYUME
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu c¢alisma, Sapanca Golii kerevit (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)
popiilasyonunun morfometrik yapisi ve biiylime 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Haziran 2016 — Ekim 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda
Sapanca GoOlii’ndeki kerevit poplilasyonunun esey orani ile boy ve agirlik
kompozisyonlari belirlenmis, boy — agirlik iligkileri ve kondisyon faktorleri
hesaplanmustir.

Calisma siiresince 146 adet disi ve 118 adet erkek olmak {izere toplam 264 adet
kerevit avlanmistir. Esey oran1 1,24 : 1,00 (disi : erkek) olarak belirlenmistir. Kerevit
popiilasyonunun ortalama total boy uzunluklari tim popiilasyon i¢in 91,55 mm
(disiler i¢in 94,26 mm, erkekler i¢in 88,36 mm) olarak; ortalama agirliklari ise
popiilasyonun tiimii i¢in 28,35 g (disiler igin 30,92 g, erkekler i¢in 25,17 g) olarak
bulunmustur.

Disi, erkek, ve tiim popiilasyon igin total boy ve agirlik arasinda istatistiksel olarak
son derece gii¢lii bir pozitif iliski oldugu ortaya konmustur (rz: 0,90 - 0,95, p < 0,05).
Bu giiclii pozitif iligki basta karapaks uzunlugu ve karapaks genisligi olmak iizere
diger morfometrik parametreler ve agirlik arasindaki iligkiler i¢in de gecerlidir.
Ayrica total boy — agirhik iliskileri i¢in yapilan regresyon analizleri sonucunda
Sapanca Golii kerevit popiilasyonunun esey ayrimi olmaksizin tiim bireylerde pozitif
allometrik biiyiime gosterdigi (b > 3), kondisyon faktorlerinin ise tiim esey gruplari
igin 3’lin {izerinde oldugu belirlenmistir. Calisma boyunca avlanan kerevitlerin
yaklasik %11’inde kerevit vebasi belirtileri gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Astacus leptodactylus, Boy — agirlik iliskisi, Kerevit, Kondisyon
faktorii, Sapanca Golii.
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DETERMINATION OF MORPHOMETRICS AND GROWTH
PARAMETERS OF CRAYFISH (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)
POPULATION IN LAKE SAPANCA, TURKEY

ABSTRACT

This study was conducted from June 2016 to October 2017 in order to determine the
morphometric indices and growth parameters of crayfish (Astacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823) population in Lake Sapanca, Turkey. Sex ratio, length and weight
compositions of crayfish population in Lake Sapanca were obtained, and length —
weight relationships and condition factors were calculated.

During this study, a total of 264 crayfish were caught, being 146 females and 118
males. Sex ratio was found as 1.24 : 1 (female to male). The results revealed that the
average total length for the total population was 91.55 mm (94.26 mm for females,
88.36 mm for males), and the average weight for the total population was 28.35 g
(30.92 g for females, 25.17 g for males).

A strong positive statistical relationship was found between total length and weight
of females, males, and total population (r* 0.90 — 0.95, p < 0.05). This statistically
strong relationship was also valid between other morphometric parameters,
especially carapace length and carapace width, and weight. The regression analyses
for total length — weight relationships also revealed that the whole population
exhibited positive allometric growth (b > 3) regardless of sex, and the condition
factor for all sex groups were found to be over 3. Crayfish plaque signs were
observed in approximately 11% of total crayfish caught during the study.

Keywords: Astacus leptodactylus, Length — weight relationship, Crayfish, Condition
factor, Lake Sapanca.



GIRIS

Tathi su istakozu olarak da bilinen kerevit (Astacus leptodactylus) iilkemiz ig
sularinda bulunan ve ekonomik degeri yiiksek olan kabuklu su iiriinlerindendir.
Ulkemizdeki birgok gol, baraj golii ve akarsuyunda dogal olarak bulunmaktadir.
1984 yilina kadar en fazla avciliginin yapildigi su kaynaklar1 basta Egridir, Civril,
Beysehir ve Aksehir olmak iizere Uluabat (Apolyont), Manyas, Iznik, Eber gélleri
olmustur. Ancak 1980'li yillarda meydana gelen kerevit vebast (Aphanomyces astaci)
hastaligi nedeniyle gollerdeki kerevit popiilasyonu neredeyse tiikenecek kadar
azalmistir (Aydin ve Cagiltay, 2006). Hem hastaligin diger gollere bulasmamast,
hem de hastaliga karsi direngli jenerasyonlarin olusup kerevit popiilasyonunun
yeniden artmasini saglamak amaciyla bu gollerde avcilik belli bir siire yasaklanmus,
daha sonralari ise tekrar avciliga agilmistir. Bu déonemde farkl: tatli su kaynaklarina
Astacus leptodactylus birakilmis, boylece kerevit vebasindan etkilenen stoklarin
arttirilmas1 ve yeni popiilasyonlar olusturulmasi hedeflenmistir (Cilbiz, 2010). Bu
stoklamalar neticesinde daha onceleri kerevit varligi rapor edilmeyen su
kaynaklarinda da (Keban Baraj Golii, Cildir Golii, Karpuzlu Goleti vb.) olusan

kerevit stoklarinin ticari olarak avciligina baglanmistir (Aydin vd., 2012).

Sapanca GoOlii de su hacmi ¢ok fazla olmamasina ragmen, 1980°li yillara kadar
kerevit aveiligimin yapildigr su kaynaklarindan birisidir. Kerevit vebasinin Sapanca
Golu kerevit popiilasyonu iizerindeki olumsuz etkileri ¢cok agir olmus ve goldeki
kerevit miktar1 yok denecek kadar azalmigtir. Literatiirde bugiine dek Sapanca
Goli’'nde  bulunan  Kkerevit popiilasyonu iizerinde herhangi bir ¢alisma
yuritilmemistir. Bu c¢aligma ile Sapanca Golii kerevit (Astacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823) popiilasyonunun morfometrik yapisi ve biiylime parametrelerinin

tespit edilmesi amaglanmustir.



1. GENEL BIiLGILER
1.1. Kerevitin Sistematikteki Yeri

Tatli su 1stakozu olarak da adlandirilan kerevitin Tiirkiye sinirlarinda bulunan tek
tiirii, Astacidae familyasina ait olan ve Tiirk kereviti olarak da bilinen Astacus
leptodactylus’tur. Bu tiire ait Tiirkiye’de bulunan iki alt tiir Astacus leptodactylus
leptodactylus (Eschscholtz, 1823) ve Astacus leptodactylus salinus (Nordman, 1842)

olarak tanimlanmigtir. Tiirlin sistematigi Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Kerevitin sistematigi

Phylum (Sube) : Arthropoda (Eklem bacaklilar)
Subphylum (Alt sube) : Crustacea (Kabuklular)
Class (Smif) : Malacostraca (Gelismis Kabuklular)
Order (Takim) : Decapoda (On Ayaklilar)
Family (Aile) : Astacidae (Istakozlar - Kerevitler)
Genus (Cins) :  Astacus (Tatlisu Istakozu - Kerevit)
Species (Tiir) : Astacus leptodactylus

Subspecies (Alt tiir): Astacus leptodactylus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)
Astacus leptodactylus salinus (Nordman, 1842)

1.2.  Kerevitin Tiirkiye ve Diinyadaki Yayilis Alanlar

Ulkemizde tek tiir ile temsil edilen kerevitler diinya iizerinde Amerika ve Avustralya
kitalarinda yogun olarak goriilmektedir (Sekil 1.1). Kerevitin hasadi ve tliketimi
cogunlukla Amerika, Avrupa ve Avustralya’da gercgeklestirilmektedir. Diinyada
600’iin {izerinde kerevit tiirli olmasina ragmen bunlarin sadece 10 tiirii ekonomik

anlamda 6nem tagimaktadir. Bu tiirler Tablo 1.2°de verilmistir (Holdich, 2002).



M Astacidae
[l cambaridae
[l Parastacidae

Sekil 1.1. Diinyada yaygin olarak bulunan kerevitler ve kitalara gore dagilimlari

(URL-1)

Tablo 1.2. Diinyada yaygin olarak bulunan ekonomik olarak 6nemli kerevit tiirleri ve

dagilimlar
Aile Tiir Ad1 Diinyadaki Dagilim
Pacifastacus leniusculus ~ Amerika, Avrupa
Astacidae Astacus astacus Avrupa

Astacus leptodactylus

Avrupa, Tiirkiye

Cherax quadricarinatus
Parastacidae Cherax destructor

Cherax tenuimanus

Avustralya, Yeni Gine
Avustralya

Yeni Zelanda, Amerika, Madagaskar

Procambarus clarkii

Orconectes limosus
Cambaridae

Orconectes virilis

Orconectes rusticus

Amerika
Avrupa, Kuzey Amerika
Giiney - Kuzey Amerika

Amerika, Hindistan




Crustacea smifinin tatli suda yagayan formlarindan olan kerevitlerin lilkemizde dogal
olarak bulunan tiirii Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)’dur. Tiirk kereviti
olarak bilinen Astacus leptodactylus, iilkemiz tatli ve aci sularinda bulunan tek
kerevit tiirtidiir (Koksal, 1988). Kerevit Tiirkiye’de Aksehir, Apa, Beysehir, Civril
(Isiklr), Eber, Egirdir, Golciik, Golmarmara, Iznik, Manyas, Mogan, Sapanca, Terkos
ve Uluabat (Apolyont) golleri; Keban ve Seyhan baraj golleri; Tunca Nehri; Cori,
Gelemen ve Mili¢ Caylari’nda; ayrica pek ¢ok gol, golet ve akarsuda bulunmaktadir
(Koksal, 1982; Sarihan ve Erdemli, 1982; Rahe ve Soylu, 1989; Aydin, 1992; Cevik
ve Tekelioglu, 1997). Kerevitlerin Astacus leptodactylus leptodactylus Eschscholtz,
1823 ve Astacus leptodactylus salinus Nordman, 1842 olmak tizere iki alt tiirii ile
tilkemiz sularinda yayilim gosterdikleri belirtilmistir (Geldiay ve Kocatas, 1970).
Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) diger kerevitlerle kiyaslandiginda dar
kiskacli kerevit (narrow clawed crayfish) olarak da bilinmektedir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. (a) Tiirk kereviti, Astacus leptodactylus (Esch.
1823) ve (b) Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852)
(Huys vd., 2014)

Astacus leptodactylus Tiirkiye’deki pek ¢ok bolgenin yani sira (Sekil 1.3), Ukrayna,

