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OZET Aragtirma Makalesi
Bu c¢alisma ile kontrolli ortamda c¢eltik—kerevit polikiltir ) )
yetigtiriciliginde ideal stok oranlarinin belirlenmesi amaclanmistir. Makale Tarihgesi

Bu kapsamda, celtik tarimi yapilan alanlarin tarla balik¢ilig: Gelis Tarihi  :26.03.2019
acisindan  degerlendirilmesi  i¢in  yumurtalhi disi  tatlisu Kabul Tarihi :16.05.2019
1stakozlarindan laboratuvar ortaminda temin edilen yavru bireyler
kontrollii ortamda celtik ekili alanlara farkli stok oranlarinda (25
birey m2, 50 birey m2 ve 100 birey m2) yerlestirilmistir. Arastirma

Anahtar Kelimeler
Tatlisu 1stakozu

sonunda tatlisu 1stakozu yavrulari icin hayatta kalma (%72) ile boy ve gelltlikl L
agirlik yoniinden en iy1 biiyytimenin 25 birey m2 stok yogunlugu olan B(')' KU tur uretim
lUytlime

ortamda gerceklestigi tespit edilmistir (p<0.05). Ulkemizde kerevit
yavru besleme calismalari ile karsilastirildiginda bulgularin énemli
derecede farkli oldugu gorilmustir. Arastirma sonuclari kerevit
yetigtiriciligi i¢in alternatif bir yontem olan c¢eltik—kerevit
yetigtiriciliginde en iyi verimin, stok yogunlugunun 25 birey m2
olacak gekilde uygulanmasi ile alinabilecegini gdstermigtir.
Calismanmin  celtik—kerevit  yetistiriciligi  acisindan  ilerideki
calismalara 1g1k tutacagi disinilmektedir.

Ideal stok oram

A Study on Determining the Ideal Stock Density of Freshwater Crayfish (Pontastacus leptodactylus) in
Polyculture with Rice (Oryza sativa L.)

ABSTRACT Research Article

This paper aims to determine optimum stock density for rice—crayfish

rearing in controlled environment. Juvenile freshwater crayfish Article History
(Pontastacus leptodactylus) obtained in the laboratory condition from Received ©26.03.2019
female freshwater crayfish were stocked into rice—planted artificial Accepted ©16.05.2019

pond at different stock densities (25 individuals m2, 50 individuals m"

2 and 100 individuals m2) for the assessment of paddy field areas in Keywords :
terms of field fisheries in Turkey. Results showed that the best Freshwater crayfish
survival rate (72%) and growth for juvenile freshwater crayfish in Rice ,
point of length and weight has been observed at the stock density of g?r{)}ifr}cl}iture production

25 individuals m2. In addition, statistically significant difference has
been found between this stock density and the other stock densities
(p<0.05). The maximum survival rate was observed as 72% at the
stock density of 25 individuals m2. The results of this study are
significantly different when compared with other feeding researches
on juvenile freshwater crayfish in Turkey. The stock density of 25
individuals m2 should be applied to gain maximum yield in rice—
crayfish rearing experiments suggested as an alternative method for
crayfish rearing. This paper, the first study on the investigation of
different stock density for rice—crayfish rearing, will shed light on the
further researches.

Optimum stock rate
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GIRIS

Ekonomik olarak o6nemli tiirleri igeren, dekapod
krustaselerin  igsularda yasayan en  buyuk
formlarindan olan tatlisu istakozlari, diger adiyla
kerevit, dinyada 737 tir ve alttir ile temsil
edilmektedir (Crandall ve Buhay, 2008; Crandal ve De
Grave, 2017). Tirkiye’de bulunan tiiriin farkh
alttirleri oldugu bildirilmigse de mevcut tiiriin genetik
olarak Pontastacus Ileptodactylus oldugu rapor
edilmistir (Akhan ve ark., 2014). Diinyada kerevit
uretimi avcilik ve yetistiricilik yoluyla yapilmaktadir.
Tur sayisinin fazla olmasina ragmen genellikle avcilik
ve yetigtiricilik faaliyetleri ekonomik ac¢idan énemli
olan sadece 3 familyanin (Cambaridae, Parastacidae,
Astacidae) tiirleri {izerine yogunlasmaktadir. Avcilik
yoluyla tatlisu istakozu tretimi miktar1 2015 yih
itibariyle Cin hari¢ 15426 ton olarak belirlenmis olup
Ermenistan 7380 tonluk tretimiyle ilk sirada yer
almaktadir. Tir bazinda tretim miktarlar1 dikkate
alindiginda avcilik yoluyla en fazla tretilen tathisu
1stakozu Pontastacus leptodactylus tiuridir (FAO,
2017). Yetistiricilik yoluyla ise diinyada 787373 ton
tathsu 1stakozu Uretimi gergeklestirilmigtir. Cin
723200 tonluk tatlisu istakozu uretimi ile ilk sirayi
almaktadir. Yetistiricilik yoluyla tretilen tiirlerin
basinda 786905 ton ile Procambarus clarkii
gelmektedir (FAO, 2017). Tirkiye'de ise 1984 yilinda
yaklagik 8000 ton ile en parlak dénemlerini yagsayan
tatlisu 1stakozu tretimi, kerevit vebasi, agir1 aveilik ve
su kirliliginin artmasina paralel olarak tiretim miktari
oldukga azalmig ve 2016 yih itibariyle 544 tona kadar
gerilemistir (TUIK, 2017). Son 10 yil icerisinde tatlisu
1stakozu Uretim miktarlarinin sergilemis oldugu
egilimler degerlendirildiginde ise tretim miktarinin
giderek azaldig1 gérilmektedir.

