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OZET

YENICAGA GOLU’NDEKI (BOLU) KEREVITLERIN (Astacus
leptodactylus Eschscholtz,1823) POPULASYON
PARAMETRELERI UZERINE ARASTIRMALAR

irem Gencgay

Yuksek Lisans, Biyoloji Bolumu
Tez Danigsmani: Prof.Dr Yasemin SAYGI
Ocak 2019, 72 sayfa

Bu calismada Mayis 2017 — Nisan 2018 yillari arasinda Yenigaga Golu’'nde
bulunan Astacus leptodactylus’'un populasyon parametreleri incelenerek,
kerevitlerin boy ve agirhk dagilimlari, boy-agirlik iliskisi, Ureme 06zellikleri,
morfometrik 6zellikleri, et verimi ve hastalik durumlari saptanmistir. Belirlenen
istasyonlarda aylik periyotlar ile gerceklestirilen arazi calismalari ile gol suyunun
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tespit edilmistir.

Yapilan arastirma sonucunda yakalanan 641 adet kerevitin esey oraninin
(disi:erkek) 0,62:1,00 oldugu, total boy degerlerinin 80-168 mm arasinda, total
agirhk degerlerinin ise 15-133 g arasinda degistigi saptanmigtir. Elde edilen
boy ve agirlik verilerine gore boy-agirlik arasinda dogrusal ve oldukga kuvvetli
bir iligki (r’>= 0,99) oldugu, ayrica populasyonunun negatif allometrik blylime
gOsterdigi ortaya konulmustur.

Yenigaga Goli’nde bulunan kerevitlerin Greme déneminin subat ile mayis ayi
arasinda oldugu tespit edilmis ve yumurtali ilk digi bireye subat ayinda
rastlanilmigtir. Yumurtal disi bireylerde tasinan yumurta sayisi 270-422 adet
arasinda bulunmus, yumurtalarin caplari ortalama olarak 2,45 mm olarak
Olculmasgtur.

Yapilan morfometrik dlgimler sonucunda disi ve erkek bireyler arasinda total

boy ve abdomen boyu parametreleri diginda istatiksel agidan anlaml bir fark



oldugu tespit edilmis (p<0,05) ve erkek bireylerin disi bireylere gére daha buyuk
olduklari saptanmistir. Et verimi abdomen et verimi, keliped et verimi ve ikisinin
toplami olan total et verimi GUzerinden degerlendirilmistir ve et verimi agisindan
eseyler arasinda istatistiksel acidan anlamli fark sadece keliped etinde
bulunmustur. Keliped et verimi agisindan erkek bireylerin disilere gore daha
yuksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Yenigaga Goli’'nde bulunan A. leptodactylus populasyonunun %14,35’inin
kerevit vebasi hastaligina sahip oldugu saptanmigtir. Disi bireylerde bu oran
%15,10 olarak saptanirken, erkeklerde %13,88 olarak bulunmustur.

Yapilan arastirmalar sonucunda Yenigaga Goli’'nde yasayan A. leptodactylus
populasyonunda, populasyon parametrelerinin diger kerevit populasyonlari ile

benzerlik gosterdigi ve beklenen sonuglara uygun oldugu anlagiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Yenigaga Golu, Astacus leptodactylus, populasyon

parametreleri, morfometri, et verimi.



ABSTRACT

RESEARCHES ON THE POPULATION PARAMETERS
OF THE CRAYFISH (Astacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823) IN THE YENICAGA LAKE (BOLU)

irem Gencgay

Master of Science, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Yasemin SAYGI
January 2019, 72 pages

In this study, the population parameters, i.e. sex and lenght compositions,
lenght-weight relationship, reproduction, morphometry and meat yield
characteristics of Astacus leptodactylus in Yenicaga Lake between May 2017
and April 2018 were investigated. Some physical and chemical properties of
lake water have been recorded by field studies carried out at monthly at certain
stations.

As a result of the research, it was found that the sex ratio of 641 crayfish
(female: male) was 0,62: 1,00 and the total lenght values were between 80
and168 mm, and the total weight values ranged from 15 to 133 g. According to
the length and weight data obtained, it was found that there was a linear and
very strong relationship between lenght and weight (r? = 0,9936), and the
population showed negative allometric growth.

It has been determined that the breeding period of crayfish in Yenicaga Lake is
between February and May. The first female individual with eggs was
encountered in February. The average number of eggs were 270 to 422, which

is detected in female with eggs and the diameter of the eggs was 2,45 mm.



As a result of morphometric measurements, it was determined that there was a
statistically significant difference (p<0,05) between male and female individuals
except total length and abdomen length parameters and male individuals were
found to be larger than female individuals.

Meat yield was evaluated on the basis of total meat yield, which is the sum of
chelae meat yield and abdomen meat yield. In terms of meat yield, statistically
significant difference was found only in chelae meat and It has been determined
that males have higher values than females.

It was detected that 14,35% of A. leptodactylus population in Yenicaga Lake
had crayfish disease. This ratio was found to be 15,10% in female subjects and
13.88% in male.

As a result of this research, it was found that population parameters of A.
leptodactylus population in Yenicaga Lake are similar to other crayfish

populations and they are suitable for the expected results.

Key Words: Yenicaga Lake, Astacus leptodactylus, population parameters,

morphometry, meat yield
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1. GIRIS VE ONCEKI GALISMALAR

Dar kiskagh kerevit veya Turk kereviti olarak anilan Astacus leptodactylus
(Eschscholtz 1823) Crustacea alt subesi, Astacidae familyasi ve Astacus cinsi
icerisinde siniflandinimis 3 tirden (Astacus astacus, Astacus leptodactylus ve
Astacus pachypus) biridir (Holdich, 2002). Su urunlerinde yuksek ekonomik
degeri bulunan bu tur Ulkemiz i¢ sularinda pek ¢ok baraj, gol, golet ve akarsuda
dogal yayilis goOstermektedir. Kuresel Olgekte Crustacea alt subesinde
Decapoda takiminda (Parastacidae, Cambaridae, Astacidae) siniflandiriimis
600’Un Uzerinde tathsu kerevit tard bulunmaktadir. Bu tlrlerin buylk bir
¢ogunlugu Avusturalya ve Amerika kitasinda yayilis gostermektedir (Crandall ve
Buhay, 2008). Tathsu kerevitlerinin Avrupa’da ise alti dogal yerel turu
bulunmaktadir, ancak tirlerin taksonomik durumu halen tartismahdir (Holdich,
Haffner ve Noél, 2006).