Giineybat1 Rusya, Iran, Kazakistan, Belarus, Slovakya, Bulgaristan, Romanya ve



Macaristan’1 da icine alan genis bir alanda dagilim gostermektedir. Bu tiir toplam 27
tilkede dogal olarak bulunurken ayrica 14 ililkeye de (Cek Cumbhuriyeti, Polonya,
Almanya, Finlandiya, Danimarka, Hollanda, Ingiltere, Litvanya, Letonya, Fransa,
Isvigre, Avusturya, ispanya, Italya) asilanmistir (Skurdal ve Taugbol, 2002; Erol vd.,
2010). Astacus leptodactylus’a ilave olarak 2005 yilindan sonra Tiirkiye nin Trakya
Bolgesinde Velika ve Madara derelerinde Austropotamobius torrentium (Shrank,
1803) varlig1 bildirilmistir (Trontelj vd., 2005; Machino ve Holdich, 2006; Harlioglu
ve Giiner, 2006; Giliner ve Harlioglu, 2010). Ancak bu tiiriin ticari avciliginin
yapilabilmesi i¢in sonradan mi asilandigi yoksa Velika Deresi’nin dogal kerevit
tirimii oldugu net olarak bilinmemektedir (Harlioglu ve Yonar, 2007). 1986 yilindan
sonra Ozellikle kerevit vebasinin goriilmesi, asir1 avlanma ve c¢evre kirlenmesi
nedenleriyle stoklar giderek azalmistir (Matthews ve Reynolds, 1990; Kusat ve Bolat
1995; Harlioglu ve Holdich, 2001). Kerevit vebasinin goriildiigii su kaynaklarimiz
Aksehir, Beysehir, Civril, Eber, Egirdir, Golmarmara, Iznik, Manyas, Mogan,
Sapanca ve Uluabat golleridir (Baran ve Soylu, 1989; Rahe ve Soylu, 1989).

Sekil 1.3. Astacus leptodactylus’un Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlari (Cilbiz, 2010)

1.3.  Kerevitin Biyoloji ve Ekolojisi

Kerevitler gol, golet, nehir ve bataklik gibi su kaynaklarmin derin olmayan
kisimlarinda yasarlar. Cok derin olmayan, kiyilar1 oyuk, bol bitkili, taglikli, balgiksiz
sular1 severler (Kumlu, 1998). Giines 1s1gindan hoslanmazlar. Bundan dolay:
bulunduklar1 sularin genellikle ¢akilli ve camurlu dip kisimlartyla su i¢indeki yassi

taslarin altlarinda bulunurlar (Geldiay ve Geldiay, 1978; Timur vd., 1993). Bataklik



alanlar1 ile zemini kumlu veya yumusak olan su kaynaklarinda yasayan kerevitler ise
kis aylarinda topragi kuyruklari ile oyarak yuva yaparlar. 15 — 20 cm biiyiikliige
sahip olan bu yuvalardan bir veya birden fazlas1 ayn1 bolgede bulunabilir (Geldiay ve
Geldiay, 1978; Demirsoy, 1982). Cok derin olmayan yuvalarindan avlarini ya da
diismanlarint kolaylikla gozetleyebilirler. Sabah ve aksam karanliginda kafalarini
disar1 cikararak yakinlarindaki ufak balik ve diger canlilarla beslenirler. Yavru
donemlerinde zooplanktonlarla, sonraki evrelerde ise bentik canlilarla ve bazen de
bitkilerle beslenirler. Kabuk gelisimleri i¢in gerekli olan kalsiyumun bir miktarini da

gastropodlar sayesinde alirlar (Diler, 2013).

Tropik tiirleri disinda diger kerevit tiirleri i¢in uygun g¢evresel kosullar Tablo 1.3’te

gosterildigi gibidir.

Tablo 1.3. Kerevitlerin su istekleri

Cevre Kosullar: Deger

Ureme i¢in 6-—-13°C
Sicaklik

Biiylime i¢in 14 -22°C
pH 6,5-85
Total Sertlik (CaCOs3) 50 — 200 mg/I
Kalsiyum >5 mg/l
Oksijen 5-6 mg/l
Salinite 0-5mgll
Iyonize Olmayan Amonyak (NHj) <0,1 mg/l

Kerevit familyalar1 ig¢inde su sicakligina tolerans yetenekleri degisiklik
gostermektedir. Astacidae familyas: iiyelerinin sicaklik toleranst1 Cambaridae
familyas1 {iiyelerine gore daha genistir. Beslenmelerinde su sicakligi onemlidir,
ilkbahardan sonbahara kadar ¢ok iyi beslenirler. 20 — 25°C sicaklik araligi
beslenmeleri igin olduk¢a uygundur, su sicakligi 10°C’nin altina distiigiinde ise
beslenmenin durdugu gozlenmistir. Kabuk degistirme doneminde Kerevitler bir
middet i¢in besin almayr durdururlar (Koksal, 1988; Alpbaz, 2005). Basarili bir
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tireme gerceklestirebilmeleri i¢in en az 3 ay boyunca 15°C’deki su sicakliginda
bulunmalart gerekir. Kasim ve Aralik aylarinda ¢iftlesirler ve Mayis ayma kadar

yumurtalarin1 abdomen kisminda tasirlar (Diler, 2013).

Kerevitler asitli sularda bulunmazlar. Genellikle akintili ve kalkerli sular1 tercih
ederler. Ciinkii kalker kabuk gelisimleri i¢in gereklidir. Bu nedenle suyun pH’s1
minimum 6,5, su sertligi de minimum 40 mg/l CaCO3; olmalidir. Ayrica kabuk
degistirebilmeleri i¢in 100 — 150 mg/l CaCOgs’a ihtiyaglar1 vardir. 1,4 — 2,0 m
derinligindeki notr sulari tercih ederler ve en fazla bu 6zellikteki sularda ¢ogalirlar

(Kumlu, 1998; Diler, 2013).

Sudaki diislik oksijen konsantrasyonunu tolere etme yetenekleri kerevit tiirlerine gore
degisiklik gosterir. Astacus astacus 5 — 6 mg/l oraninda oksijene ihtiya¢ duyarken
Procambarus clarkii sudaki oksijen seviyesi 2 mg/I’nin altina distiigiinde yiizeye

tirmanarak atmosferik oksijeni kullandig1 gézlenmistir (Diler, 2013).

Organik maddeler zamanla asidik (humik asit) 6zellik gosterirler. Sayet kerevitlerin
yasam ortamlar1 organik maddece zenginse bu kerevitler i¢in zararlidir. Bunun

yaninda Cu, Fe, Al, Mn gibi elementler de kerevitler i¢in 6ldiriiciidiir (Diler, 2013).

Kerevitler larva donemlerinde cesitli bitkisel ve hayvansal plankton ile beslenirken,
eriskin donemlerinde suda yasayan veya suya diismiis bocekleri, su farelerini, balik
larvalarini, kurbaga ve balik yumurtalarini, yumusakc¢a ve bazi su bitkilerini besin
olarak degerlendirirler (Erdem, 1993; Gabrielian ve Hovhannisian, 1999).
Kerevitlerde beslenme ve biiyiime dogrudan sicaklikla iliskilidir. Bu nedenle biiyiime
icin gerekli ideal su sicakligi (14 — 21°C) saglandiginda kabuk degisimi de
gerceklesir. Yani kabuk degistirme ve sicaklik arasinda dogru bir orant1 vardir.
Finlandiya’da kabuk degistirme yilda 1 — 2 kez olurken Giliney Avrupa’da bu say1
12’ye kadar ¢ikabilmektedir (Diler, 2013).

1.4.  Kerevitlerin Morfolojik Ozellikleri

Kerevit tiirlerinin goriiniisii ve rengi, yasadiklar1 ortama gore farkliliklar gosterir.

Astacus leptodactylus genellikle yesil sarimtirak renkte olmakla beraber karin kismi



ise kirli beyazdir. Derin sularda ve asidik sularda yasayanlar1 daha koyu renklidir.

Kiskaglarin tizeri kahverengi noktalidir.

Kerevitlerde govde, bas — gdglis (cephalothorax) ve karin (abdomen) olmak iizere iki
boliimden olugsmaktadir. Bas ve govde tek bir parca halinde bulunur ve sert bir kabuk
(karapaks) ile ortiiliidiir. Basta bir ¢ift uzun ve iki ¢ift de kisa antencik bulunur (Sekil
1.4). Kabugun (karapaks) gozler arasindan ileri dogru ¢ikan ¢ikintisina rostrum adi

verilir. Gozler rostrumun iki yaninda ¢ukurlara yerlesmis durumdadir (Diler, 2013).

Sekil 1.4. Erkek kerevitin genel goriiniimii

Kerevitlerde toplam 19 ¢ift ekstremite bulunur. Bunlar 13 ¢ifti ve gozler gogiisten
diger 6 cift ise karindan ¢ikar (Erdem, 1993). Bu ekstremitelerin tamami gérme,
dokunma, koku alma, yumurtlama, beslenme, nefes alma, hareket, korunma,
saldirma, ciftlesme, tat alma, yiizme kabiliyeti kazanincaya kadar yumurtanin ve

geng kerevitin beslenmesi gibi hayati oneme sahiptir (Groves, 1985).