Tathsu 1stakozu stoklarimin 1iyilestirilmesi ve
alternatif Uretim metotlarinin yayginlastirilmas:
gerekmektedir. Mevcutta uygulanan tretim metodu
ise sadece avciliga dayanmakta olup stoklarin
iyilestirilmeden sturekli av baskisi ile sémiiriilmesi
seklinde gergeklestirilmektedir. Diinyada avcilik
disinda tathsu istakozlarinin yetistiricilik yéntemleri
kullanilarak da tiretimi yapilmaktadir. Bu yéntemler
turlere bagh olarak degismekle birlikte; monokiiltiir,
donusiimli, ekstansif ve entansif olarak siralanabilir.
Bu tiretim yollarinda dogal veya yapay rezervuarlara
yavru Dbirey stoklanmasi veya dogal stoklarin
zenginlestirilmesi amaglanmigtir (Diler, 2013). Tatlisu
1stakozu liretim yontemlerinden biri de ¢eltik kerevit
doniigtimlii yetistiricilik sistemleridir. Ulkemizde yerli
tirimiz olan P. leptodactylusun cgeltik uretimi
yapilan alanlarda stoklanmasi glinlimiiz itibariyle s6z
konusu degildir. Ancak bu tirin su zemininden
topragin derinliklerine dogru yuva yapma 6zelliginin
bulunmamasi nedeniyle celtik ile polikultir agisindan
énemli avantaji bulunmaktadir (Berber ve Kale, 2018).
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Tatlisu 1stakozlarinin ¢eltik tarlalarinda gelisim ve
iiretimleri ile ilgili ilk bilimsel bulgular Thomas (1965)
tarafindan  sunulmustur. Sonrasinda  yapilan
calismalar yardimiyla c¢eltik tarlalarinda tatlisu
1stakozlarinin yetistiriciligi ile ilgili temel yonetim
stratejileri belirlenmig ve glinimuzdeki
uygulamalarin da temeli olusturulmustur (Thomas,
1965; Viosca, 1966; LaCaze, 1981). Tatlisu 1stakozlar
ile c¢eltik bitkisinin dontsimli olarak tretiminin
yapilmasinin temelinde bu canlinin beslenme
ozellikleri yer almaktadir. Tathsu 1stakozlari
beslenme bi¢cimi a¢isindan herbivor, detrivor, omnivor
ve bazen de zorunlu karnivor olarak
tamimlanmaktadir (Momot, 1995). Yasayan ve
cUrimis bitkiler, tahillar, algler, kicuk
omurgasizlardan kigik balik tiirleri gibi omurgalilara
kadar genig bir grup ile beslenmektedir. Celtik—
kerevit Uretiminde ise ¢eltik hasadindan sonra geride
kalan bitki materyali kerevitlerin beslenmesine
katkida bulunmaktadair.

Celtik ekimi ve kullanilan alanlar acisindan Turkiye
Istatistik Kurumu (TUIK, 2017) kayitlarina gore
Turkiye genelinde son 10 yilda 1 milyon dekarin
uzerinde alan celtik ekimi i¢in kullamilmaktadir. 2016
yili itibariyle 1160563 dekar alan celtik ekimi igin
kullanilmis ve karsiliginda 920000 ton celtik elde
edilmigtir (TUIK, 2017). Celtik tarim:i agirhikl olarak
Trakya bdélgesinde yapilmakla birlikte Canakkale’de
de tarim arazisi kullanimi 2007 yilinda 38488 dekar
iken 2016 yih itibariyle 107464 dekara ytlkselmistir
(TUIK, 2017). Diinyada celtik—kerevit rotasyonu ile 1—
2 ton hal kerevit uretimi yapilabildigi g6z oniine
alindiginda hem iilke genelinde hem de Canakkale
dizeyinde olduk¢a biyik bir potansiyel oldugu
dustntulmektedir.

Berber ve Kale (2018) tarafindan celtik tarlasinda
kerevit yetistiriciliginin ekonomik olarak
uygulanabilir olup olmadiginin arastirildigi calismada
kerevitlerin celtik tarlalarinda buyutiilmesi yeni ve
uygulanabilir  bir  alternatif yontem  olarak
onerilmigtir. Bu dogrultuda mevcut ¢alisma ile
kontrolli ortamda c¢eltik—kerevit yetigtiriciliginde
ideal stok oranlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Aragtirma Materyali ve Caligma Alani

Aragtirmada Tekirdag ilinde bulunan Hanoglu
Goéletinden (Sekil 1) temin edilen tatlisu 1stakozu (P,
leptodactylus) anaclari ve bu anaclardan elde edilen
yavru Dbireyler kullanmilmigtir. Tathisu 1stakozu
bireylerinin yakalanmasi i¢in tek girigli iki venterli
pinter ag1 kullanmilmigtir. Kullanilan pinter aglar1 5
kasnakli olup, i1ki pinter arasinda germe ag
yerlestirilmigtir ve ag goézu geniglikleri 34 mm’dir.
Nisan 2017’de avlanan 100 adet yumurtali tathsu
1stakozu anaci bu golette onceden hazirlanmis olan
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yasatma havuzlarinda Dbir siire bekletilmigtir.
Ardindan tabanina islak sungerler ve buz keseleri
yerlestirilmis 10 litrelik strafor kutular igerisinde
laboratuvar  ortamina tagsinarak canli  nakil
operasyonu sorunsuz bir sekilde tamamlanmigtir.
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri
ve Teknolojisi Fakiiltesi, Dardanos Deniz Canlilar
Arastirma ve Uygulama Merkezine nakledilen
bireyler her birisi 140 litre hacme sahip polyester
tanklarin icerisine su yiiksekligi 40 cm olacak sekilde

yerlestirilmistir. Ayrica kerevitlerde hem stres
olusumunun azaltilmasi hem de kanibalizmin
onlenmesi amaciyla tanklarin icerisine PVC

malzemeden tretilmig borular yerlestirilerek barinma
alanlar1 saglanmagtir.