A. leptodactylus Avrupa ve Asya’da Tirkiye, Ukrayna, Glney Bati Rusya, iran,
Kazakistan, Belarus, Slovakya, Bulgaristan, Romanya ve Macaristan’a kadar
genis bir cografyada (27 Ulke) tespit edilmistir. Bu tlr, Avrupa’da aralarinda
Almanya, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Danimarka Hollanda gibi ulkelerin

bulundugu 14 Glkeye asilanma yoluyla sokulmustur (Skurdal ve Taugbgl, 2002).

Turkiye i¢c sularinda yayilig gosteren kerevit populasyonlari Uzerine ¢alismalar
yaklasik 1950’li yillarda basglamis, bdlgesel olarak yapilan arastirmalarda tespit
edilen kerevit populasyonlari farkl tlr isimlendirmeleriyle kayit olarak verilmistir.
Geldiay (1949), Bott (1950), Tortonese (1952) ve Koksal (1988) tarafindan
ulkemizdeki kerevit populasyonlari Astacus leptodactylus, Astacus astacus,
Astacus pallipes, Potamobius (Astacus) fluviatilis, Potamobios leptodactylus
turleri icerisinde siniflandirilarak sunulmustur. Ginumuzde ise bu kayitlar buyuk
oranda sinonim durumundadir. Ulkemizde bulunan tathisu kerevit populasyonlari
yayinlanan son arastirmalara gore biri yerel olmak Uzere iki turle temsil
edilmektedir. Bunlar kozmopolit yayilimi olan dar kiskacl kerevit-Astacus
leptodactylus ve Avrupa kokenli bir tlr olan, son donemde Trakya Bolgesi’nde
Velika ve Madara Derelerinde rapor edilmis tas kereviti Austropotamobius
torrentium’dur (Harlioglu, 2004; Harlioglu ve Glner, 2007).



Astacus leptodactylus Ulkemizde ilk defa Bott (1950) tarafindan Kayseri, Bursa
ve Istanbul’daki i¢ sularda kayit olarak verilmistir. Holthuis (1961) ve Karaman
(1962) tarafindan yayinlanan iki arastirma makalesinde turun tespit edildigi i¢
sular listesi guncellenmistir. Geldiay ve Kocatas (1970) tarafindan Ulkemizde
Astacus cinsinin taksonomisi ve cografik dagilimi tGzerine bir arastirma makalesi
yayinlanmistir. Erengin ve Koksal (1977a,1977b) tarafindan yayinlanan bir
bagka arastirmada ise turin EQirdir, Apolyont, Beysehir, Aksehir, Terkos,
Manyas, Isikh, iznik Gollerinde, Tunca, Merig, Gélcik, Milic ve Gelemen
akarsularinda dogal yayiligsinin oldugu rapor edilmistir. A. leptodactylus’'un
ekonomik agidan onemli olmasi ve ulkemizde ticari populasyonlarda avlanma
oranlarinda yasanan ciddi gerileme nedeniyle, bu tir 1985 yilindan sonra birgok
igsu tathisu sistemine asilama yoluyla sokulmustur. Ornegin Egirdir Goli'nden
Keban Baraj Goli’'ne, benzer sekilde Balik (Agri) Goli’nden Sera (Trabzon)

GolU’'ne tartn asilandigi bildirilmistir (Zengin ve Kurtoglu, 2006; Yuksel, 2007).

Dar kigkagh kerevit, Turk kereviti, Galigya kereviti, bataklik ve gol kereviti gibi
yerel pekcok isimle anilan A. leptodactylus dar kiskagl vicut yapisina, uzun ve
sivri rostrum morfolojisine sahip olmasi nedeniyle diger kerevit tlrlerinden
kolaylkla ayirt edilebilmektedir (Bakiniz Sekil 1.1 ve 1.2) (Koksal, 1988;
Holdich, Haffner ve Noél, 2006).

Ulkemiz i¢ sularinda bu kadar yaygin olarak bulunan A. leptodactylus’un
ekonomik deg@erinin yani sira sucul ekosistemdeki 6nemi azimsanmayacak
kadar fazladir. Kerevitler organik madde donusumund hizlandirici etkileri
nedeniyle i¢ su ekosistemlerinde onemli roller ustlenmis bentik olarak yasayan
organizmalardir (Alpbaz, 1993; Bolat, 2001). Politrofik omnivor bir canli
olduklarindan bulunduklari habitatta enerji akisini baylk oranda etkileyebilirler.
Bu canlilar hayvansal ve bitkisel besin kaynaklarini kullanabildigi gibi, detritus
uzerinden de beslenebilmektedir. Kerevitler bentik yasam goOsteren etkili
predatorler olduklarindan, bentikte bulunan diger canlilar Uzerinde Onemli
etkileri s6z konusudur. Yliksek yogunluklarda olduklarinda dogrudan veya
baliklarin besin kaynaklarina ortak olarak dolayli yoldan balik geligimini
etkileyebilirler. Ortamda yarattiklar bir diger etki ise, su icerisindeki kalsiyumun
cogunu kabuklarinda depolayarak su suUtunundaki kalsiyum miktarini

azaltabilmeleridir.



Sekil 1.1. A. leptodactylus, A: dorsal gérinuim, B: ventral gérinum, C:
karapaks, D: rostrum, E: keliped, F: telson (Perdikaris ve Georgiadis, 2017)

A

Sekil 1.2. A. astacus, A: dorsal gérinum, B: ventral gérinim, C: karapaks, D:
rostrum, E: keliped, F: telson (Perdikaris ve Georgiadis, 2017)

Bunun sonucunda, su igerisindeki kalsiyum akigini da Onemli Odlgude
degistirebilirler, dolayisiyla zooplankton kommunitelerindeki bireylerin daha
klguk boyutlarda kalmasina neden olarak planktivor baliklarin besinlerini bu

yolla etkileyebilirler.



Kerevitlerin bitkisel materyal Uzerinden beslenmesi gdldeki litoral zonun
degisimine katkida bulunmaktadir. Cunklu litoral bdlgedeki makrofitler
kerevitlerin hem siginma yeridir hem de besin ihtiyaclarini karsilamaktadir. Ayni
zamanda bu makrofitler Gzerinde yerlesim gdsteren omurgasiz canlilar ya da
balik yumurtalari bu durumdan olumsuz olarak etkilenebilmektedir (Momot,
1995; Dorn ve Wojdak, 2004). Sonu¢ olarak makrobentik komunite
kompozisyonunun degisiminde kerevitler kritik avci roline sahiplerdir (Creed ve
Reed, 2004).