Gogiis kisminda yiirimesini saglayan dort ¢ift ayak (preopod) bulunur. Karinda ise
ylizme ayaklar1 da denilen bes ¢ift ayak bulunur. Erkeklerde ylizme ayaklarinin
birinci ¢ifti (pleopod) sperma naklinde de kullanilir. Karin alti adet segmentten




(halkadan) olusmustur. Karnin sonunda ise iki parcali telson ve yelpaze seklinde iki

¢ift iropod bulunmaktadir (Diler, 2013).
1.5.  Kerevitlerin Anatomik Ozellikleri
1.5.1. Sindirim Sistemi

Kerevitlerde sindirim sistemi agiz, yemek borusu, mide ve bagirsak olmak {izere dort
kisimdan olusur. Agiz parcalart ve c¢enelerle alinan besinler pargalandiktan sonra
yemek borusuna ve oradan mideye gecer. Iki kisimdan olusan midede ogiitiilen
besinler orta bagirsaga ve son bagirsaga uzanarak aniisten disariya acilir. Midede
bulunan ve yaklasik 5 mm capinda olan mide taslari (gastrolith) kabuk degisimi
sirasinda kalsiyum kaynagi olarak kullanilir. Kerevitlerde bagirsaklar mavi renklidir

ve su regiilasyonunu saglarlar (Alpbaz, 1993).
1.5.2. Solunum Sistemi

Solungaglar solunum sisteminin ana organi olup tiiylerle bezenmistir. ki ile {igiincii
¢ene ayagl (maksilliped) ve ilk dort yilirlime ayaginin bazal segmentinden ¢ikarlar.
Kerevitlerde solungaclar 18 cifttir. Sudan ¢iktiklar1 halde uzun siire canliliklarim
siirdlirebilmeleri tliylerle bezenmis olan solungaglarinin 1slak kalmasi ile miimkiin

olmaktadir (Diler, 2013).
1.5.3. Dolasim Sistemi

Kerevitlerde “agik dolasim sistemi” vardir. Sirtta bulunan kalpten kan arterlere
pompalanir. Bu sayede i¢ organlar ile kaslara oksijen ve sindirilen besin maddeleri
taginir. Kirlenen kan yine damarlar aracilifiyla solungaclara ulasarak burada
temizlenir. Solungaglarda temizlenen kan govde bosluguna (siilom) ulasr.
Kerevitlerde kan renksizdir. Ag¢ik hava ile temas etmesi halinde CuO olusur.
Boylelikle kan maviye kadar degisen bir renk alir. Mavi kan rengi oksijende demir

yerine bakir igeren pigmentin yani hemosiyaninin oldugunu gosterir (Diler, 2013).



1.5.4. Bosaltim Sistemi

Kerevitlerde anten bezleri ana bosaltim organidir. Mercimek biiyiikliigiindeki bir ¢ift
bobrek antenlerin tabanindan disar1 acilir. Ure ve iirik asit bobreklerle, amonyak ise

solungaclarla bosaltilir (Diler, 2013).
1.5.5. Sinir Sistemi

Kerevitlerde ip merdiven seklinde olan sinir sistemi ganglionlar ve sinir tellerinden
olusmustur (Sekil 1.5). Sinir kordonu tizerinde 6 ¢ift ganglion, her ganglionda ise 3
cift sinir bulunur (Diler, 2013).

1.5.6. Kas Sistemi

Kerevitlerin kas sistemi biikiici ve agic1 kaslar olmak iizere iki tip kastan
olusmaktadir. Biikiici kaslar, bagli olduklar1 beden kismini bedene dogru veya
yakinindaki bir ekleme dogru ¢eken kaslardir. Agict kaslar ise bagli bulunduklari

beden boliimiinii uzatan kaslardir (Diler, 2013).
1.5.7. Duyu Organlar

Dokunma, tat ve koku organlari iyi gelismistir. ki adet bilesik gozleri vardir.
Antenciklerin kaidesinde denge organi bulunur (Alpbaz, 1993). Kerevitlerde viicut
lizerinde anten, karapaks, abdomen, telson, kiskag ve pereopodlar {izerinde

hidrodinamik reseptérler bulunur (Holdich, 2002).

Mide
{st abdominal
Atardamar
Bagirsak .
e '_é"& Anim\
e ':,‘: ———— : / \
Ganglion S~ — g i G . . : cikhign
= ‘ Yesil bobrek

{, / 4 ’y 4 £ ’
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fioany

Alt kann atardaman
P2 S

Sekil 1.5. Disi kerevite ait i¢ organlar1 (Cilbiz, 2010)
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1.5.8. Cinsiyet Organlari

Cinsiyet organlari, kalbin altinda bulunan ovaryum ve testislerden olusur. Disinin tek
olan yonca yaprag seklindeki ovaryumu iki kolludur (Sekil 1.5). Yumurtalar {iglincii
ylirime ayaginin tabanindaki delikten disar1 atilir. Erkeklerin sperma kanali 1 mm
capinda, 30 — 40 mm uzunlugunda olup besinci ¢ift yiirlime ayaginin tabanindaki

delikten digar1 acilir (Alpbaz, 1993).
1.6.  Kerevitlerin Kabuk Degistirme Ozellikleri

Geng bireyler ilk yillarinda 8 — 9 defa kabuk degistirirken, ergin erkekler yilda 2 kez
ve yumurta tastyan disiler yilda bir kez kabuk degistirirler. Kerevitler yaklasik olarak
ortalama 20 yillik 6mre sahiptirler. Bu yasam siiresi i¢inde erkekler 45 — 50 defa,
disiler ise 30 — 35 defa kabuk degistirebilmektedirler. Erkeklerde ilk kabuk degisimi,
disilerin yumurta tasidig: ilkbahar ortalarina rastlar, ikinci kabuk degisim donemi ise
disilerin ilk kez kabuk degistirmeleri sonbahara rastlar. Bu nedenle, erkekler ayni
yastaki disilerden daha biiyiiktiirler. Ergin erkek bireyler bir sezonda iki kez kabuk
degistirirler ve ilk kabuk degisimi su sicakliginin 19 — 22°C oldugunda gergeklesir.
Erkeklerin ikinci, disilerin ilk kabuk degisimi ise 21 — 24°C’lerde gergeklesir
(Geldiay ve Geldiay, 1978; Demirsoy, 1982; Erdem, 1993).

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

Kerevitte biiytime eski kabugun diismesi ile olmaktadir. Diisen kabugun altindan
daha once gelismis olan yumusak yeni bir kabugun ortaya ¢ikmasi olayma kabuk
degistirme denilir. Kabuk degisimi baslamadan once kerevitler beslenmeyi durdurur.
Sessiz ve hareketsiz bir sekilde saklanirlar. Bu siire zarfinda besin noksanligi
nedeniyle kabukta mevcut bulunan kitin ve kirecin ¢oziildiigii ve kabuk bolgesinde

lekelenmelerin olustugu, renginin degistigi ve koyulastigi goriilir (Alpbaz, 1993;
Diler, 2013).
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Kerevitlerde viicut biiyiimeyen bir kiitikiil tarafindan ortiiliidiir ve biiyiime sadece
kabuk degistirme ile miimkiindiir. Kabuk degistirme donemi, i¢ organ ve dokularin
bliylimesi, gastrolit olusumu ve hayvanin dis kabugunun periyodik degisimini i¢eren

bir siiregtir (Barim-Oz ve Yilmaz, 2016).

Kerevit kabuk degistirirken iki yana dogru sallanir, kiskag¢ ve ayaklarint agip kapar.
Karin ve gogiis arasindaki ince deri ayrilir, hayvan kambur bir sekil alir. Bu
pozisyondan sonra once goOgiis (sefalotoraks) kismi ¢ikar; bunu kiskaglar karin
(abdomen) ve diger ayaklar takip eder. Kabuk degistirme olay1 duruma gore 5 dakika
ile 24 saat arasinda tamamlanir. Yeni olusan yumusak kabuk ise ancak 8 — 10 giinde

sertlesir (Groves, 1985; Alpbaz, 1993; Bolat, 2001).
1.7.  Kerevitlerin Ureme Ozellikleri

Kerevitler dis dollenme ile iireyen ayri eseyli omurgasiz canlilardir. Hem disilerde
hem de erkeklerde iireme organlar1 bir ¢ift ve midenin altinda yer alir (Sekil 1.6).
Disilerde yonca yapragi seklinde olan ovaryum iki kanal ile sondan iigiincii ¢ift
yiirlime ayaklarinin arasinda bulunan toplu igne biiytikliigiindeki cinsiyet deliklerine
acilir. Ovaryumlari tireme doneminin baglangicinda (Ekim — Kasim aylarinda) siser
ve kahverenginden koyu maviye kadar degisen renklerde yumurta verirler.

Yumurtalar cam mavisini andiran yapiskan bir madde i¢inde korunur (Alpbaz, 1993).

Testisler, spermalarin iletimini saglayan 1 mm c¢apinda, 30 — 40 cm uzunlugunda iki
kanalcikla son ¢ift ylirlime ayaklarinin arasindaki cinsiyet deligine agilir. Eyliil veya
Ekim ayinda eseysel olgunluga ulasan bir erkek kerevitin karni agildiginda sperma

ile dolu erkeklik organini gérmek miimkiindiir (Alpbaz, 1993).

Kerevitlerde iireme yasadiklar1 sularin kimyasal ve fiziksel ozelliklerine, iklime,
sicakliga ve besin kaynagina bagl olarak degisir. Ciftlesme su sicakliinin 10 —
11°C’ye diistiigi Ekim sonu, Kasim veya Aralik aylarinda gerceklesir. Siite
benzeyen bir sivi igerisinde yiizen spermler, su ile temas edince sekilsiz sperm
kapsiillerini olustururlar. Ciftlesme sirasinda (Sekil 1.7), erkek kerevit spermasini
disinin IIL. ¢ift yiirlime ayagindaki esey acikligina birakir. Su ile temas eden spermler

sertleserek bu bolgede ve abdomen altinda sekilsiz beyaz lekeler olusturur. Bir disi
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kerevitin ciftlesip ciftlesmedigi karin bolgesinde bulunan sekilsiz beyaz lekelerden
kolayca anlasilabilir (Erdem, 1993).

Sekil 1.7. Kerevitlerin giftlesmesi
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Astacus leptodactylus, diger Avrupa kerevitleri gibi soguk suya adapte olmus
tiirlerdendir. Ureme déneminin uzunlugu, yasadiklari habitatin iklim kosullarina
bagli olarak degisir. Su sicakligmin diistiigii sonbaharda iireme sezonu baglar ve
yaklasik 2 hafta devam eder. Ciftlesme su sicakliginin 7 — 12°C oldugu Kasim-Aralik
aylarinda olmakta ve bundan 4 — 6 hafta sonra (sicakligin 6 — 11°C oldugu dénemde)
yumurta birakma islemi gerceklesmektedir. Dollenmis yumurtalardan larvalarin
cikist ise 6 ay sonra ilkbaharda Mayis ay1 sonu ile Temmuz aymin ilk haftasinda

gerceklestigi bildirilmektedir (Geldiay ve Geldiay, 1978; Alpbaz, 1993).

Cambridac familyas1 ftyeleri cinsel olgunluga ulagsmak ig¢in 11 kez kabuk
degistirmelidirler. Tropik bir tiir olan Cherax quadricarinatus ise cinsel olgunluga
alt1 ayda ulasir. Astacidae familyasinda bu siire 2 — 3 yildir, yani ortalama 8 — 9 cm
boyda iken cinsel olgunluga ulasilir. Astacidae familyasi i¢in ¢iftlesme su sicakligi
10 — 11°C’dir.