ZT'\J_‘O"E 28'0.0"E

Marmara Denizi

e
e

pr 28°00°E
Sekil 1. Anag tathisu 1stakozlarinin avlandigi Hanoglu
Goleti (Tekirdag) ve calismanin

gerceklestirildigi havuzlar (Canakkale)

Havuzlarin Hazirlanmasi

Celtik ekiminin yapilmasi i¢in hazirlanan 2 X 2 X 1.5
m boyutlarindaki havuzlara (Sekil 1) topragin su
gecirgenliginin belirlenmesi amaciyla su depolamasi
yapilmistir. Ancak toprak o6zelliklerinin su tutma
kabiliyetinin ¢ok az olmasi ve bolgede toprak kaymasi
olmasindan dolay1 havuzlarin tamami beton havuzlara
déntsturalmis olup igerisine 40 cm yiiksekliginde
toprak yerlestirilmigtir. Havuzlardaki su
sirkiilasyonun strekli saglanmasi amaciyla da
otomatik zamanlayici mekanizmalar1 kurulmustur.
Suyun akiginda kesintiler olugsmasinin énlenmesi i¢in
alternatif motorlar temin edilmis ve kullanima hazir
hale getirilmistir. Celtik tohumlarinin ekime hazr
hale getirilmesi amaciyla tohumlar nemli bez torba
igerisine konularak 3 glin siliresince ¢imlenmeye
birakilmigtir.  Cimlenmenin  ardindan 5 cm
yiksekliginde su bulunan havuzlara Mayis 2017'de
celtik ekimi yapilmigtir.

40°0'0"N
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Yavru Tatlisu Istakozu Bireylerinin Havuzlara
Yerlestirilmesi ve Hasad1

Haziran 2017°de yumurtalardan yavru cikiglar
baslayip yumurtalarin tamaminin acildigi
gozlendikten sonra kanibalizmin 6nlenmesi amaciyla
anaglar ile yavru Dbireyler farkli tanklara
yerlestirilmigtir.  Celtik  bitkisinin su disinda
filizlerinin goérilmesinin ardindan yavru bireyler
hazirlanan havuzlara 25, 50, 100 birey m2 olacak
sekilde 3 tekerrurli olarak stoklanmigtir. Celtik
bitkisinin hasadindan o6nce Eylil 2017 itibariyle
tatlisu 1stakozlar: havuzlardan toplanmigtir (Sekil 2).

Sekil 2. Arastirmanin baglangi¢ ve sonundaki tathisu
1stakozu yavrulari

Tathsu Istakozlarinin
Hesaplanmasi

Tatlisu 1stakozu ana¢ ve yavru bireylerinin boy
O6lcimleri 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas ile
yapilmistir. Boy 6l¢iimlerinde rostrum ucundan telson
sonuna kadar olan total boy esas alinmigtir. Tatlisu
1stakozu bireylerinin agirhiklarinin o6l¢imiinde ise
anaglarinin agirhik élgimleri 0.01 g hassasiyetli tarti
ile yapilirken yavru bireylerin agirliklar: ise 0.0001 g
hassasiyetli tarti ile 6lgilmustiir.

Boy ve Agrrliklarinin

Boy—Agirhik ligkisinin Belirlenmesi

Krustaselerin  viicut uzunlugu ile agirhiklar
arasindaki iligkinin  belirlenmesinde genellikle
regresyon analizi kullanilmaktadir (Ricker, 1973).
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Baliklarda oldugu gibi tathisu 1stakozlarinda da boy ile
agirhik arasinda W = a x L? geklinde dogrusal olmayan
bir iligki vardir. Bu esitlikte her iki tarafin logaritmas:
alinirsa boy—agirhik iligkisi logW = log(a) + b log(L)
seklinde dogrusal hale getirilmis olur (Ricker, 1973;
Erkoyuncu, 1995). Bu esitlikte;

L: Total boyu (TB),

W: Total agirligy (TA)

a ve b Denklemin sabit parametrelerini
etmektedir.

ifade

Tatlhisu 1stakozu bireylerinin boy—agirlik iligkisi Total
Boy (TB)-Total Agirhk (TA) iliskisi yoniinden
incelenmigtir. Buna goére regresyon denklemleri,
egrileri ve korelasyon katsayilar1 hesaplanmigtir.
Hesaplanan b degerinin 6nem kontroli yapilirken énce
test istatistigi degeri hesaplanmigstir. Bu deger;

_ Se -3 — e . :
t—Sy m\/n 2 formulu ile belirlenmektedir. Bu
denklemde;

Sk log(Z) degerlerinin standart sapmasi,

Sy: log(W) degerlerinin standart sapmasi,

n: hesaplamada kullanilan birey sayisi,

r% log(L) ve log(W) degerlerinin determinasyon
katsayisini ifade etmektedir.

Pleopodal yumurta sayilar1 anaclarin tzerinden
dogrudan sayilarak belirlenmigtir. Yumurta sayisi ile
diger vicut 6zelliklerinin arasindaki iligski denklemleri
ve korelasyon katsayillar1 (2), Ricker (1973)in
fonksiyonel regresyon modeli ile hesaplanmistir.

Suyun Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tathsu 1stakozu yavrularmnin yerlestirildigi celtik
bulunan havuzlarin su sicakligi (°C), sudaki ¢6ziinmiis
oksijen miktar1 (mg 1) ile asitlik ve bazlik dereceleri
(pH) saha calismalar1 sirasinda yerinde é&lciimler
yapilarak kaydedilmistir. Su sicakligi (°C) ve sudaki
¢ozunmis oksijen miktar1 YSI Pro 2030 ve suyun pH
degeri WTW 3110 marka prob ile 6l¢ilmiustiir.