A. leptodactylus biyolojik agidan énemli oldugu kadar, avciligi ve yetistiriciliginin
yapilmasi nedeniyle ekonomik agidan da oldukg¢a degerlidir. Kerevitlerin besin
degeri oldukca yuksek olup Ozellikle protein yuzdesi ve kalitesi bakimindan
onem arz eden bir besin kaynagidir. Ayrica kerevit eti, enerji degerinin disuk
olmasi nedeniyle de diyetetik bir 6zellik géstermektedir (Gurel ve Patir, 2001).
Kerevitler her ne kadar Turkiye'de besin olarak tiketiimese de yurtdisinda
tuketiminin fazla olmasi ulkemize ekonomik anlamda avantaj saglamaktadir. A.
leptodactylus’un Ulkemize olan ekonomik katkisi daha c¢ok avcilik yoluyla
gerceklesmektedir. Kerevit avcihigl Turkiye’de yaygin olarak bir¢ok sucul
sistemde yapilan bir faaliyettir. Ulkemizde kerevit avcihigina ilk olarak 1961
yiinda baslanmig ve 1968 yilindan itibaren bu canlilar o6zellikle Avrupa
ulkelerine ihrac edilmistir (Merzeci, 2009). A. leptodactylus ihracati ilk olarak
Manyas ve Uluabat Gollerinde olmustur (Erencin ve Koksal, 1977a). Giderek
artis gosteren ihracat miktari 1984 yilinda 8000 tona kadar ulagsmistir.
Ulkemizde 1985 yilina kadar yapilan ihracat ile bu gruptaki canlilardan yaklagik
20 milyon dolar degerinde ticari gelir elde edilmistir (Kdksal, Korkmaz ve
Kirkagag, 2003). 1970’ten 1986 yilina kadar yapilimis olan kerevit ihracati
sayesinde Turkiye, A. leptodactylus agisindan dinyanin en buyuk tedarikgisi
haline gelmigtir (Koksal, 1988). Fakat ulkemizdeki i¢ sularda 1985 yilindan
sonra yaygin olarak tespit edilen kerevit vebasi (Aphanomyces astaci) birgok
kerevit populasyonunun olduk¢a olumsuz etkilenmesine neden olmustur.
Hastalik Turkiye'de ilk defa 1984 vyilinda Civril Goli’'nde tespit edilmis,
sonrasinda Egirdir, Aksehir, Beysehir, Marmara, Uluabat, Manyas, iznik,
Sapanca gibi blytk kerevit populasyonlarinin bulundugu goéllere sirayet etmistir
(Timur ve Timur, 1988; Baran ve Soylu, 1989). Kerevit vebasi diinyada ilk defa



1890 yilinda Kuzey Amerika’nin yerli bir kerevit turinun (Orconectes limosus)
Almanya’ya getiriimesi sirasinda ortaya c¢ikmistir (Holdich, Haffner ve Noél,
2006). Bir c¢esit mantar benzeri olan bu hastalik tath su kerevitlerinde
lezyonlarin olusmasina neden olmustur. Bu hastalik nedeniyle organizmalar
Uzerinde tespit edilen lezyonlar kerevitlerin sefalotoraks ve abdomenlerinin
ventral bolgesinde konumlanarak canlinin olumune sebebiyet vermektedir.
Hastaliga karsi Avrupa’daki diger kerevit turleri gibi A. leptodactylus da direngli
olmamigtir. Igsularda balikgilik faaliyetlerinde kullanilan aglar, organizmalarin
cesitli i¢ sulara bilingsizce asilanmasi, gégmen kuslar ve insan faaliyetleri
hastaligin ¢ok kisa bir zaman diliminde hizla yayllmasina neden olmustur
(Brinck, 1988; Timur, 1990). Ulkemizde tez galismasinin gergeklestirildigi
Yenigaga GoOlU’'nin de aralarinda bulundugu ¢ok sayida gol ve golette hastalik
nedeniyle kerevit populasyonlari olduk¢a olumsuz etkilenmigler ve avlanma
miktarinda ciddi dususler yasanmistir (Koksal, 1988; Baran ve Soylu, 1989;
Timur, 1990). Gegmiste hastalik nedeniyle yasanan olumsuzluklara ragmen,
Avrupa’ya kerevit ihracati daha dusuk seviyelerde halen devam etmektedir.
Ulkemiz i¢ sularindan avlanan kerevitler basta isve¢ ve Fransa olmak lzere
Avrupa Ulkelerine gdnderiimektedir (TUIK, 2013). Tirkiye’den Avrupa’ya ihrac

edilen kerevit miktarinin yillara goére degisimi Cizelge 1.1’de sunulmustur.

Cizelge 1.1. 2001 — 2013 yillar1 arasi Turkiye’den Avrupa Ulkelerine ihrag edilen

kerevit miktari (TUrel, Kale ve Berber, 2015)

Yil Avlanma Miktari Yil Avlanma Miktari

(ton) (ton)

2001 1634 2008 783

2002 1984 2009 734

2003 2183 2010 1030

2004 2317 2011 610

2005 809 2012 492

2006 797 2013 532,1

2007 816




Kerevit vebasinin Turkiye’'deki kerevit stoklarini derinden etkilemesi nedeniyle
A. leptodactylus Uzerine yapilan arastirmalar 1985’li yillarda ¢ogunlukla kerevit
vebasi hastaligi ile iligkili olmustur. Bu donemde gercgeklestirilien arastirmalar
daha ¢ok hastalik etkeni olan Aphanomyces astaci Uzerine yogunlagmis,
Ozellikle hastaligin kerevit Uzerindeki etkileri arastiriimigtir (Baran ve ark., 1987;
Timur ve Timur, 1988; Baran ve Soylu, 1989; Rahe ve Soylu, 1989; Timur,
1990).