1.8. Kerevit Vebasi

Kerevitlerin normal olarak agir ve titrek bir yiiriiylisleri vardir. Yiiriime bacaklar
vasitasi ile 6ne dogru olur. Ancak yiizmeleri geriye dogrudur. Geng kerevitler daha
iyi ylizerler. Bir kerevit sudan alindiginda kuyrugunu karin altina dogru biikerek

vurursa bu hayvanin saglikli ve hasta olmadigini1 gosterir.

Kerevit vebasi hastaliginin etkeni bir mantar tiirii olan Aphonomyces astaci’dir. Plak
hastaligi olarak da adlandirihir. Aphonomyces astaci hastaliklara neden olan
oomycete bir mantardir ve bircok kerevit tiiriinde liimlere yol agmaktadir. Etken
Avrupa kerevit tiirlerinin patojeni olup Avrupa’da A. astacus, A. leptodactylus ve

Austropotamobius palipes tiirlerinde %100 6liimlere neden olmaktadir.

Aphonomyces astaci konakg¢isi yani kerevit disinda kisa bir siire yasayabilir.
Mantarin ara konakgist ya da ikincil konakgisi bilinmemektedir. Genellikle
enfeksiyon basladiktan 1 — 2 hafta sonra 6liimler meydana gelir. Ancak bazen bu

siire 5 haftaya kadar ¢ikabilir. Su sicakliginin yiikselmesi ile bu siire¢ hizlanmaktadir.

Kerevit vebasimin belirtileri degiskendir. Bu belirtiler enfeksiyonun goriildigi

sicaklia ve mantar enfeksiyonunun siddetine baghdir. Cok sayida zoospor var
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oldugu zaman oOlimler hizli olur ve &zellikle kuyruk kasinin siddetli etkilenmis
bolgelerinde beyazlagsma dikkati ¢eker. Eger ortamda daha az zoospor var ise
enfeksiyonun ilerlemesi yavastir ve genellikle dis iskelette kahverengi melanizasyon
enfeksiyonun kanitidir. Bazi1 kerevitlerin gogiis ve karapaks bolgesindeki kitin
kabuklarinda kirli kirmiz1 veya koyu pas renkli lezyonlar gozlenebilmektedir. Sekil

1.8’de kerevit {izerinde leke ve asinmig kuyruk bolgesi goriilmektedir.

Sekil 1.8. Kerevit vebasi belirtileri

1859°dan beri Avrupa kerevit tiirlerinde salginlarla baglantili yogun mortaliteler
ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’de bu hastalik 1984 yilinda ilk kez goriilmiis olup salginin
baslamasini takiben kerevit endiistrisinde ciddi ekonomik zararlar meydana gelmistir.
1985 yilindan sonra, asir1 avlanma, c¢evre kirliligindeki artis ve mantar hastaligi
nedeniyle yurdumuzdaki bir¢ok Kerevit popiilasyonu yok olma tehlikesiyle karsi
karstya kalmistir (Koksal, 1988; Harlioglu, 2004; Harlioglu ve Harlioglu, 2005;
Harlioglu, 2008). Bu nedenle, yurdumuzda kerevit avciligt 1985 — 1990 yillarn
arasinda yasaklanmistir (Harlioglu, 2004).
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Tiirkiye’de kerevit avciligini Astacus leptodactylus tiirii olusturur. Yurt disinda
kerevite olan talebin artisi ile birlikte 1960’11 yillarin sonlarina dogru Tiirkiye’de de
kerevit avciligi yapilmaya baglamistir. 1970’lerde yillik kerevit tiretimimiz 6.000 ton
iken, tiretimin maksimuma ulastigt 1984 yilinda bu miktar 8.000 ton olmustur.
Ancak, kerevit vebasi denilen hastaliktan dolayr 1984 sonrasinda toplam kerevit
tiretimimizde ciddi bir azalma goriilmiistiir (Ackefors ve Lindqvist, 1994). 1986
yilindaki iiretimimiz 2.000 tonun altina diismiis olup, 1990’11 yillarda bu miktar daha
da azalarak 500 tona kadar gerilemistir (Uzun, 2012). 2000 yilinda 1.681 ton kerevit
avciligi yapilirken 2004 yilinda bu rakam 2.317 ton seviyesine ¢ikmistir. 2005 - 2009
yillart arast kerevit avciligi tekrar azalarak ortalama 787,8 ton/yil olarak
gereceklesmistir. 2010 yilinda kerevit aveiligl tekrar artis gostererek 1.030 ton
seviyesine ¢ikmistir. 2011 — 2017 yillar1 arasinda ise avciligi yapilan kerevit
miktarinin ortalama 565,8 ton/y1l oldugu gériilmiistiir (TUIK, 2018).
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2. MALZEME VE YONTEM
2.1.  Arastirma Bolgesi

Calismamiz i¢in Sapanca Golii arastirma bolgesi olarak secilmistir (Sekil 2.1).
Sapanca Golii, Izmit Korfezi ve Sakarya Nehri arasinda yer almaktadir. Iznik
Golii'ne paralel olarak uzanan ve Izmit Korfezi’nin devami halinde Adapazar
Ovasi’na kadar ulasan tektonik bir ¢ukurda bulunmaktadir. Goliin yaris1 Kocaeli,
diger yaris1 da Sakarya ilinin smirlar icinde kalmaktadir. Yiizolglimii, havzasina

2 ile 60 km? arasinda degisir. Sapanca

giren suyun miktarina bagli olarak 46 km
Golii’niin su toplama alam 311 km? kadardir ve iist kodu deniz seviyesinin 30 m
tizerinde, taban kodu ise 20 m altindadir. Uzunlugu 16 km, en genis yeri 5 km olan
goliin kuzeyi ve giineyi daglarla cevrilidir. Kuzey ve gliney zemini aniden
derinlesirken, dogu ve batis1 oldukca genis bir alanda s18 olarak uzanir. DSI’ye gore
yillik su verimi 186x10° m?, yillik buharlasma miktar1 11x106 m? tutarindadir. Bu
degerlere gore goliin su yenilenmesi yedi yilda bir olmaktadir. Go6liin ortalama
derinligi 29 m olup, en derin noktasi 52 — 54 metredir. Yaz aylarinda 9 — 15 metrelik
derinliklerde belirgin bir termoklin olugmaktadir. Yiizey sicakligi 22 — 25°C’ye

ulasirken, hipolimnetik sicaklik 7 — 10°C’dir (SASKI, 2018).

/"/ e

i i o B
- ) i ‘ L ASTASYON (ESMESAHIL ONU)

Sekil 2.1. Arastirma bdlgesi ve istasyonlar — Sapanca Golii (Google Earth goriintiisii)
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Calismaya baglamadan once golin 4 farkli bolgesine (Esme sahil onii (GPS
koordinatlari: 40,7318530; 30,2367470), Seka Kampi alan1 (GPS koordinatlari:
40,7210610; 30,1782900), Arifiye Golbast (GPS koordinatlari: 40,7310290;
30,3303630) ve Kurtkdy dere agz1 (GPS koordinatlari: 40,7050250; 30,1948090))
Mayis 2016 ve Haziran 2016 aylar igerisinde 3 kez ag atilmistir. Yapilan bu 6n
denemeler sonucunda Egme sahil bolgesinde daha yiiksek sayida kerevit ¢iktigi
goriildiigiinden, ornekleme alani olarak Sapanca GOli’niin kuzeyinde kalan Egme

sahil bolgesi secilmistir.
2.2.  Arastirma Materyali

Sapanca Goli’'nde yasayan ve kabuklular (Crustacea) subesine ait olan kerevit
(Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) arastirma materyali olarak se¢ilmistir
(Sekil 2.2). Avlanan kerevitler morfometrik dl¢iimler yapildiktan sonra ayni giin

icinde tekrar gole birakilmistir.

Sekil 2.2. Sapanca Golii’ndeki kerevitler
2.3. Kullanilan Araclar ve Av Malzemeleri

Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Sapanca I¢su Uriinleri Uretimi Arastirma
ve Uygulama Birimi’ne ait Curt Kosswig adli tekne ile saha c¢alismasi

gerceklestirilmistir.
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Kerevitleri avlamak amaciyla tek girisli, ¢ift venterli, 5 ¢emberli 80 adet kerevit
pinteri kullanilmistir (Sekil 2.3). Pinterler sahilden 50 m agiga kiyiya paralel olacak

sekilde atilarak 2 giin sonra toplanmustir.

Calisma stiresince suya ait fiziksel degerler (sicaklik, oksijen, ve pH) multiparametre

su Ol¢iim cihazi (YSI, ABD) ile dlglilmiistiir.
2.4.  Ornekleme Donemi

Orneklemeler Haziran 2016 — Ekim 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Bu
donem igerisinde aylik periyotlarla toplam 14 kez ornekleme yapilmistir. Sabah

saatlerinde gole birakilan pinterler 48 saat sonra toplanmustir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Pinter kullanimi

2.5.  Olgiimler ve Hesaplamalar
2.5.1. Boy ve agirlik dl¢iimleri

Yakalanan kerevitlerin esey ayrimi yapildiktan sonra tiim bireylerin total yas

agirliklar1 0,1 g hassasiyetli terazi ile 6l¢lilmiistiir.
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Disi ve erkek bireylerin Rhodes ve Holdich (1984)’ten yararlanilarak Sekil 2.4’te
gosterilen sekilde morfometrik Ol¢timleri yapilmistir. Total boy (TL), karapaks
uzunlugu (CL), karapaks genisligi (CW), rostrum uzunlugu (RL), kafa uzunlugu
(HL), areola uzunlugu (ARL), abdomen uzunlugu (ABL) 0,1 mm hassasiyetli dijital

kumpas kullanilarak ol¢lilmiistiir.

TL

ABL

Sekil 2.4. Kerevitlerde yapilan morfometrik dl¢timler
2.5.2. Esey kompozisyonu tespiti

Cinsiyet tayini Atay (1984)’1n belirttigi yontemle makroskopik olarak belirlenmistir.
Disilerde ovaryumlarda {iretilen yumurtalar, {i¢iincii ¢ift yiirime bacaklarinin

kaidelerinde bulunan cinsiyet agikliklarindan disar1 atilmaktadir. Erkek bireylerin

20



testislerinde {iretilen sperma ise besinci ¢ift ylirlime bacaklarinin tabanindaki cinsiyet

deliklerinden (gonopod) disariya birakilir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Disi (sol) ve erkek (sag) kerevitler igin esey ayrimi
2.5.3. Boy - agirhk iliskisi tespiti

Biiyiime ile ilgili kesin bir sonug ortaya koymanin en 6nemli gostergesi boy — agirlik
iligkisinin tespit edilmesidir. Su iriinlerinde boy ile agirlik arasinda dogrusal

olmayan bir iligki vardir. Bu iligkiyi tanimlamak i¢in,

W = alL’ (2.1)
esitligi kullanilmaktadir (Pauly, 1984).