Tathsu Istakozlarinda
Oranlarimin Belirlenmesi

Bliyime ve Yasama
Tathsu 1stakozlarinda biiyiime tiim vicudun ya da
baz1 organlarin boy, agirlik, hacim gibi fiziksel
boyutlarinin zaman icerisinde degismesidir. Fizyolojik
biyime devam ederken kabuk degisimi ile boy ve
agirhkta artis meydana gelmektedir. Dis iskeletin
degisiminden sonra kerevit boyutu artmaktadir. Bu
nedenle dig oOlgiilerde biiyime zamanla artan bir
egriyle sonuclanmaktadir. Yavru bireylerin ilk
aylarinda c¢ok sayida kabuk degisimi meydana
gelmektedir. Tatlisu 1stakozlar1 eseysel biiyiklige
yaklastikca kabuk degisimi sayisi da azalmaktadir.
Genellikle juveniller ilk yilda 6-7 kez kabuk
degistirmelerine ragmen kabuk degisimi ve sayisi
bireyden bireye degisiklik géstermektedir. Bu ytuzden
de yas1 gosteren guvenilir bir rehber olarak
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kullanilmas: dogru sonuclar veremeyebilir (Kumlu,
2001; Holdich, 2002). Tatlisu 1stakozlarinda biiyiime,
boylarinin 6l¢iilmesi veya agirliklarinin tartilmasi ile
belirlenebilmektedir. Biiyuimeyi belirlemek igin
oldukca fazla yontem kullamlmaktadir (Lall ve
Bishop, 1976; Zanuy ve Carillo, 1985; Hidalgo ve ark.,
1987; Pickering ve ark., 1987; Storebakken ve
Austreng, 1987; Bernabe, 1993; Ballestrazzi ve ark.,
1994; Holdich, 2002). Bu calismada biiyiimenin
belirlenmesinde spesifik  biiytime oram1 (SGR)
kullanilmigtir. Biyiime oranlarinin karsilastirilmasi
amaciyla kerevitlerin agirlik ortalamalar:
kullanilmigtir. Deneme sonunda tiim gruplarin SGR
degeri asagidaki formul yardimi ile hesaplanmigtir
(Holdich, 2002).

SGR = (In(W,) - In(W))) < 100
W= Son ortalama kerevit agirhig (g)

W= Baslangic ortalama kerevit agirhig: (g)
7= Deneme giin sayisi

Deneme sonunda gruplardaki yasama
tespitinde agsagidaki formil kullanilmigtir.

oraninin

Deneme sonundaki kerevit sayist 100

Y 0 %) =
asama Orant (%) Deneme baslangicindaki kerevit sayist

Istatistiksel Analizler

Farkh stok yogunluklar: arasinda total boy ve agirlik
acisindan anlaml bir farklilik bulunup
bulunmadiginin test edilmesi amaciyla parametrik
testlerden tek yoénli varyans analizi (ANOVA)
kullanilmigtir. Varyans analizi sonucunda hem total
boy hem de agirlik i¢in istatistiksel olarak anlaml
farklihlk  hesaplanmistir  (p<0.05). Farkhiligin
kaynagini tespit etmek amaciyla Post Hoc testlerinden
Tukey testi ile Scheffe testi kullanilmigtir.

BULGULAR
Suyun Fizikokimyasal Ozellikleri
Tathisu 1stakozu yavru  bireyleri  havuzlara

yerlestirilmeden 6nce ve havuzlardan toplanmadan
once suyun sicaklik, ¢6ztinmis oksijen, tuzluluk ve pH
gibi fizikokimyasal parametreleri oOlgiilmustir. Bu
olgimler her bir havuzun ¢ farkli noktasindan
yapilmigtir. Olgiilen degerler Cizelge 1’de verilmigtir.
Olgiim yapilan noktalarin dlcilen parametreler
agisindan birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemli
olciide farkli olmadiklar: tespit edilmistir (p >0.05).

Cizelge 1. Arastirma baslangicinda ve sonunda 6l¢iilen
su parametreleri

Baslangic Bitig
Parametreler Oloimii Oleiimii
Sicaklik (°C) 22.6 20.5
Coziinmiis Oksijen (mg 1)  2.10 3.30
pH 8.2 8.1
Tuzluluk (ppt) 1 1
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Tatlisu Istakozlarinda Biiyiime ve Yagama Oranlari

Yavru temini igin kullamilan anag¢ tatlisu
1stakozlarinin total boylar1 ortalama 109.89+1.825
mm, total agirhiklar1 ise 31.54+1.481 g olarak
hesaplanmigtir. Anaglarin total boylar1 77.26-147.44
mm arasinda, total agirhklari ise 11.11-77.2 g
arasinda  degisiklik  gostermigtir. Disi  tathisu
1stakozlarinin kulugkaladiklar1 pleopodal yumurta
sayillar1 6-369 adet arasinda degisiklik gosterirken,
ortalama yumurta sayilar1 ise 201 olarak
hesaplanmigtir (Cizelge 2).

Yumurta ¢ikisindan itibaren yaklasik 10 giin sonra

yavru tatlisu istakozlarinin boy ve agirlik élgimleri
yapilarak celtik ekilen havuzlara 25 birey m2, 50 birey
m?2, 100 birey m?2 olacak sekilde farkli stok
yogunluklarinda yerlestirilmistir. Baslangigta ve
denemenin sonunda tatlisu istakozu yavrularinin
olgiilen ortalama total boy ve agirliklar1 Cizelge 3'de
sunulmustur. Havuzlardaki yavru tatlisu
1stakozlarinin yagsama oranlar:1 25, 50, 100 birey m
stoklamalar i¢in siwrasiyla %72, %56, %43 olarak
hesaplanmigtir. Hem en yiiksek spesifik biiylime orani
hem de en yuksek yasama orani 25 birey m2 stok
yogunlugunun oldugu havuzlarda gergeklesmigtir.