Ulkemizde 2000’li yillarda Astacus leptodactylus’un biyolojisi ve populasyon
Ozellikleri konusunda sayisiz calisma vyapilmigtir. Bu donemde vyapilan
arastirmalari, populasyon buyikligi calismalari (Bolat, 2001; Balik, Ozkdk ve
Ozkok, 2002; Bolat ve ark., 2011) populasyon parametreleri ve morfometrik
arastirmalar (Glner, 2000; Harlioglu ve Harlioglu, 2005; Berber ve Balik, 2006;
Buyukcgapar ve ark., 2006; Deniz, Harlioglu ve Deval, 2010; Yuksel ve Duman,
2012; Deniz, Aydin ve Ates, 2013) ureme 6zellikleri Uzerine ¢alismalar (Duman
ve Gurel, 2000; Guven, Colak ve Savas, 2002; Harloglu ve ark., 2004;
Harlioglu, 2008; Berber ve Mazlum, 2009) agir metal birikimi tGzerine ¢alismalar
(Guner, 2010; Kurun ve ark., 2010) avcilik-ekonomik énemi ve dagihmi ile ilgili
calismalar (Harlioglu, 2004; Harlioglu ve Harloglu, 2004; Bok, 2006; Harloglu,
2008; Harhoglu ve Harlioglu, 2009; Harloglu, 2011) seklinde gruplandirmak
mumkundur. Tez konusu ile iligkili son donemde yuaruatilmus belli basl
calismalar arasinda Egirdir Golii, Mamasin Baraj Golii, Keban Baraj Golii, iznik
Golu populasyonlari Uzerinde gergeklestirlen biyolojik arastirmalar (blylime
parametreleri, boy-agirlik iligkisi) bulunmaktadir (Ballk ve ark., 2005;
Buyukcapar ve ark.,2006; Dartay ve Atessahin, 2013; Aydin, Harlioglu ve
Deniz, 2015). A. leptodactylus’'un Ureme oOzelliklerini belirlemek Uzere
Demirkopru Baraj Goli’'nde gergeklestirilen bir calismada disi bireylerin yumurta
capl, agirhigi ve verimliligi (Balik ve ark., 2006), Berber ve arkadaslar (2010)
tarafindan Canakkale Yenice Bodlgesi'nde yapilan bir baska arastirma

kapsaminda ise populasyonun Ureme 6zellikleri belirlenmigtir.

Ulkemizde A. leptodactylus’'un et verimi ve morfometrisi konusunda yapilan
arastirmalar literatirde genel olarak birlikte sunulmustur. Bu konuda yapilan
calismalar Berber ve Balik (2009) tarafindan Apolyont Goli’'ndeki kerevtit

populasyonunun morfometrik 6zelliklerinin, abdomen, keliped ve total et
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verimlerinin incelenmesi, Yilmaz ve arkadaslar (2011) tarafindan Ordu Gaga
Goli’'nde A. leptodactylus’a ait et veriminin incelenmesinin yaninda kerevitlere
ait morfometrik ol¢gumlerin yapiimasi, Aksu ve Kurt Kaya (2017) tarafindan
Ardahan Aktas Goli'nde bulunan kerevit populasyonuna ait boy-agirlik
iligkisinin ortaya konmasi ve et veriminin, kerevitlerin abdomen ve
kelipedlerinden elde edilen et miktari ile saptanmasi seklinde oOzetlenebilir.
GuUnumuze degin Ulkemizde yapilmig olan bu arastirmalar A. leptodactylus’un
ekolojisi, yasam dongusu, Ureme Ozellikleri ve Ureme periyodu, bu canlinin
kerevit vebasindan nasil etkilendigi, Turkiye’de ne kadar avlanildigi ve ihracati

hakkinda bilgi vermektedir.

Tez calisma alani olan Yenicaga Golu, Bolu ilgesinde yer alan, Turkiye igin
onem teskil eden sulak alanlar icerisinde yer almaktadir. Sulak alanlar
barindirdiklari canli tlrlerinin zenginligi yonunden ekolojik dengenin devaminda
blylk bir 6neme sahiptir. Yenicaga Goll, Bogazlar (istanbul ve Canakkale)
Uzerinden gelen kuslarin go¢ yolu Gzerinde bulunmasi, gol ¢evresinin dnemli
turba yatagi olmasi, golde balik¢ilik yapilmasi ve gol litoral zonunda zengin bitki
cesitliliginin olmasi gibi nedenlerle Uluslararasi Oneme Sahip Sulak alan
olmaya aday 6nemli bir sucul ekosistemdir. Yenicaga Golu’'nde, Yenicagda Su
Urlinleri  Kooperatifinin  biinyesinde balikgilik faaliyetleri strdirilmektedir.
Golden avlanan ekonomik degeri bulunan balik tirleri arasinda Cyprinus carpio
(Sazan), Squalius pursakensis (Tathsu Kefali), Tinca tinca (Kadife) ve

Carassius carassius (Havuz Balgi) bulunmaktadir.

Yenigcaga Goli’'nde limnolojik ve biyolojik calismalar agirlikh olarak 1997
yilindan itibaren gergeklestiriimeye baslanmistir. Saygi (2000) tarafindan, 1997-
1999 yillar1 arasinda yuruttlen doktora tezi ¢alismasi kapsaminda, gol ile ilgili
ilk detayli analizler yapilmig, gol suyunun fiziko-kimyasal dzellikleri, trofik dizey,
zooplankton tur kompozisyonu, primer ve sekonder produktivite incelenmistir
(Saygi ve Demirkalp, 2004a, 2004b; Saygi, 2005; Saygl ve Demirkalp, 2005;
Saygl ve Yigit, 2005). Ayni donemde Akinci (2000) tarafindan yapilan bir
yuksek lisans ¢alismasinda ise golde yasayan Cladocera ve Copepoda turlerini
arastirmistir. Ayrica Demirkalp ve Saygi (2001) Yenigaga Goli’'nde ekonomik
olarak avlanip yerel olarak pazarlanan balik tirlerinin (Cyprinus carpio, Squalius

pursakensis ve Tinca tinca) biyolojik 6zelliklerini aragtirmiglardir. Kiling (2003)
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Yenigaga Goli’'nde bulunan fitoplankton tarlerini, Kilkoylioglu ve arkadaslari
(2007) ise Ostracoda grubuna ait turleri galismistir. Yenicaga Goli’'nde 2008-
2010 yillart arasinda gergeklestirilen arastirmalar kapsaminda ise trofik
durumdaki zamana bagh degisimler analiz edilmis, ayrica gol suyunda,
sediman, planktonda, golu besleyen dere, kuyu sularinda ve kanalizasyonda,
Yenigaga Goli’nden avlanarak pazarlanan sazan, tatisu kefali ve kadife
baliklarinin kas, solungag ve karaciger dokularinda, A. leptodactylus (kerevit)'un
dis iskelet, kas, solunga¢ ve hepatopankreas dokularinda biriken agir metaller
ve birikim oranlari incelenmigtir (Sayglr ve Yigit, 2012a, 2012b; Saygi ve
Atasagun, 2012a, 2012b; Tunca, Atasagun ve Saygi, 2012; Tunca ve ark.,
2013) Yenicaga Golu'nde ekonomik olarak avlanarak pazarlanan tatlisu
kefalinin buyime ve udreme Ozellikleri, kadife baliginin bazi buyume
parametreleri ve stok oranlari tahminleri son donem vyapilmig arastirmalar
arasinda bulunmaktadir (Kilic ve Becer, 2013; Kilic ve Becer, 2015; Kili¢ ve
Becer, 2016).