W: Yas agirlik (g)

L: Total boy (mm)

a: regresyon sabiti (kesisme noktast)

b: regresyon sabiti (egim)

21



2.5.4. Kondisyon faktorii (K)

Boy ve agirhigr iligskilendirmek icin tanimlanan bir baska parametre de kondisyon

faktoriidiir. Kondisyon faktorii hesaplanmasi igin,
w
K= ERe 100 (2.2)

formiilii kullanilmaktadir (Pauly, 1984):
W: Yas agirlik (g)
L: Total boy (cm)

Bu denklemdeki 100 c¢arpan faktorl, agirlik i¢in gram ve boy igin santimetre
birimleri kullanildig1 kosulda kondisyon faktoriinii 1’e yaklastirmak igindir.
Kondisyon faktoriinii diger ¢alismalarla kiyaslamak istendiginde, birimlerin aym

olmasina dikkat edilmelidir (Pauly, 1984).
2.5.5. Hastalik durumu tespiti

Enfekte kerevitler, enfeksiyonun belirtilerini gosterebilecegi gibi hi¢ semptom da
gostermeyebilir (Koksal, 1988). Ancak enfekte bireylerde o6zellikle abdominal
bolgede melanize noktalar ve ekstremite kaybi goriildiigii bildirilmektedir (Avsever,
2008). Lokal kahverengi — siyah melanizasyon alanlari ve kaslarda lokal beyazimsi
renk degisikligi etkenin en iyi semptomlarindan sayilabilmektedir. Ayrica etkilenen
kerevitlerin hareketlerinde koordinasyon bozuklugu, yavas hareket etme, su yiizeyine
¢ikma, sirt iistii devrilme, sirt kabugundan tutularak sudan disariya cikarildiklarinda
makaslarin ve bacaklarin felg nedeniyle asagiya dogru sarkmasi, kuyrukta
hareketsizlik, suyu terk etme gibi davramis bozukluklar1 da goriilebilir (Avsever,
2008). Bu kriterlere gore dis iskeletinde pas lekesi bulunan ve felg belirtisi gosteren

kerevitlerin sayilar1 aylara ve esey durumuna gore tespit edilmistir.
2.5.6. Kabuk degisim doneminin tespiti

Kerevitlerde viicut biiylimeyen bir kutikula tarafindan ortiiliidiir. Bundan dolay1 boy
ve agirlikca biliyiime sadece kabuk degistirme ile mimkiindiir. Yeni kabuk

degistirmis olan bir kerevitte kabuk yumusak ve acik renkli iken eski kabuklularda
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sert ve koyu renklidir. Kabuklar1 tam olarak sertlesmis kerevitlerin abdomen
segmentlerinin alt kism1 beyaz renkte iken yeni kabuk degismis olanlarda ise seffaf
ve kahverengidir. Bu dlgiiler dogrultusunda kabuk degisim donemi aylara ve esey

durumuna gore tespit edilmistir.
2.6. Istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda elde edilen deneysel verilerin analizleri, Microsoft Excel 2010
programi1 kullanilarak yapilmistir. Regresyon analizlerinden elde edilen denklemlerin
deneysel verileri temsil etmedeki uygunlugu, belirleme katsayilarin (r?) degerleri
ile saptanmistir. Korelasyonlarin 6nem kontrolii p<0,05 giiven siirinda

incelenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Morfometrik Olciimler ve Biiyiime Ozelliklerinin Tespiti
3.1.1. Esey kompozisyonu

Calisma Haziran 2016 — Ekim 2017 aylar1 arasinda gerceklestirilmistir. Bu siire
icinde aylik periyotlarla 14 kez ornekleme yapilmis olup 146’s1 disi, 118’1 erkek
olmak tizere toplam 264 kerevit avlanmistir. Yakalanan kerevitlerin %55,3’tinti disi
bireyler, %44,7’sini ise erkek bireyler olusturmaktadir (Sekil 3.1). Calisma siiresi
boyunca toplam esey orani 1,24 : 1 (disi : erkek) olarak hesaplanmistir (Tablo 3.1).

M Erkek M Disi

Sekil 3.1. Calisma siiresince avlanan kerevitlerin esey orani

Tablo 3.1 incelendiginde, kis aylarinda avlanan toplam kerevit sayis1 artarken yaz
aylarinda ise azaldigi goriilmektedir. Erkek kerevitler en fazla Subat ayinda (30
adet), en az ise Kasim ayimnda (1 adet) yakalanmistir. Disiler ise en fazla yakalanma
sayisina Mart ayinda (26 adet) ulasirken, en az sayiya ise Agustos ayinda (1 adet)
rastlanmistir. Aylara gore esey oranlar1 degismektedir. Disi : erkek oraninin 8,00 :
1,00 ile en yiiksek seviyesinin Haziran 2016 ayina ait oldugu goriilmiistiir. Disi :
Erkek oraninin en diisiik seviyesi ise 0,40 : 1,00 ile Subat 2017 tarihinde

gozlenmistir.
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Tablo 3.1. Sapanca Go6lii’nde avlanan Kerevitlerin aylara gore esey durumu ve esey
oranlari

Disi Erkek Disi + Erkek Esey Oranlar:

Aylar
N %N N %N N %N Disi : Erkek

Haziran 2016 16 6,06 2 0,76 18 6,82 8,00 : 1,00
Temmuz 2016 4 152 3 114 7 2,65 1,33 : 1,00
Agustos 2016 1 038 2 076 3 1,14 0,50 : 1,00
Eyliil 2016 5 189 4 152 9 3,41 1,25 : 1,00
Kasim 2016 1 038 1 038 2 0,76 0,50 : 1,00
Ocak 2017 9 341 15 568 24 9,09 0,60 : 1,00
Subat 2017 12 454 30 11,36 42 15,91 0,40 : 1,00
Mart 2017 26 985 11 417 37 14,02 2,36 @ 1,00
Nisan 2017 25 947 14 530 39 14,77 1,79 : 1,00
Mayis 2017 19 720 19 720 38 14,39 1,00 : 1,00
Haziran 2017 7 265 5 189 12 4,54 1,40 : 1,00
Temmuz 2017 14 530 7 265 21 7,95 0,67 : 1,00
Agustos 2017 3 114 2 0,76 5 1,89 1,50 : 1,00
Ekim 2017 4 1,52 3 1,14 7 2,65 1,33 : 1,00
Toplam 146 55,30 118 44,70 264 100,00 1,24 : 1,00

3.1.2. Boy kompozisyonu

Arastirma siiresince incelenen 264 adet kerevite ait total boy (TL), karapaks
uzunlugu (CL), karapaks genisligi (CW), rostrum uzunlugu (RL), kafa uzunlugu
(HL), areola uzunlugu (ARL), abdomen uzunlugu (ABL) o6l¢iilmiis, ve her bir
morfometrik parametre icin minimum, maksimum ve ortalama degerler bulunarak

Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Sapanca Golii Kkerevit poplilasyonunun eseylere gore minimum,
maksimum, ve ortalama morfometrik 6l¢iim degerleri

Esey Minimum Maksimum  Ortalama
Erkek 63,70 133,43 88,36 £ 14,72
Total boy (mm) Disi 68,81 132,13 94,26 + 15,86
Erkek + Disi 63,70 133,43 91,55 £+ 15,60
Erkek 31,80 69,96 44,99 + 7,66
Karapaks uzunlugu (mm) Disi 31,96 67,85 46,85 + 8,28
Erkek + Disi 31,80 69,96 46,00 + 8,04
Erkek 14,50 36,83 22,10 £ 4,72
Karapaks genisligi (mm)  Disi 15,89 33,70 22,88 4,39
Erkek + Disi 14,50 36,83 22,53 £ 4,55
Erkek 9,56 19,14 13,35 +2,14
Rostrum uzunlugu (mm)  Disi 8,75 21,50 14,10 £2,52
Erkek + Disi 8,75 21,50 13,76 +2,38
Erkek 21,62 47,72 30,50 £5,33
Kafa uzunlugu (mm) Disi 18,84 47,42 32,00 £5,72
Erkek + Disi 18,84 47,72 31,31 +5,59
Erkek 10,18 22,24 14,49 + 2,53
Areola uzunlugu (mm) Disi 10,27 21,64 14,90 + 2,68
Erkek + Disi 10,18 22,24 14,72 + 2,62
Erkek 28,96 65,85 43,46 + 7,41
Abdomen uzunlugu (mm) Disi 33,48 69,42 48,55 + 8,52
Erkek + Disi 28,96 69,42 46,22 + 8,40

* + degerler standart sapmalar1 gostermektedir.
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Olgiimler sonucunda tiim popiilasyon i¢in total boy degerlerinin 63,70 mm ve 133,43
mm araliginda ve ortalama 91,55 mm oldugu tespit edilmistir. Disilerde total boy
ortalamasi 94,26 mm iken bu oran erkeklerde 88,36 mm’dir. Disi kerevitlerin total
boy uzunluklar1 68,81 mm ile 132,13 mm arasinda, erkek bireylerin ise 63,70 mm ve
133,43 mm arasinda dagilim gostermektedir. Aylara gore ortalama total boy

uzunluklar1 dagilimi ise Sekil 3.2°de gosterilmistir.

140 —
m Disi
m Erkek

120 -

100 -

Boy (mm)

Sekil 3.2. Aylara gore disi ve erkek kerevitlere ait ortalama total boy uzunluklari

Popiilasyona ait ortalama karapaks uzunlugu 46,00 mm’dir. Erkek kerevitlerin
karapaks uzunluklar1 31,80 mm ile 69,96 mm arali§inda olup ortalama 44,99 mm’dir.
Digilere ait en kiigiik ve en biiyiikk karapaks uzunlugu degerleri 31,96 mm ve 67,85

mm iken ortalama karapaks uzunlugu 46,85 mm olarak hesaplanmistir.