Cizelge 2. Yumurtal disi tatlisu 1stakozu bireylerinin hesaplanan degerleri

Total Boy (mm) Total Agirlik (g) Yumurta Sayis: (adet)
Ortalama+SE* 109.89+1.825 31.54+1.481 201.449
Min—Maks 77.26-147.44 11.11-77.2 6—369

*SE: Standart Hata

Cizelge 3. Yavru tathisu 1stakozlarinin ortalama total boy, ortalama agirlik, spesifik biiylime oranlar1 ve yasama

oranlari
Stok Yogunlugu

Parametre 25 birey m-2 50 birey m-2 100 birey m-2
Baslangic Ortalama Total Boy (mm) 14.28+0.31 14.14+0.224 15.52+0.547
Son Total Boy (mm) 43.32+2.241 34.31+2.564 32.45+1.121
Baslangic Agirlik (g) 0.09440.006 0.095+0.006 0.145+0.022
Son Agirlik (g) 2.036+0.254 1.262+0.210 0.982+0.099
SGR 3.62 3.04 2.25
Yasama Oran (%) 72 56 43

Farkli stok yogunluklar: arasinda total boy ve agirlik
acisindan anlaml bir farklilik bulunup
bulunmadiginin test edilmesi amaciyla uygulanan tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda hem total
boy hem de agirlik i¢cin istatistiksel olarak anlaml
farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4).
Farklihigin kaynagini tespit etmek amaciyla Post Hoc
testlerinden Tukey testi ile Scheffe testi kullanilmigtar.
Test sonuc¢larina goére hem agirhk hem de boy
bakimindan 25 birey m2 stok yogunlugu ile 50 birey m-
2 stok yogunlugu arasinda, 25 birey m2 stok yogunlugu
ile 100 birey m2 stok yogunlugu istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar bulunmustur. Ancak, 50 birey m2
stok yogunlugu ile 100 birey m?2 stok yogunlugu
arasinda ise istatistiksel olarak onemli bir farklilik
tespit edilmemistir (Cizelge 5).

Calisma sonucunda hesaplanan yasama oranlari ise

25, 50, 100 birey m2 stok yogunluklar: i¢in sirasiyla
%72, %56, %43 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla farkl
stok yogunluklarinda c¢alisma sonucunda hesaplanan
yasama oranlar1 ile boy ve agirlikca biylime
miktarlar1 géz 6niinde bulunduruldugunda en uygun
stok oraminin 25 birey m?2 oldugu sonucuna
ulagilmigtir.

Baglangictaki total boy ve agirliklar ile calisma
sonucundaki total boy ve agirliklarin her bir stok
miktar: i¢in ortalamalar1 Sekil 3’te gosterilmistir.

Boy—Agirhik igkisi

Tathisu 1stakozu yavrularinin ¢aligma sonunda
ulagtiklar1 boy ve agirlik arasindaki iligki lineer
regresyon analizi ile logaritmik olarak incelenmigtir.
Farkl stok yogunluklari igin ¢alisma sonundaki boy—
agirlik iligkisi Sekil 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Total boy ve agirlik i¢in tek yonlii varyans analizi sonuglar:

Parametre Varyansin Kareler Serbestliik Kareler p

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi

Gruplar aras1  1535.283 2 767.642 7.521 0.001
Total boy Gruplar i¢i 8777.759 86 102.067

Toplam 10313.042 88

Gruplar aras1  14.127 2 7.063 8.591 0.000
Agirlik Gruplar i¢i 70.709 86 0.822

Toplam 84.836 88

957



KSU Tarim ve Doga Derg 22(6): 953-964, 2019 Arasgtirma Makalesi/Research Article

Cizelge 5. Farkl stok yogunluklarinin agirlik i¢in ¢oklu karsilagtirmalar: ile Tukey ve Scheffe testlerinin sonuglar:

Parametre Test Stok Stok Ortalama Standart p %95 Giiven {&rahgl
Yogunlugu(I) Yogunlugu(J) Fark (I-J) Hata Alt Stmir  Ust Sinir

o5 50 0.774* 0.274 0.016 0.121 1.427

100 1.055" 0.255 0.000 0.447 1.662

Tukey 50 25 0.774* 0.274 0016 -1.427  —0.121

100 0.281 0.220 0.414 -0.245  0.806

100 25 ~1.055" 0.255 0.000 -1.662  —0.447

Agrrlik 50 —0.281 0.220 0.414 —-0.806  0.245
o5 50 0.774* 0.274 0.022  0.092 1.456

100 1.055" 0.255 0.000 0.420 1.689

25 0.774* 0.274 0.022 -1.456  —0.092

Scheffe 50 100 0.281 0.220 0.447 -0.268  0.829

100 25 —1.055* 0.255 0.000 -1.689  —0.420

50 —0.281 0.220 0.447 —0.829  0.268

o5 50 9.014* 3.052 0.011 1.735 16.293

100 10.874* 2.836 0.001 4.110 17.638

Tukey 50 25 —9.014* 3.052 0.011 -16.293 -1.735

100 1.860 2.453 0.729 -3.991  7.712

100 25 ~10.874"  2.836 0.001 -17.638 —4.110

Total boy 50 ~1.860 2.453 0.729 -7.712  3.991
o5 50 9.014 3.052 0.016 1.411 16.617

100 10.874* 2.836 0.001 3.809 17.939

25 —9.014* 3.052 0.016 -16.617 —-1.411

Scheffe 50 100 1.860 2.453 0.751 —4.251  7.972

100 25 ~10.874"*  2.836 0.001 -17.939 —3.809

50 ~1.860 2.453 0.751 —-7.972  4.251

“Ortalama fark 0.05 diizeyinde énemlii bulunmustur.
“Ortalama fark 0.01 diizeyinde énemli bulunmustur.