Yenicaga Goli’'nde gunumize degin vyapilan arastirmalar genel olarak
degerlendirildiginde, golde dogal olarak bulunan kerevit populasyonu disinda
ciddi bir veri tabaninin olusturuldugu anlagiimaktadir. Harlioglu (2008) Yenigaga
GOlU’'nu A. leptodactylus’'un yayihm alanlar arasinda belirtmigtir, ayrica uzun
yilardan bu yana gdlde faaliyet gosteren kooperatif balikgilariyla yapilan
gorusmelerde turin golde dogal olarak yasadigi, herhangi bir asilama
yapilmadigi bilgisi elde edilmistir. Bu nedenle Yenicaga Goli'nde A.
leptodactylus populasyonunun dogal oldugu duasunulmektedir. Yenicaga
Goli’'nde A. leptodactylus populasyonu ile iligkili ginimuize degin sadece tek
calisma gercgeklestirilmis olup, bu arastirma kerevitlerdeki agir metal birikimi ile

ilgilidir (Tunca, Atasagun ve Saygi, 2012; Tunca ve ark., 2013).

Yenicaga Goli’'nde A. leptodactylus populasyonuna ait biyolojik 6zelliklerin
arastinimamis olmasi nedeniyle bu tez calismasi kapsaminda populasyon
parametrelerinin incelenmesi ayri bir dnem kazanmistir. Populasyonlarin
korunmasi ve surdurulebilir avciligin saglanmasi igin populasyon buyuklagunin
yaninda karakteristik 6zelliklerinin de bilinmesi 6nemlidir. Bu konuda yuratulen
biyolojik arastirmalar kerevit populasyonlari hakkinda degerli sonuglar

verebilmesi agisindan onemli olup, ticari isletmecilik ve av yasaklarinin
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belirlenmesi agisindan da deger kazanmaktadir. Bu amagla Yenigcaga Goli’'nde
Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda bir yil aylik periyotlarla yapiimig bu
arastirma kapsaminda gol suyunun fiziksel ve kimyasal bazi 6zellikleri (derinlik,
sekki gorunuarlugu, su sicakhgi, ¢ozunmus oksijen, elektriksel iletkenlik, pH) A.
leptodactylus’un populasyonuna ait bazi biyolojik parametreler (populasyon
yapisi, disi ve erkek bireylerde boy ve agirlik dagilimlari, boy-agirlik iligkisi,
ureme Ozellikleri, vucut morfometrik ozellikleri, et verimi ve populasyondaki

hastalikli - saglikli birey orani) tespit edilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Astacus leptodactylus’un Taksonomisi,

A. leptodactylus Crustacea alt subesi, Astacidae familyasi ve Astacus cinsi
icerisinde siniflandinimis olan 3 tlrden biridir (Holdich, 2002; Holdich, Haffner
ve Noél, 2006). A. leptodactylus’un siniflandiriimasi hakkinda farkli yaklagimlar
olmustur. Ornegin Brodsky (1983) A. leptodactylus’'un Ponto-Caspian bolgede
yayilisi olan bir kerevit tird olmasi nedeniyle, Pontastacus cinsi igerisinde
siniflandinimasini  6nermis, ancak Ozellikle Bati Avrupa’da bulunan
arastirmacilar tarafindan bu siniflandirma kesinlikle desteklenmemistir (Holdich,
2002).

Filum Arthropoda

Altfilum Crustacea

Sinif Malacostraca

Takim Decapoda

Familya Astacidae

Cins Astacus

Tar Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)

2.2. Astacus leptodactylus’un Morfolojisi

A. leptodactylus’da vucut sefalotoraks ve abdomen olmak tzere iki kisimdan
olugsmaktadir. Bas ve govde tek bir parca halinde birlesir ve viicudun dorsali sert
bir karapaks ile ortuludur. Karapaksin gozler arasindan ileriye dogru uzanan
cikintisina rostrum adi verilir. Sefalotorakstan gozler disinda 13 cift ekstremite
cikmaktadir; bunlar agiz pargalari ve pereopod olarak adlandirilan ylrime
bacaklardir. Abdomen 6 segmentten olugsmaktadir ve bu boélimden 5 cift
pleopod olarak adlandirilan yuzme bacagi ¢ikmaktadir. Vicudun posteriorinde
ise kuyruk yelpazesi (telson) bulunmaktadir. Kerevitler oldukga sert bir disg
iskelete sahiptirler. Bu dis iskeletin temel bilesenleri %46 kitin, %40

kalsiyumkarbonat ve %7 kalsiyum fosfattir (Skurdal ve Taugbal, 2002).

Kerevitlerin gériinust ve rengi gevreye, yasadigl ortama gore oldukga farkhlik
gosterir. Cogunlukla yesil ya da sarimtirak renkte, karin bodlgesi ise Kirli
beyazdir. Derin sularda yasayanlar daha koyu renklidir. Kiskaglari dar ve uzun,

kaslari zayif, Uzerinde kahverengi noduller bulunur (Alpbaz,1993).
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Kerevitler su altinda ve suyun yuzeyinde 6ne, yana, arkaya dogru hareket
edebilirler. Uglincii ve dérdiinci ¢ift yirime bacaklari suyun altinda itme
gucundn blayuk bolumuina dstlenir ve geriye dogru yuzebilirler. Bu yuzme
hareketi, oldukga buyuk bir kas agiyla guglendiriimis kuyrugun hizla
déndirilmesi sonucu olusur. One hareket karina yatay sekilde yapisan dort cift
yurume bacag! yardimiyla gercgeklesir. Yuzme bacaklarinin hareket surecine
katkisi cok azdir. Bu bacaklarin daha ¢ok erkeklerde sperm iletimi, disilerde ise
kulugkaya yatma evresinde katkisi buyuktur. Kuyruk dondurmede kullanilan
kaslar, karin bolgesinin buyuk bolumunu kaplar ve kerevitlerin et ya da yiyecek
olarak kullanilan kismini olusturur (Skurdal ve Taugbel, 2002). Kerevitlerin
cinsiyet organlari midenin hemen altinda bulunmaktadir. Cinsiyet ayrimi
abdomenin ventral kismindan yurime bacaklari arasindaki ureme organlarina
bakilarak yapilabilmektedir. Disilerde ovaryum iki kanal yardimi ile ikinci cift
yurume bacaklari arasinda yer alan toplu igne buyukligundeki cinsiyet
deliklerine acilirken, erkeklerde ise gonopodium sperma nakleden iki kanal ile
son c¢ift yrime bacaklari arasindaki cinsiyet deligine agiimaktadir. Kerevitlerde
esey ayrimi bireylerin ventralden incelenmesi ile kolaylikla yapilabilmektedir,
bunun sebebi ise erkek bireylerin kopulasyon organlarinin ¢iplak goz ile
rahathkla gorulebilmesidir (Holdich ve Reeve, 1988). A. leptodactylus’a ait

vucut bolumleri Sekil 2.1’de gosterilmisgtir.