Karapaks genisligi erkek kerevitlerde ortalama 22,10 mm, disilerde 22,88 mm, tiim
kerevit popiilasyonu igin 22,53 mm olarak hesaplanmistir. Erkek bireylere ait en
kiiciik ve en biiylik karapaks genisligi degerleri 14,50 mm ve 36,83 mm iken
disilerde bu degerler 15,89 mm ve 33,70 mm olarak tespit edilmistir.

Disilerde rostrum uzunlugu 8,75 mm ve 21,50 mm araligindadir. Erkek bireylerde ise

en kiiclik rostrum uzunlugu 9,56 mm, en biiyiik rostrum uzunlugu ise 19,14 mm’dir.
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Tiim popiilasyona ait ortalama rostrum uzunlugu 13,76 mm iken bu deger erkeklerde

13,35 mm, disilerde ise 14,10 mm olarak ol¢iilmiistiir.

Avlanan kerevitlere ait kafa uzunluklar1 disilerde 18,84 mm ve 47,42 mm araliginda
olup ortalama kafa uzunlugu ise 32,00 mm olarak hesaplanmistir. Bu deger erkek
kerevitlerde en az 21,62 mm, en ¢ok ise 47,72 mm olarak Olglilmiistiir. Erkek
bireylere ait ortalama kafa uzunlugu ise 30,50 mm iken toplam popiilasyona ait

ortalama kafa uzunlugu 31,31 mm olarak hesaplanmistir.

Areola uzunluklar1 incelendiginde disi bireylere ait ortalama areola uzunlugunun
(14,86 mm) erkek bireylerle (14,49 mm) ayni oldugu goriilmiistiir. Disilerde areola
uzunlugu 10,27 mm — 21,64 mm araliginda iken erkeklerde 10,18 mm — 22,24 mm
araliginda Ol¢iilmiistiir. Popiilasyona ait ortalama areola uzunlugu 14,72 mm olarak

hesaplanmustir.

Abdomen uzunluklari dl¢lildiigiinde erkek bireylerin ortalama abdomen uzunlugunun
digilere oranla daha uzun oldugu goriilmiistir. Abdomen uzunluklart disilerde
ortalama 48,55 mm (33,48 mm — 61,37 mm araliginda) erkeklerde ise ortalama 43,46
mm (28,96 mm — 65,85 mm araliginda) olarak hesaplanmistir. Her iki eseye ait

ortalama abdomen uzunluguysa 46,22 mm olarak bulunmustur.
3.1.3. Agirhik kompozisyonu

Sapanca Goli’nde Haziran 2016 — EKim 2017 tarihleri arasinda avlanan toplam 264
adet kerevitin agirlik dagilimlar incelendiginde en kiigiik agirliktaki kerevitin 8,0 g,
en biiylik agirliktaki kerevitin ise 87,10 g oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.3). Toplam
kerevit popiilasyonunun ortalama agirligi 28,35 g olarak bulunmustur. Disi kerevitler
9,80 — 73,60 g araliginda iken erkek kerevitlerin 8,0 — 87,10 g araliginda
toplandiklar1 gozlenmistir. Disi kerevitlerin erkeklere oranla daha agir olduklar
goriilmiistiir. Esey gruplarina gore ortalama agirlik degerleri disi bireyler i¢in 30,92
g, erkek bireyler i¢in ise 25,17 g olarak hesaplanmistir. Aylara gore disi ve erkek

kerevitlerin ortalama agirliklar1 Sekil 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3. Sapanca Goli kerevit popiilasyonunun eseylere gore minimum,
maksimum, ve ortalama agirlik degerleri

Agirhik (g)
Esey Minimum Maksimum Ortalama
Erkek 8,00 87,10 25,17 £ 15,73
Disi 9,80 73,60 30,92 + 20,28
Erkek + Disi 8,00 87,10 28,35 + 18,58

* £ degerler standart sapmalari gostermektedir.
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Sekil 3.3. Aylara gore disi ve erkek kerevitlere ait ortalama agirliklar
3.1.4. Boy - Agirlik iliskileri ve Kondisyon Faktorii

Bilimsel bir ¢calismada, calisilan tiiriin bireylerinin total boy ve agirliginin dl¢tilmesi
en temel kriterlerden biridir. Boy — agirlik iligkisi ve kondisyon faktorii sadece
baliklarin degil, kabuklu su iirlinlerinin degerlendirilmesinde de gecerli kabul
edilmektedir (Weya vd., 2017). Boy — agirlik iliskisi tiim su tirlinlerinde son derece
onemlidir. Iki degisken arasindaki matematiksel iliski sayesinde herhangi bir
zamandaki boya gore agirligt veya agirhiga gore boyu tahmin etmek, biiylimeyi
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tanimlamak, ve aym tlriin farkli bolgelerdeki olasi farklarini saptamak ve
karsilagtirmak i¢in kullanilir (Lalrinsanga vd., 2012; Shahabuddin vd., 2015). Su
iiriinleri beslenme, su kalitesi, habitat, yogunluk, esey, ve biiylime donemine gore
farkli biiylime paternleri gostermektedir (Shahabuddin vd., 2015). Kondisyon faktorii
(K) ise su ftriinlerinin farkli donemlerdeki fizyolojik / saglik durumu ve g¢evresel
faktorlerin tiirtin biiyiimesine olan etkileri hakkinda bilgi veren bir indeks olarak
tamimlanmaktadir (Olapade ve Tarawallie, 2014; Shahabuddin vd., 2015; Weya vd.,
2017). Kondisyon faktorii ne kadar biiyiikse, canlinin o kadar iyi durumda oldugu
kabul edilir.

Sapanca goliinden Haziran 2016 — Ekim 2017 tarihleri arasinda avlanan 118 adet
erkek kerevite ait total boy — agirlik iliskisi Sekil 3.4°te, 146 adet disi kerevite ait
total boy — agirlik iligkisi Sekil 3.5°te, yakalanan toplam (disi + erkek) 264 adet
kerevit Ornegine ait total boy — agirlik iliskisi ise Sekil 3.6’da gosterilmistir. Bu
sekillerde gosterilen total boy — agirlik iliskilerinin regresyon denklemleri ¢ikarilarak
Tablo 3.4’te verilmistir. Regresyon analizlerinden elde edilen denklemler &zellikle
poplilasyonun biiylime ve gelismesi, kondisyon, eseysel olgunluk ve farkli

bolgelerdeki popiilasyonlarin karsilastirilmasi i¢in yararlidir (Berber ve Balik, 2009).

Belirleme katsayisi (r? — coefficient of determination), regresyon analizinde y’deki
degiskenligin ne kadariin regresyon dogrusu tarafindan agiklanabildigini gosterir. r?
ne kadar yiiksekse, kerevitlerin boy — agirlik iliskisi o kadar giiclii demektir. Tablo
3.4’te goriilecegi lizere, Sapanca Goli’ndeki kerevitlerin esey gruplarina goére total
boy — agirlik iliskileri icin bulunan r? degerleri 0,90 — 0,95 arasinda degismektedir (p
< 0,05). Bu sonuglar kerevit popiilasyonunun hem tamami, hem de disi ve erkek
bireyleri i¢in ortaya konmus olan total boy — agirlik iliskilerinin son derece gii¢lii

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.4. Sapanca Golii erkek kerevit popiilasyonunun total boy — agirlik iliskisi
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Sekil 3.5. Sapanca Golii disi kerevit popiilasyonunun total boy — agirlik iliskisi
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Sekil 3.6. Sapanca Golii toplam kerevit popiilasyonunun total boy — agirlik iliskisi

Tablo 3.4. Sapanca Golii Astacus leptodactylus popiilasyonunun eseylere gore total
boy — agirlik iligkisi regresyon analizi denklemleri

Esey W=alP’ r? a b Biiyiime durumu
Erkek W =3x10°TL*® 095014 3x10®° 3,0337 Pozitif allometrik
Disi W =5x10°TL**% 0,90313 5x10° 3,4027 Pozitif allometrik

Erkek + Disi W =1x10°TL3®¥%® 091287 1x10° 3,1866 Pozitif allometrik

W: yas agirlik (g), TL: total boy (mm), a ve b: regresyon sabitleri, r*: belirleme katsayist

Boy — agirlik iligkisi regresyon analizlerinden elde edilen “b” degeri, canlinin
izometrik veya allometrik biiyiime durumunu belirtmektedir. Eger “b” degeri 3’e esit
ise canli izometrik biliylime, 3’ten kiiciik veya biiyiik ise canli allometrik biliylime
gostermektedir. Eger b > 3 ise pozitif allometrik biiylime (agirligin boya oranla daha
cok artmasi), b < 3 ise negatif allometrik biiylime (agirligin boya oranla daha az
artmasi) oldugu belirtilmistir (Pauly, 1984; Wootton, 1992). izometrik biiyiime canl
biiyiidiik¢e viicut seklinin degismedigini (boy/agirlik orani olarak), negatif allometrik
bliylime canli biiylidiikce daha ince/zayif bir hale geldigini, pozitif allometrik
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biiyiime ise canlinin biiylidiik¢e daha iri/toplu oldugunu ifade etmektedir (Riedel vd.,
2007). Tablo 3.4’te verilen sonuglar incelendiginde, erkek, disi, ve toplam kerevit
popiilasyonlarinin hepsinde “b” degerlerinin 3’iin tizerinde oldugu goriilmektedir, bu
da Sapanca golii kerevit popiilasyonunun esey ayrimi olmaksizin pozitif allometrik

biiylime gosterdigini ifade etmektedir.