—aA— Baslangic Boy —#— Son Boy —a— Baslangi¢ Agirligi —#— Son Agirhik
50 - 37
45 - y= 42_7995',(;(—0.271
— J R2=0.9641 =)
5 ;‘g ] = y = 2.0165x0668
= T2 R*=0.9962
S 30 - B0
o <
g 25 y = 13,461e00417 =
& 20 1 R>=0.6633 £,
g 13 1 A— —k *E y = 0.0706€0-2166x
© 5 | °© R?=0.7677
0 T T S 0 A— - — A
25 50 100 25 50 100
Stok Yogunlugu (birey m?) Stok Yogunlugu (birey m2)

Sekil 3. Farkl stok yogunluklarinda élgiilen baglangi¢ ve son agirlik degerlerinin ortalamalari

25 birey m Stok Yogunlugu i¢in Son Boy— 50 birey m Stok Yogunlugu icin Son Boy—
Agirhik iskisi Agirhik Iliskisi
60 - 70
50 - 2 g 60 - ® *
=40 =% ¢
§30 y =8.091x + 26.849 5;40-
ol ® ey 230 y = 11.436x + 10.875
20 A R2=0.8789
10 0 @
0 T T T ! 0 T T T )
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Agirhik (g) Agirhik (g)
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100 birey m2 Stok Yogunlugu i¢cin Son Boy—
Agirhk Iliskisi
70 -
60 - *
50 -
54 0
2 30 - ¢ y =10.428x + 22.212
@ R2=0.8403
20 -
10 A
0 T )
0 1 2 3 4
Agirhik (g)

Sekil 4. Farkli stok yogunluklar i¢in ¢alisma sonundaki boy—agirhik iligkisi

TARTISMA ve SONUC

Tathsu 1stakozu yetistiriciliginde yavrularin hayatta
kalma ve buylumelerini etkileyen faktorler; beslenme,
kanibalizm, stok yogunlugu, su sicakligi, barinak
sayisi1 ve fotoperiyot olarak ifade edilmektedir. Tatlisu
1stakozlar1 biiyime, tireme ve diger normal fizyolojik
fonksiyonlarini  yerine getirebilmek i¢in besin
maddelerine gereksinim duymaktadir. Vicuda yemle
alinan besinlerin bir kismi1 doku olugsumu, bir kismi
enerji uUretimi, diger bir kismi da diger fizyolojik
fonksiyonlarin  yiirtitilmesinde kullanilmaktadir.
Ihtiyac duyduklar: besin maddeleri enerji verenler ve
biiytimeyi saglayanlar (karbonhidrat, yag ve protein)
ile enerji vermeyenler (vitamin, mineral) olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Suda yasayan canlilarin karada
yasayan canlilara oranla protein ihtiya¢larinin
yiksek, enerji ihtiyaclarinin diisiik olmasi, beslenme
ve metabolizmanmin c¢evre sartlarindan c¢ok fazla
etkilenmesi, tatlisu i1stakozu beslemenin en o6nemli
karakteristiklerini olusturmaktadir. Cetinkaya (1995)
dogal sartlarda tatlisu istakozlarinda vitamin ve
mineral eksikligine genelde rastlanmadigi halde,
entansif kiltir sartlarinda yapay yemle beslenmeleri
sonucunda vitamin ve mineral eksikliginin ortaya
ciktigini bildirmistir. Bu nedenle, yapay kosullarda
yavru Uretiminin 6nemli oldugu tatlisu i1stakozlarinda
Ureme déneminde olan anaclarin besin ihtiyaglari ve
ozellikle yumurta ve yavru verimini destekleyen ve
arttiran maddeler oldukg¢a 6nemli bir yer tutmaktadir
(Goddard, 1988; Harlioglu ve ark., 2012a). Tathsu
1stakozlarinin bliylime, hayatta kalma, tireme ve diger
fizyolojik gereksinimleri dikkate alindiginda geltik ile
ayn1 ortamda stoklanabilir olduklar1 gorilmektedir.
Chien ve Avault (1980) celtik tarlasi ile kontrol
havuzlar1 arasinda tatlisu 1stakozu retiminin
istatistiksel acidan o6nemli derecede farklihik
gosterdigini ve c¢eltik havuzunda iretim miktarinin
yiksek oldugunu belirtmistir.