Anten

Kiskag

lik geneayags(Maksilliped)
e Ikinci gene ayagn
— Ad1z

{cOnctl gene ayafp
{¢nct yOrOme ayadn

Kopulasyon ayag

= 2,3.4,5 nolu yllzme
-yn‘dnn

— Sternum

Sekil 2.1. Erkek bir A. leptodactylus’un dorsal ve ventralden gérinimi (Holdich
ve Reeve, 1988).
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2.3. Astacus leptodactylus’un Zoocografik Dagilimi

A. leptodactylus gunumuzde Turkiye'de, Dogu Balkanlarda, tium dogu
Avrupa’da ve Ural Daglarina kadar Rusya’da ayrica izole bir populasyon halinde
Ozbekistan Tasgkent'te yayilim gostermektedir (Holdich, 2002). Albrecht
(1983)’e gore son buzul déneminde Kuzey Avrupa’da bulunan tim kerevit turleri
yok olmus ya da daha guneye inerek bu alanda yayilis gostermiglerdir. Bu
yayilig sonrasinda A.astacus Balkanlar ve Kuzey Yunanistan kisminda
bulunurken, A. leptodactylus ise Karadeniz ile Hazar Denizi arasinda bulunmus
ve buradan buzul donemi sonrasi kuzeye dogru yayilig gostermistir.
Gunumuzde bu dagilimi etkileyen ve degistiren birgok faktor bulunmaktadir. Bu
faktorler arasinda dogal ve insan etkisi kaynakli habitat modifikasyonu, kanal
yapimlari, Kirlilik ve predator baliklarin stoklanmasi, agilama 6rnek verilebilir
(Holdich, 2002). A. leptodactylus’un Asya-Avrupa’daki (dinyada) yayilis alani
Sekil 2.2’de verilmigtir. A. leptodactylus Avrupa ve Asya’da Turkiye, Ukrayna,
Guney Bati Rusya, iran, Kazakistan, Belarus, Slovakya, Bulgaristan, Romanya
ve Macaristan’a kadar genis bir cografyada (27 ulke) tespit edilmistir. Avrupa’da
bu tur aralarinda Cek Cumhuriyeti, Polonya, Almanya, Finlandiya, Danimarka,
Hollanda, Ingiltere, Litvanya, Letonya, Fransa, isvigre, Avusturya, ispanya ve
italya gibi dlkelerin bulundugu 14 ilkeye ise asilanma yoluyla sokulmustur
(Skurdal ve Taugbgl, 2002).

Sekil 2.2. A. leptodactylus’un dinyadaki yayilim alani (Holdich, 2002)
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A. leptodactylus’un Turkiye’de yerel bir tlr olarak kaydi ilk defa 1950 yilinda
Bott tarafindan yayinlanmis, bu tiriin yayilim alanlari Kayseri, Bursa ve Istanbul
olarak bildirilmigtir (Bott, 1950). Koksal (1988) tarafindan A. leptodactylus 1975
ve 1988 yillari arasinda 13’0 baraj ve 3'U gol olmak Uzere toplam 16 boélgede
tespit edilmistir. Ulkemizde bu tlriin yayilimi konusunda yayinlanmig son
arastirmalara gore, A. leptodactylus populasyonlarinin Ulkemizde igsularda
tespit edildigi 42 bolge bulunmaktadir (Harlioglu, 2008).

2.4, Astacus leptodactylus’un Biiyiime, Ureme ve Beslenme Ozellikleri
Kerevitlerde blyuime ve gelisme besin kaynagina, suyun fiziksel 6zelliklerine ve
iklimsel kosullara gore dedisiklik géstermektedir. Kerevitler birinci yil 8 defa
kabuk degistirerek 5cm uzunluga, ikinci yil ise 5 kez kabuk degistirerek 8 cm
uzunluga ulasmaktadir. Ugiinci yilda ise bir kerevit ortalama 150-250 g agirhga
ve 10-12 cm boya ulasabilmektedir. Yapilan ¢caligmalar kerevitte vicut boyunun
en fazla 30 cm’ye ulastigini ve bu canlilarin maksimum 20 yil yasayabildiklerini
gOstermigtir. Kerevitlerin Gglnclt yilin sonunda eseysel olgunluga ulastiklari
belirtilmigtir (Alpbaz, 1993).

Kalsiyumca zengin olan dig iskelet, buyume suresince surekli degistiriimektedir.
Eski kabugun tamamen yitirilmesinin ardindan yeni olugsan yumusak kabuk 8-10
gun icerisinde sertlesmektedir. Kerevitlerin gelisimi suresince kabuk degistirme
islemi de devam etmektedir. Olgunluga ulasmis olan erkek kerevitler digsi
kerevitlere goére daha fazla sayida kabuk degistirir. Bundan dolayl da erkek

bireyler disi bireylere gére daha buyuktiur (Alpbaz, 1993).

Kerevitler ayri eseylidir ve bu canllar dis dollenme yoluyla uremektedir.
Kerevitlerin disilerinde ovaryumlar Ureme doneminin baglangicinda, sonbahara
yaklagirken siser ve kahverengiden koyu maviye kadar degisen renklerde
yumurta verirler (Alpbaz, 1993). A. leptodactylus’da giftlesme aktivitesi, cevresel
ve iklimsel faktorlere bagli olmakla birlikte genellikle su sicakliginin 7-12 °C’ye
distigu sonbahar aylarinda (ekim-kasim) gergeklesir. Kopulasyondan 4 veya 6
hafta sonra yaklasik 6-11°C su sicakhiginda yumurtlarlar. Kulugkalanan
yumurtalar disinin ylzme bacaklarina yapisir, bu yumurtalar uzun sire agilmaz,

yumurta acilimi mayis-haziran aylarinda gergeklesir. Ortalama bir disi
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tarafindan tasinan yumurta sayisi 100-400 arasinda degismektedir. Yavru bir
kerevitin dis gorunusu ergin bir bireye benzemesine karsin, ilk kabuk
degistirmesi oldukga farklilik gostermekte ve sefalotorakslari erginlere gore

oransal olarak oldukc¢a buyuk olmaktadir (Koksal, 1988).