Tablo 3.5’te son yillarda Tirkiye sinirlar igerisindeki farkli tath su kaynaklarinda
bulunan kerevit popiilasyonlarmin esey dagilimlari, esey oranlari, ve biiyiime
Ozellikleri iizerinde yapilmis bazi ¢caligmalar 6zetlenerek verilmistir. Bu ¢alismalarin
sonuglar incelendiginde, farkli su kaynaklarindaki erkek, disi, ve toplam kerevit
popiilasyonlarinin ~ farkli esey oranlar1 ve biiyime Ozellikleri gosterdigi
goriilmektedir. Kerevitlerdeki boy — agirlik iligkileri ve biiylime durumu, kerevitlerin
genetik yapilarina, aldiklar1 besin miktarlarina, bulunduklar1 su kaynaklarinin
yapisina, ve iklim kosullarina bagli olarak degisebilmektedir. Farkli su kaynaklarinda
farkli sonuclar goriilebildigi gibi, ayn1 su kaynaginda farkli dénemlerde yapilan
calismalarda da farkli 6zellikler elde edilmesine sikca rastlanmaktadir (Kaya, 2015).
Tablo 3.5’te 6zetlenen ¢aligmalarda goriilebilecegi gibi, ayni su kaynaginda bulunan
kerevitlerin biiyiime durumunun eseylere gore de farklilik gosterebildigi dikkat
cekmektedir. Ornegin, Aktas Golii kerevit popiilasyonu iizerinde yapilan ¢alisma
sonuglaria gore, disi bireyler negatif allometrik, erkek bireyler ise pozitif allometrik
biiylime gostermistir (Aksu ve Kurt Kaya, 2017). Sapanca Goli’nde yapmis
oldugumuz calismanin sonuglar1 Tablo 3.5’te verilen calismalarla kiyaslandiginda,
bu calismada 1,24 : 1 olarak bulunmus olan disi : erkek oraninin diger ¢aligsmalarda
ortaya konan oranlara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger tim

caligmalarda disi birey sayis1 erkek birey sayisindan daha diisiik bulunmustur.
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Tablo 3.5. Tiirkiye’deki bazi1 su kaynaklarinda bulunan kerevit popiilasyonlarinin
esey dagilimi ve biiylime 6zellikleri lizerinde yapilmis calismalar

Esey oram
Su kaynag Esey N Biiyiime durumu
(disi : erkek)
Erkek 81 + allometrik
Aktas Goli .
0,94 :1,00 Disi 76 - allometrik
(Aksu ve Kurt Kaya, 2017) _
Erkek + Disi 157 + allometrik
Erkek 1289 - allometrik
Egirdir Goli o .
0,75:1,00 Disi 1719 - allometrik
(Bolat ve Kaya, 2016) )
Erkek + Disi 3008 - allometrik
. Erkek 1001 + allometrik
iznik Golii _ _
0,89:1,00 Disi 896 izometrik
(Aydin vd., 2015) o ) )
Erkek + Disi 1897 izometrik
Erkek 2962 + allometrik
Keban Baraj Goli o )
0,81:1,00 Disi 2412 - allometrik
(Yiiksel ve Duman, 2012)
Erkek + Disi 5374
Erkek 131 - allometrik
Gaga Go6li o .
0,98 : 1,00 Disi 129 - allometrik
(Yilmaz vd., 2011)
Erkek + Disi 260
Erkek 1558 + allometrik
Trakya Bolgesi Golleri o ) .
] 0,56 :1,00 Disi 880 izometrik
(Deniz vd., 2010) o )
Erkek + Disi 2438 + allometrik
Erkek 843 izometrik
Apolyont Golii o ]
0,68 :1,00 Disi 573 - allometrik
(Berber ve Balik, 2009) ) )
Erkek + Disi 1416 izometrik
Erkek 16 - allometrik
Kavakl1 Goleti .
0,40:1,00 Disi 40 - allometrik
(Giiner, 2008)
Erkek + Disi 56
Erkek 356 - allometrik
Mamasin Baraj Goli ]
0,54:1,00 Disi 194 - allometrik
(Biiytikgapar vd., 2006)
Erkek + Disi 550
Erkek 61 - allometrik
Terkos Goli .
0,52:1,00 Disi 32 - allometrik
(Gtiner, 20006)
Erkek + Disi 93
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Kondisyon faktorii, kerevitlerde morfolojik yapinin en iyi kontrol edildigi beslenme
ve gelisme kriterlerinden biri olarak tanimlanmaktadir (Kaya, 2015). Kondisyon
faktorii eseye, gonad gelisimine, yasa, biiyiimedeki mevsimsel degisimlere, avlanma
yeri ve zamanimna gore degisiklik gosterebilmektedir. Tablo 3.6’da Sapanca
Goli’ndeki kerevit popiilasyonunun eseylere gore hesaplanmis olan minimum,
maksimum, ve ortalama kondisyon faktorii (K) degerleri verilmistir. Kondisyon
faktorii 1’den ne kadar biiyiikse, kerevit popiilasyonu o kadar iyi durumda olarak
yorumlanmaktadir (Weya vd., 2017). Tablo 3.6’da goriilecegi tizere, erkek, disi, ve
toplam kerevit popiilasyonlari i¢in ortalama kondisyon faktorleri 3’iin {izerindedir,
bu sonuglar Sapanca Golii’'ndeki kerevit popiilasyonunun durumunun oldukga iyi

oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.6. Sapanca Golii kerevit poplilasyonunun eseylere gore minimum,
maksimum, ve ortalama kondisyon faktorii (K) degerleri

Esey Minimum K Maksimum K K (ortalama)
Erkek 2,52 5,16 3,33+0,38
Disi 2,12 5,95 3,15+ 0,73
Erkek + Disi 2,12 5,95 3,23 +£0,60

* + degerler standart sapmalar1 géstermektedir.

Kabuklu su iiriinlerinde total boy ve agirligin yanmi sira, karapaks uzunlugu ve
karapaks genisligi en ¢ok kullanilan morfometrik parametrelerdir (Deniz vd., 2013).
Sekil 3.7 — 3.18 arasindaki sekiller, eseylere gore karapaks uzunlugu ve karapaks
genisliginin agirhik ve total boy ile olan iligkilerini gostermektedir. Bu sekillerde
gosterilen iliskilerin regresyon denklemleri ise Tablo 3.7’de verilmistir. Tablo
3.7°teki r? degerleri (0,85 — 0,93, p < 0,05), Sapanca Golii'ndeki kerevit
poplilasyonunun hem tamami, hem de disi ve erkek bireyleri i¢in hesaplanmis olan
karapaks uzunlugu ve karapaks genisliginin agirlik ve total boy ile olan iligkilerinin

istatistiksel olarak giiglii pozitif iliskiler oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.7. Sapanca Golii erkek kerevit popiilasyonunun karapaks uzunlugu — agirlik
iligkisi
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Sekil 3.8. Sapanca Golii disi kerevit popiilasyonunun karapaks uzunlugu — agirlik
iligkisi
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Sekil 3.9. Sapanca Golii toplam Kerevit popiilasyonunun karapaks uzunlugu — agirhik
iligkisi
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Sekil 3.10. Sapanca Goli erkek kerevit popiilasyonunun karapaks genisligi — agirlik
iligkisi
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Sekil 3.11. Sapanca Golii disi kerevit popiilasyonunun karapaks genisligi — agirlik
iligkisi
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Sekil 3.12. Sapanca Golii toplam kerevit popiilasyonunun karapaks genisligi — agirlik
iligkisi
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Sekil 3.13. Sapanca Golii erkek kerevit popiilasyonunun karapaks uzunlugu — total
boy iliskisi
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Sekil 3.14. Sapanca Golii disi kKerevit popiilasyonunun karapaks uzunlugu — total boy
iliskisi
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Sekil 3.15. Sapanca Go6lii toplam Kerevit popiilasyonunun karapaks uzunlugu — total
boy iliskisi
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Sekil 3.16. Sapanca Golii erkek Kkerevit popiilasyonunun karapaks genisligi — total
boy iligkisi
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Sekil 3.17. Sapanca Golii disi kerevit popiilasyonunun karapaks genisligi — total boy
iligkisi
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Sekil 3.18. Sapanca Golii toplam Kerevit popiilasyonunun karapaks genisligi — total
boy iligkisi
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Tablo 3.7. Sapanca G6lii kerevit popiilasyonunun eseylere gore karapaks uzunlugu —
agirhik, karapaks uzunlugu — total boy, karapaks genisligi — agirlik, karapaks
genisligi — total boy iliskileri regresyon analizi denklemleri

Esey W=alP’ r? a b
CLvsW Erkek W =0,0004 CL***"®*  0,9040 0,0004 2,8913
Disi W =0,0002 CL***®  0,8518 0,0002 3,1346
Erkek + Disi W =0,0002 CL*®%* 08715 0,0002 3,0338
CLvsTL Erkek TL=24566 CL**" 09278 24566 0,9411
Disi TL=2,9195CL%® 09322 29195 0,9030
Erkek + Disi  TL=2,6182CL>*® 09254 26182 0,9282
CW vs W Erkek W =0,0164 CW**?' 08895 0,0164 23421
Disi W =0,0022 CW3%® 08868 0,0022 3,0083
Erkek + Disi W =0,0056 CW>™ 08748 0,0056 2,7011
CW vs TL Erkek TL =8,4901 CW*™® 09015 8,4901 0,7576
Disi TL =7,0797 CW8%¢ 09124 7,0797 0,8286
Erkek + Disi ~ TL =7,5454 CW®8%%® 08960 7,5454 0,8026

CL: karapaks uzunlugu (mm), CW: karapaks genisligi (mm), W: yas agirlik (g), TL: total boy (mm), a
ve b: regresyon sabitleri, r: belirleme katsayis

Tablo 3.8’de rostrum uzunlugu, kafa uzunlugu, areola uzunlugu, ve abdomen
uzunlugunun agirlik ile olan iliskilerinin regresyon denklemleri verilmistir.
Kerevitlerin viicutlarinin farkli boliimlerinin uzunluk 6lgiimleri, tiirler arasinda erkek
ve disi kerevitlerin morfolojik farklilarinin belirlenmesi i¢in gereklidir. Bu dlglimler
popiilasyonlarin  karsilastirmali siriilecek  kerevit

bliylimesinin,  pazara

biyiikliginiin, et veriminin tespit edilmesinde ve sistematik ayrimda
kullanilmaktadir (Aksu ve Kurt Kaya, 2017). Tablo 3.8’te goriilebilecegi gibi,
rostrum uzunlugu disindaki diger morfometrik parametrelerin agirlik ile olan
iliskileri i¢in bulunan r2 degerleri 0,80’in tizerindedir (p < 0,05). Rostrum uzunlugu —

agirlik iliskileri i¢in bulunan r? degerlerinin digerlerine oranla daha diisiik (0,63 —
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0,67) olmasinin nedeninin, ¢alisma boyunca yakalanan kerevitler iizerinde 6lgiilen
morfometrik parametreler arasinda rostrum uzunlugunun 6l¢iilmesi en zor olan kisim

olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Tablo 3.8. Sapanca Golii kerevit popiilasyonunun eseylere gore rostrum uzunlugu —
agirlik, kafa uzunlugu — agirlik, areola uzunlugu — agirlik, abdomen uzunlugu —
agirlik iligkileri regresyon analizi denklemleri

Esey W=alL’ r? a b
RL vs W Erkek W =0,0306 RL****®  0,67380 0,0306 2,5498
Disi W =0,0225 RL*®®"  0,63273 0,0225 2,6757