Tatlisu 1stakozlar1 cesitli cevresel faktorlerin etkisi
altindaki g6l, golet, baraj ve nehirlerde kolaylikla
yasamlarinm stirdirebilmektedir. Cografik ve ¢evresel
faktorler populasyonun yogunlugunu, biiylimesini ve
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turlerin hayat doéngusini etkilemektedir.
Arastirmada 6lgiilen sicaklik, pH ve ¢6zlinmiis oksijen
miktarinin tathisu istakozlarinin yasam dongilerinde
olduk¢ca  etkili  cevresel faktorler  olduklar:
bilinmektedir. Ayrica bazi tirlerin popiilasyon
cesitliligini de etkilemektedir (Momot ve ark., 1978).
Fizyolojik adaptasyonda kerevitler igin belirli
limitlerdeki fizikokimyasal faktorler o6nemli rol
oynamaktadir (Lodge ve Hill, 1994). Sicaklik, canh
organizmalar tzerinde birinci derecede etkili olan ¢ok
onemli bir faktérdir. Canlilarin hayatta kalabilme,
davranmig, beslenme, biliyime, metabolizma, lireme,
lokal ve cografik dagilimlar tizerinde 6nemli etkiye
sahiptir (Begon ve ark., 1986; Ramirez ve ark., 1994;
Whitledge ve Rabeni, 2003). Tatlisu 1stakozu ¢ok genis
araliklardaki sicaklik degerlerini (4-32°C) tolere
edebilmektedir (Koksal, 1988). Ikinci devre geng
tatlisu 1stakoz yavrular1 Uzerinde yapilan bir
denemede lethal sicaklik ortalamasi 36.4°C
bulunmustur (Firkins, 1993). Canlinin biiyiime
aktivitesinin en 1iyi gerceklestigi optimal sicaklik
derecesi ise 21.8°C olarak tespit edilmistir (Nystrém,
2002). P. leptodactylus tirinin kiltiir sartlarinda
yetistiriciligi i¢in optimal su sicaklik degerlerinin 20—
25°C’ler arasinda olmas1 gerektigi belirlenmistir
(Koksal, 1988). Bununla birlikte, sularin pH diizeyi de
bazi sucul canhlarin dagiliminda ve bollugunda
oldukca etkilidir (Bradford ve ark., 1998). Baz1 nehir
ve gollerde pH seviyesi 6'nin altina diistiginde bazi
balik tiirlerinin bulunmadig: bilinmektedir. Nystrom
(2002) baliklar ve diger bazi sucul omurgasizlar
tuzerinde en etkili kimyasal strese sahip olan
faktorlerin insan faaliyetleri sonucunda meydana
gelen asidifikasyonun neden oldugu diusik pH
degerleri ve yiksek aliminyum igerigi oldugunu
bildirmigtir. Asidifikasyon, kerevitlerin bireysel olarak
bliyimelerinde negatif etki gésterirken popiilasyonun
buytukliginde pozitif etki gostermektedir. Diisuk
pH’ya sahip olan sularda yasayan canli organizma
sayist normalden daha azdir. Tatlisu 1stakozlar: i¢in
uygun pH seviyeleri minimum 6 olmakla birlikte 6.5—
8.5 arasinda degistigi ifade edilmektedir (James ve
Huner, 1985; Alderman ve Wickins, 1990). P
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leptodactylus tiri i¢in ise 3—12 pH degerleri arasinda
bile yagayabildikleri tespit edilmesine ragmen optimal
6.5-8 pH seviyelerinin uygun oldugu bildirilmistir
(Koksal, 1988). Koksal ve ark. (1992) P. leptodactylus
tlrl ergin bireylerinin yagama stiresini 1.5 pH’da 10.5
saat, 5 pH'da 14 gilin, 6.7-8.5 arasindaki pH’da ise
strekli oldugunu bildirmigtir. Diger taraftan, bir
bagska cevresel faktor olan oksijen igerigi, tatlisu
1stakozlarinin  blytimesinde kisitlayici bir etkiye
sahiptir. Coziinmiis oksijen miktarinin disik olmasi
ve ani olarak degigkenlikler goOstermesi, tatlisu
1stakozlarinin dogal ortamlarinda ve yetistiriciliginin
yapildig1 alanlarda goérilen baglica problemlerden
biridir (Huner, 1988). Genel olarak siirekli diisiik
oksijen yogunluguna maruz kalan kerevitlerde
biiyiime ve beslenmede yavaslama olmaktadir (Chien
ve Avault, 1983). Yetistiricilik iinitelerinde 3 mg 1'’nin
altindaki  oksijen  seviyelerinde iken tathisu
1stakozlarinin strese girdigi bildirilmis, 2 mg 1'Vnin
altindaki sularda ise tatlisu 1stakozlarinin su ylzeyine
cikarak atmosferik oksijeni kullanmaya calistiklar:
belirlenmistir (Huner ve Barr, 1991). P. leptodactylus
tirinin minimum 3.97 mg 11! ¢ézinmis oksijen
miktarim tolere edebilecegi ve optimal olarak 6 mg I'V
den yuksek ¢oziinmiis oksijen yogunluguna ihtiyaci
oldugu belirlenmistir (Huner ve Barr, 1991; Merrick ve
Lambert, 1991; Ackefors ve Lindqvist, 1994; Wingfield,
2000; Nystrom, 2002). Bu calismada cevresel faktorler
baglaminda elde edilen bulgular degerlendirildiginde
su parametrelerinde izlenen degerlerin literatiirdeki
degerlere yakin oldugu ve kerevitlerin yasamsal

faaliyetleri acisindan herhangi bir soruna yol
acmayacak duzeylerde degisim gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 6).

Havuzlara yerlestirilen yavru tathisu 1stakozu
bireylerinin 25, 50 ve 100 birey m2 seklinde farkl stok
yogunluklarindaki bliyume ve yasama oranlar

degerlendirildiginde en yiksek yasama orani ve
biylimenin 25 birey m2 stok yogunlugunun oldugu
havuzlarda gerceklestigi tespit edilmistir. Berber ve
ark. (2011) tarafindan yapilan calismada yumurtal
disi tathsu istakozlarindan laboratuvar ortaminda
temin edilen yavru bireyleri celtik tarlasi igerisindeki
kafeslere yerlestirilmis ve hayatta kalma oranlarinin
%64.67 oldugu rapor edilmistir. Berber ve Kale (2018)
celtik tarlasindaki yavru kerevitlerin biiyiimesi ile
diger yavru  kerevit Dblylime  c¢alismalarini
karsilastirmisg ve ¢eltik tarlasindaki yavru kerevitlerin
daha fazla yagama oranina sahip oldugunu ve biiytime
sergiledigini bildirmistir. Uzun (2007) ii¢c farkli stok
yogunlugunu (10, 50, 100 birey m?2) arastirdig
¢alismada en iyi biiyimenin en az stok yogunlugunda
gerceklestigini belirtmistir. Koksal (1982) pelet yem ve
alglerle besledigi kerevitlerde yasama oranlarinin
%44.23 oldugunu rapor etmistir. Mevcut ¢alismada
hem yasama oraninin hem de blylimenin diger
calismalara kiyasla daha ylksek bulunmasi ¢eltik—
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kerevit yetigtiriciliginin ilave besleme yapilmaksizin
verimli sonuglar verdigini goéstermektedir. Yerli
turumiz olan P. leptodactylus ile ilgili iilkemizde ve
dinyada yapilan caligmalar incelendiginde
birbirlerinden oldukg¢a farkli sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Yapilan bu arastirmalarda yavru
tatlisu 1stakozu bireyleri tuzerine farkli sicaklik
uygulamalarinin, farkl protein seviyesindeki yemlerle
beslemenin, farkli stok oranlarinda yetistiriciligin
biiylime ve gelisme seviyelerine etkileri incelenmistir
(Cizelge 6).