Genellikle noétr (6.7-8.9), si1g ve sicakligin 10 ile 32°C arasinda degistigi sularda
yasamay tercih eden kerevitler nokturnal davranis gosterirler; bu nedenle
geceleri avlanip gunduzleri saklanmaktadirlar. Ayrica omnivor beslenme 6zelligi
goOsterdikleri  bilinmektedir. Tercih ettikleri besinleri hayvansal kaynakl
(solucanlar, bocekler, yumusakgalar, zooplankton vb.) olabilecedi gibi bitkisel
kaynaklh veya detritusda olabilmektedir. Larval donemlerinde suzucu olarak
fitoplankton ve zooplankton ile beslenen kerevitler, ergin doénemde suda
yasayan ya da suya dusmus bocekleri, balik larvalarint ve yumurtalarini,
yumusakgalari ve bazi su bitkilerini besin olarak tiketirler (Skurdal ve Taugbal,
2002).

2.5. Astacus leptodactylus’un Ekonomik Onemi

Tarkiye’de balik¢iligin ekonomiye olan katkisi azimsanmayacak kadar fazladir.
Ulkemizde her ne kadar balikcilik genel anlamda belirli balik tirlerinin
avlanilmasi veya yetistiriimesi ile gelisse de Ulkemizde dogal olarak yayilim
gOsteren tatlisu kereviti A. leptodactylus’un ihracati her zaman gindemde
olmustur. Ulkemizde kerevit avciligi 17-34 mm goz acikligindaki pinter aglar ile
yapiimaktadir. En kaguk avlanma boyu 100 mm olup, avlanma yasagi ise 1
Kasim ile 1 Temmuz tarihleri arasinda uygulanmaktadir. A. leptodactylus’un
Bati Avrupa’ya olan ihracatinda Turkiye 1970 ve 1986 yillari arasinda en buyuk
tedarikci olmustur (Harlioglu ve Harlioglu, 2009).

Tarkiye’de ilk A. leptodactylus avciligina 1960’ yillarin ortasinda Manyas ve
Ulubat Godllerinde baslanmistir (Yiksel, 2007). Giderek artan avcilik ile birlikte
yakalanan kerevit miktari 1984 yilinda 8000 tona kadar ulagsmistir. Son yillarda
avcilhiginda artan bir egilim gorulmesine ragmen; 1978-1985 yillari arasindaki
avlanma oranlarina higbir zaman ulagilamamigtir. Bu yillar arasinda kerevit
ticareti bakimindan Turkiye dunyanin lider ulkesi haline gelmis (Timur ve Timur,

1988; Baran ve Soylu, 1989), gunumizde ise daha disuk miktarlar ile
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Avrupa’ya ihra¢ devam etmektedir. Avlanilan kerevitler basta isve¢ ve Fransa

olmak lizere Avrupa lilkelerine génderiimektedir (TUIK,2013).

Kerevit dzellikle Fransa, Belgika, Isvigre, Hollanda, Avusturya, isvec, Almanya
ve italya gibi bircok Avrupa lilkesinde cok sevilerek tiiketilen ve tercih edilen bir
yiyecektir. Son derece lezzetli ve pahali olmasiyla liks olarak tanimlanabilecek
bir su drunuadur. Canli, taze, dondurularak veya konserve edilerek
degerlendiriimektedir (Erencgin ve Koksal, 1977b). Besin degeri oldukga yuksek
olup ozellikle protein yuzdesi ve kalitesi bakimindan 6nem arz etmektedir. B
vitamini, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum yoninden zengindir. C
vitamini ve karoten igeriginin bir¢ok ticari balik tiriine gore daha yuksek oldugu
bildirilmigtir. Artan dinya nlGfusu ve besin ihtiyaci gdéz onune alindiginda,
hayvansal protein acisindan alternatif besin kaynagi olarak kerevitlerin oldukca
onemli bir yeri vardir. Turkiye gibi zengin i¢ sulara sahip bir Ulkede avcilik ve
yetigtiricilik galismalarinin daha 6n plana alinmasi gerekmektedir (Turel, Kale ve
Berber, 2015).
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3. CGALISMA ALANININ TANIMI VE OZELLIKLERI

Bati Karadeniz Bolgesinde 40° 47’ kuzey enlemi ve 32° 02’ boylami arasinda
bulunan Yenigcaga Golu, Bolu il sinirlari ve Yenicaga ilgesinde yer alan bir
goldur. Guneyde Koroglu Dagi (2400 m), kuzeyde ise Gokgeler Dagi (1911 m)
ile gevrilidir. Yenicaga GolU’'nun deniz seviyesinden yuksekligi 976 metredir
(Ertan, Kilig ve Kasparek, 1989).

Degisiklikler goérulebilmekle birlikte golun ylzeyi 1800 hektardir. Kiyi bolgeleri
tarim alanlar ile cgevrilidir, ayrica kuzey ve gluney- batisinda genis cayirlar
bulunmaktadir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

Yenicaga Goli'ni de kapsayan alan 1. derece deprem bdlgesinde
bulunmaktadir. Yenicaga Golu tektonik bir gél olup Kuzey Anadolu fay hattinin
olusturdugu cukurun allivyonlarla dolmasi sonucu olusmustur. Ucgen
bicimindeki bu alanin énemli bir kismini torf alanlari kaplamaktadir. Tarkiye'deki
en buyuk kiregli torf alanlari burada olup derinlikleri 2 metreyi bulabilmektedir
(Anonim, 6 Aralik 2018).

Sekil 3.1. Yenicaga GolU’'ne ait Google Earth goruntusu

Yenicaga Goli’'nde 1965'li yillardan itibaren DSI tarafindan kurutma ve islah
calismalari yapilmistir. Bu nedenle goél suyu kuzeydogusunda agilan bir kanal
ile Mengen Cayr’'na aktariimigtir (Biger,1966). Yenigaga Su Urlnleri Kooperatifi
ve Yenicaga Belediyesi'nden elde edilen bilgilere gore 1995 yilindan sonra
kuzeydogudaki bu tahliye kanali bir setle kapatiimisgtir. Yenicaga Golu doguda
Deliler ve batida Kuzuviran dereleri tarafindan beslenmektedir ve golun

guneydogusunda bulunan bir kanal yolu ile ilgce kanalizasyonu buradan gole
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bosaltiimaktadir. Bosaltilan kanalizasyonun da etkisiyle golde artis gdsteren
kirlilik sonucunda iller Bankasi 1989 yilinda kanalizasyon bosaltimi yapilan
bolgeye bir aritma tesisi kurmus ve kanalizasyondan gelen atik sular aritilma
isleminden gegctikten sonra goéle aktarilmaya baglanmistir (Saygi, 2000).