Erkek + Disi W =0,0248 RL>%*  0,65335 10,0248 2,6351

HL vs W Erkek W =0,0024 HL>®%® 083537 10,0024 2,6852
Disi W =0,0008 HL>%! 080961 0,0008 2,9831

Erkek + Disi W =0,0013 HL*®***®  0,81939 0,0013 2,8519

ARL vs W Erkek W =0,0158 ARL>"?®  0,86095 0,0158 2,7209
Disi W =0,0061 ARL*'®?  0,8319 0,0061 3,1052

Erkek + Disi W =0,0088 ARL***®**  0,83783 0,0088 2,9561

ABL vs W Erkek W =0,0009 ABL?>®"®  0,87582 0,0009 26764
Disi W=1x10*ABL>?®® 085621 1x10* 3,2283

Erkek + Disi W =0,0005 ABL****®  0,83858 0,0005 2,8458

RL: rostrum uzunlugu (mm), HL: kafa uzunlugu (mm), ARL: areola uzunlugu (mm), ABL: abdomen
uzunlugu (mm), W: yas agirlik (g), a ve b: regresyon sabitleri, r: belirleme katsayisi

3.2. Kabuk Degisim Dénemi ve Siiresi

Kerevitler kabuk degistirme doneminde bir miiddet besin almayi durdurur ve
hareketsiz kalirlar. Kabuklarinin degisimi ile birlikte diger canlilara kars1 savunmasiz
kaldiklari i¢in yuvalarindan disar1 ¢ikmazlar. Bu nedenden dolayr kabuk degisim
doneminde avlanan kerevit sayisi diger zamanlara gore oldukca az olmaktadir. Bu

calismada da Haziran — Kasim aylar1 arasinda avlanan kerevit sayilariin en diisiik
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sayilarda oldugu goriilmektedir. Calismanin gergeklestirildigi Haziran 2016 — EKim
2017 tarihleri arasinda, avlanan kerevitlerden erkek bireylerin kabuk degisim
donemlerinin disilere gore daha erken olustugu gézlemlenmistir. Erkek bireylerde
kabuk degisim zamani1 Mayis ay1 itibariyle goriiliirken disilerde bu zaman Haziran
ay1 civarinda tespit edilmistir. Her iki esey icin de kabuk degisim doneminin Kasim

ayina kadar devam ettigi goriilmiistiir.
3.3. Sapanca Golii’ndeki Kerevit Popiilasyonunun Hastalik Durumu

Hastalik ile ilgili degerlendirme kerevitlerin tamamen makroskopik olarak
incelenmesi sonucu olusmustur. Calisma boyunca avlanan kerevitlerden tizerinde pas
lekesi bulunan, ekstremite kaybi goriilen ve sudan ¢ikarildiginda makaslar ile
kuyruk ve bacaklarinda fel¢ nedeniyle olusmus davranis bozukluklari goriilen
bireyler kerevit vebasi nedeniyle hastalikli olarak kabul edilmistir. Calismanin
yapildig1 dénemlerde bu belirtilere sahip olan 13’ erkek ve 16°s1 disi olmak tizere
toplam 29 adet kerevite rastlanmistir (Tablo 3.9). Bu da ¢alisma boyunca avlanan

toplam kerevit sayisinin %11’ine karsilik gelmektedir.

Kasim — Nisan doneminde avlanan kerevitlerde hastalik belirtisine rastlanilmazken
yaz aylarinda su sicakligindaki artis ile birlikte hastalik oraninda da bir artig
goriilmektedir. Ancak hastaligin sadece makroskopik muayeneler ya da smear
yaparak tanimlanmasi imkansizdir. Ciinkii Saprolegniaceae’larin ¢ogu iiyeleri benzer
ozellikler gosterir. Kesin tani i¢in molekiiler yontemler kullanilmali ya da daha

spesifik izolasyona gidilmelidir (Avsever, 2008).
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Tablo 3.9. Hastalik belirtisi goriilen erkek ve disi kerevitlerin aylara gore durumu

Erkek Kerevitler

Disi Kerevitler

Aylar Toplam Hastalik belirtisi Toplam Hastalik belirtisi
yakalanan goriilen kerevit yakalanan goriilen kerevit
kerevit sayist sayisl kerevit sayist sayis1

Haziran 2016 2 1 16 3
Temmuz 2016 3 2 4 1
Agustos 2016 2 2 1 —
Eyliil 2016 4 — 5 1
Kasim 2016 1 — 1 —
Ocak 2017 15 - 9 -
Subat 2017 30 - 12 -
Mart 2017 11 = 26 —
Nisan 2017 14 — 25 —
Mayis 2017 19 1 19 2
Haziran 2017 5 2 7 2
Temmuz 2017 7 3 14 7
Agustos 2017 2 1 3 1
Ekim 2017 3 1 4 2
Toplam 118 13 146 16
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4, SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma, Sapanca Golii kerevit (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)
popiilasyonunun morfometrik yapisi ve biiyiime 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Haziran 2016 — Ekim 2017 tarihleri arasinda Sapanca Golii’'nde gergeklestirilmistir.
Arastirma doneminde 14 kez 6rnekleme yapilmis, 146 disi ve 118 erkek olmak tizere
toplam 264 adet kerevit avlanmistir. Avlanan kerevitlerin tamaminin morfometrik
olgiimleri yapilmugtir. Olgiimler sonucunda boy ve agirlik dagilimlart ile boy —
agirlik iliskileri tespit edilmistir. Calisma Sapanca Golii'ndeki kerevitlerin stok
tespitine yonelik olmasa bile, yakalanan kerevit miktarinin ¢ok diisiik olmast géldeki

kerevitlerin stok durumunun ticari olarak degerlendirilemeyecegini de gostermistir.

Calisma donemi boyunca Ocak —Mayis aylar1 arasinda en yiiksek sayida kerevit
avlanmistir. Toplam avlanan kerevitlerin %55,30’nun disi, %44,70’inin ise erkek
oldugu tespit edilmistir. Total boy — agirlik iliskileri incelendiginde, erkek, disi ve
toplam kerevit popiilasyonlariin tamaminin esey ayrimi olmaksizin pozitif
allometrik biliylime gosterdigi, yani agirligin boya oranla daha c¢ok artis gosterdigi

ortaya konmustur.

Erkek kerevitlerde kondisyon faktorii ortalama 3,33 (minimum 2,52 — maksimum
5,16) iken disilerde ortalama 3,15 (minimum 2,12 — maksimum 5,95) olarak
hesaplanmistir. Tiim popiilasyonun ortalama kondisyon faktdrii ise ortalama 3,23
(minimum 2,12 — maksimum 5,95)’tiir. Bu sonuglar Sapanca Goli’ndeki kerevit

popiilasyonunun durumunun oldukga iyi oldugunu gostermektedir.

Erkek bireylerin kabuk degisim donemlerinin disilere gore daha erken olustugu
gozlemlenmistir. Erkek bireylerde kabuk degisim zamani Mayis ay1 itibariyle
goriilmeye baslanmis, disilerde ise bu zaman ilk olarak Haziran’da tespit edilmistir.
Her iki esey icin de kabuk degisim doneminin Kasim ayina kadar devam ettigi

gorilmiistiir.

Calisma siiresince avlanan toplam 264 kerevitin yaklasik %11’inde kerevit vebasi
belirtileri gdzlemlenmistir. Hastalik ile ilgili degerlendirme Kerevitlerin tamamen
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makroskopik olarak incelenmesi sonucu olusmustur. Su sicakliginin artmasi ile

birlikte hastalik belirtileri tasiyan kerevit sayisinda da bir artig gozlemlenmistir.

Literatiirde 6zellikle Egirdir Golii, iznik Golii, ve Keban Baraj Golii olmak iizere
Tirkiye i¢gsularindaki kerevit popiilasyonu ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Ancak
Sapanca Golii kerevit popiilasyonu ile ilgili bu giine kadar yapilmis herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Sapanca Golii'nde 1983 yilina kadar kerevit avciligi
yapildig1 bilinmektedir. Yine o yillarda bélgede faaliyet gosteren Istanbul
Universitesi Hidrobiyoloji Enstitiisii biinyesindeki Sapanca Balik Uretim ve Islah
Istasyonu tarafindan, bolge halkina yonelik kerevit aveilifi ve yetistiriciligi
konularinda birgok egitim seminerleri verilerek bu alana yonlendirilmiglerdir. Resmi
kayitlara gececek kadar yogun bir avcilik gerceklesmemis olsa bile bolge halkinin
onemli gegim kaynaklarindan biri haline gelmistir. Oyle ki, olusan bu yeni durum ile
ozellikle bu ¢alisma i¢in sahamiz da olan Esme bolgesinde kerevit avciligi ve satisi
amaciyla kooperatiflesme yoluna bile gidilmistir. Ancak 1983 yilinda tim
Tiirkiye’de goriilen kerevit vebasi hastaligi sonucunda Sapanca Golii'nde de kerevit
avciligl ve satis1 tamamen durmustur. Hastalifin ilk olarak goriilmesinden bugiine
kadar 35 yil gibi bir siire ge¢gmis olmasina ragmen Sapanca Golii’'nde kerevit ile ilgili
herhangi bir ¢alisma gergeklestirilmemistir. Dolayisiyla yapilan bu ¢alisma Sapanca
Golu  kerevit popiilasyonunun durumunu ortaya koyacak ilk ve oOn calisma
niteligindedir. Bundan sonra gercgeklestirilecek olan c¢alismalar, basta kerevit
popiilasyonundaki degisimi ve kerevit vebasi hastaliginin durumu ile ilgili sonuglarin

ortaya konulmasi bakimindan énemlidir.

Ayrica son donemlerde kerevitlerin agir metal indikatorii olarak degerlendirildigi
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Sapanca Golii bilindigi iizere Sakarya ilinin en 6nemli
icme suyu kaynaklarindan birisidir. Ancak goliin her iki yakasinda da (kuzey ve
giiney yonlerinde) ¢ok yogun bir arag trafiginin olmasindan ve yine gol ¢evresindeki
tarimsal faaliyetler sonucundaki ilaglamalardan kaynaklanabilecek sudaki agir metal
kirliliginin dikkatle takip edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu agidan indikatdr tiir
olarak da degerlendirilen kerevit ile ilgili yapilacak bu yondeki ¢aligsmalarin yararl

olacag diistiniilmektedir.
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