Ozellikle baslangic boy ve agirliklar1 ve arastirma
sliresi birbirlerine yakin olanlar degerlendirildiginde,
mevcut ¢calismada elde edilen sonuclarin literatirdeki
bircok sonuctan daha 1iy1 oldugu gorilmektedir.
Bununla birlikte, bu ¢alismay:1 diger c¢alismalardan

aywran  belirgin  bir farkhligi ise biyltme
calismalarinda nispeten yapay ortamdan
yararlanilmas1 ve digaridan herhangi bir besleme
yapilmamasidir. Bu durumda ortamin besin

kompozisyonu yeterli diizeyde ise biiylimede 6nemli
bir fark olarak ortaya ¢ikabilmektedir. Hem boy hem
de agirhk yonlinden degerlendirilen ¢alismalarin
sonug¢larinin farklilik gostermesinin nedenleri olarak
bireylerin genetik o6zellikleri 1ile buytklukleri,
stoklama oranlari, kullanilan besleme materyalleri, su
kaynaginin o6zellikleri ve besleme c¢aligsmalarinin
uzunluklar: arasindaki farkliliklar gésterilebilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ile kontrolli ortamda celtik—
kerevit yetistiriciligi i¢in 1ideal stok yogunlugu
arastirilmistir. Yavru tatlisu istakozu bireylerinin
eristikleri boy ve agirhik degerleri yliiksek maliyetli
bir¢cok arastirmanin sonuglarindan daha yiiksek
seviyelerde bulunmustur. Tathisu 1stakozu
bireylerinde tespit edilen biiyyiime degerlerinin celtik
tarimi i¢in kullanilan alanlarin ikincil bir tiir olan
tatlisu 1stakozu ile birlikte c¢eltik—kerevit uretimi
acisindan  degerlendirilebilecegi  onerilmektedir.
Celtik—kerevit yetistiriciligi i¢in arastirilan farkh stok
yogunluklari igerisinde biliyiimenin ve yagam oraninin

en yuksek gerceklestigi 25 Dbirey m-2 stok
yogunlugunun kullanilmasi onerilmektedir.
Gelecekteki calismalarda ise celtik—kerevit

yetigtiriciligi acisindan diger stok yogunluklarinin
arastirilmasi, kerevitlerdeki biiylimenin cinsiyetlere
gore ayri olarak incelenmesi, cevresel faktorlerin
tatlisu 1stakozlarinin blylme performans: tzerine
etkilerinin modellenmesi, tatlisu istakozu bireylerinin
celtik lizerindeki olasi etkilerinin incelenmesi tizerine
arastirmalarin gerceklestirilmesi tavsiye
edilmektedir. Bu calismanin celtik—kerevit
yetigtiriciligi agisindan farkli stok yogunluklarinin
arastirildigi ilk arastirma olmasi1 nedeniyle ilerideki
calismalar i¢in 6nemli bir kaynak tegkil edecegi
distnilmektedir.
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Cizelge 6. Tatlisu 1stakozu yavrularinin boy ve agirlik acgisindan biiyumelerinin arastirildigr caligmalarin

kargilagtirilmasi
Baslangig Son Stire
Kaynak Boy (mm) Agirhk (g  Boy (mm) Agrlik (g) (giin)
Koksal (1982) — 0.039 25.03—26.32 0.43-0.48 90
8.8 0.03 32 0.99 83
20.78 0.2
20.64 0.198
11.3 0.041 20.6 0.2 45
20.8 0.21
20.73 0.21
Koksal (1985) 34.88 1.08
21.1 0.22 34.96 0.96 60
37.41 1.22
30.46 0.7
— 26.32 0.48 90
11.22 — 30.37 0.87
43.7 2.1
21.1 0.22 47.89 33 120
Koksal (1988) — — 29.17-36.31 0.6-1.2 60
25.6 0.56
.. 30.1 0.91
Koksal ve ark. (1992) 16 0.07 30.7 0.98 120
33.8 1.22
Erdem (1993) 8.3 0.03 26 0.4 90
Kalma 1996) 45 2.7 330
Aydin (1998) 11.2 0.067 0.68 90
32.34 (&) 0.84
Berber (1999) 11.98 0.04 g;ég(éﬁ);) ?;Z 90
34.1 (9) 0.98
14.89 0.073 24.21 0.33
14.89 0.072 23.65 0.30
Erkebay (2004) 14.84 0.073 22.40 0.25 90
14.87 0.075 27.45 0.48
Ulikowski ve ark. (2006) 12 0.029 29.2 0.799 92
48.3 2.27
Uzun (2007) 12 0.02 37.33 1.4 120
35.1 1.08
36.05 1.26
Mazlum (2007) 11.4 0.02 35.5 1.16 120
33.3 0.91
31.3 0.85
Mazlum ve Uzun (2008) 14 0.025 35.4 0.97 90
41.7 1.3
Aydin (2010) 10.1 0.067 36.6 0.648 120
29.4 0.38
.. 27.4 0.3
Giiner ve Mazlum (2010) 10.8 0.045 97 9 0.32 90
24.6 0.23
. 43.6 2.69
Kulesh ve Alekhnovich (2010) 10.1 0.028 16.9 334 108
23.44 0.86
28.4 1.02
Mazlum ve ark. (2011) 10.8 0.045 91.93 0.62 90
21.22 0.5
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Tiirel (2012) 11.08 0.04 28.29 0.343 90
10.74 0.045 31.51 0.395
11.09 0.040 29.93 0.380
11.06 0.040 27.57 0.367

Berber ve Kale (2018) 11.08 0.04 37.46 1.46 68
25 birey m2 14.28 0.094 43.32 2.036

Bu Calisma 50 birey m2 14.14 0.095 34.31 1.262 85
100 birey m2 15.52 0.145 32.45 0.982

TESEKKUR Yetigtiriciliginde Alternatif Model: Celtik—Kerevit

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
(COMUBAP) tarafindan desteklenmigtir (Proje No:
FBA-2015-563). Ayrica, bu calisma Uluslararasi
Mihendislik ve Yasam Bilimi Kongresi'nde
(International Congress on Engineering and Life
Science, ICELIS2018) sunulmustur.
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