Sekil 3.2. Yenicaga Golu’'nde arazi ¢alismalari sirasinda gekilmis bazi
goéruntuler

Gunimuizde Yenicaga Su Uriinleri Kooperatifi tarafindan (bazi dénemlerde
durdurulsa bile) golde aktif olarak balikgilik faaliyetleri strdurtlmektedir. Su
artnleri faaliyetleri kapsaminda balik¢ilik guinumizde daha 6n planda olmakla
birlikte golde ticari olarak c¢ok fazla degerlendirimeyen dogal bir kerevit
populasyonu bulunmaktadir. Su Urlnleri faaliyetleri kapsaminda sazan, tatlisu
kefali ve kadife baligi ticari olarak avlanip, yerel olarak pazarlanmaktadir.

Yenigaga Golu 2008 yilinda 1. Derece dogal sit alani olarak tescil edilmistir.
Ancak sit kararinin iptaline dair dava agilmig olup halen devam etmektedir.
Yenicada Géli, Bogazlar (istanbul ve Canakkale) lizerinden gelen kuslarin gég
yolu Uzerinde bulunmasi, gol cevresinde turba yatagi bulunmasi ve golde
balik¢ilik yapiimasi nedeniyle oldukga 6nemli bir sulak alandir. Bu yuzden
Ulusal Sulak Alan Komisyonu tarafindan 09.04.2015 tarihinde Ulusal Oneme
Haiz Sulak Alan olarak tescil edilmis, g6l yasal koruma statlsu igerisinde
olmayan onemli kus alani (OKA) ve onemli bitki alani (OBA) olarak
tanimlanmistir. Gél, Tirkiye’nin 122 énemli bitki alanindan biri olup OBA
kriterlerine gére B: Zengin Tur Cesitliligi iceren Genel Habitatlar ve C2: Tehlike
Altindaki Dogal Habitatlar sinifina girmektedir. Bern Sézlesmesine gore Tehlike
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Altindaki Dogal Habitatlar, 54.2 Zengin Kalkerli Turbaliklar statistndedir
(Anonim, 6 Aralik 2018).
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4. GEREG VE YONTEMLER

4.1. Ornekleme Noktalarinin Segimi

Tez calismasi kapsaminda Yenicaga Goli’'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018
tarinleri arasinda 12 defa periyodik olarak aylik arazi calismalari
gerceklestiriimistir. Yenicaga GoélU’'ne ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla Mayis 2017°de gergeklesen ilk arazi ¢alismasinda gol
uzerinde 3 istasyon belirlenmistir (Sekil 4.1). Calisma yapilan istasyonlardan 1.
istasyon, giliney-dogu yoéninden gole Yenicada llgesinin kanalizasyonunu
tastyan kanalin gole acgildigi noktanin 20-30 metre agiginda, 2. istasyon golun
aynasinda ve son olarak 3. istasyon géliin giiney-bati kiyisinin yaklasik olarak

50 metre agiginda olacak sekilde belirlenmistir.

Delller @

Sekil 4.1. Yenigcaga Goli’'nde ¢alisma yapilan istasyonlarin konumu

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Tespiti

Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda Yenigaga Golu’'nde fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinden su sicakhgi, ¢ozunmus oksijen miktari, elektriksel
iletkenlik ve pH degerleri belirtilen istasyonlarda yluzeyden tabana dogru her
metrede tespit edilmigstir. Fiziksel ve kimyasal parametrelerin dlgimu igin arazi
calismalari sirasinda YSI 556 MPS kullanilarak, bu 6zellikler yerinde tespit
edilmistir. Isik gecirgenligi ve derinlik ise Hydrobios marka Secchi diski

yardimiyla saptanmistir.
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4.3. Arazi Kosullarinda Kerevit Orneklerinin Elde Edilmesi

Yenicaga Goli'nde avcilik ile ilgili faaliyetler Yenicaga Su Urinleri
Kooperatifi'ne bagl balikgilar tarafindan yurutilmektedir. Kerevit érneklerinin
elde edilebilmesi icin kooperatife Uye balik¢ilardan yardim alinmig, kayik ve
aglarindan yararlanilmigtir. Orneklemelerde 34 mm g6z agikh@ina sahip pinter
tipi aglar kullaniimigtir. Golde aylik olarak yapilan galigmalarda, aglar 1 ve 3.
istasyon bolgelerine her calisma Oncesi balikgilarin yardimiyla birakilmistir.
Yenigaga Goli’'nden her ay dizenli olarak elde edilen 641 adet kerevit 6rnegi
canli olarak tuzlu su icerisinde laboratuvara getirilmigtir. Laboratuvara getirilen
kerevit ornekleri %70 etil alkol igerisinde fikse edilerek analizleri yapilmak Uzere

saklanmistir.
4.4. Laboratuvar Kosullarinda Yapilan Calismalar

4.4.1. Astacus leptodactylus Orneklerinin Degerlendirilmesi

Aylik periyotlar ile gergeklestirilen 12 arazi ¢alismasinda Yenigcagda Goli’'nden
elde edilen kerevitler etil alkolden arinmasi igin su ile yikanmisg, yikama iglemi
sonrasinda bireyler eseylerine gore ayriimigtir. Esey ayrimi erkek bireylerde
bulunan gonopodlarin yardimiyla yapilmistir (bakiniz Sekil 4.2). Eseylerine
ayrilan kerevitlerin agirhklar 1 g duyarhliga sahip Tefal Marka terazi ile, total
boylari-rostrum ucundan telson sonuna kadar (bakiniz Sekil 2.1) 6lgum tahtasi
kullanilarak Olgulmustir. Ayrica eseylerine ayrilan kerevitlerin  6zellikle
ekstremiteleri incelenerek kerevit vebasi hastaligi belirtileri gosteren bireyler ile

saglikli bireyler ayrilarak sayllmistir (bakiniz Sekil 4.3).

Total boy ve agirlik olgumleri yapilan disi, erkek ve disi+erkek bireylerde
populasyon yapisi (disi:erkek orani), boy dagihmi, agirhk dagihmi, boy-agirlik
iliskisi, ureme Oozellikleri (disi bireylerin tasidigi yumurta sayisi, aylara gore
ortalama yumurta sayisi, yumurta ¢api, Ureme periyodu) gibi biyolojik 6zellikler
analiz edilmistir. Boy-agirlik arasindaki iligskiyi agiklamak igin LeCren (1951)’in
onerdigi W= aL’ esitligi kullanilmistir. Esitlikte W gram cinsinden total agirigi; L

cm olarak total boyu, a ve b ise esitlik sabitlerini ifade etmistir.

4.4.2. Astacus leptodactylus’un Ureme Ozelliklerinin Saptanmasi
A. leptodactylus’'un Ureme Ozelliklerini belirlemek amaciyla, Mayis 2017 ve

Subat-Nisan 2018 tarihleri arasinda yakalanan 38 adet yumurtali digi
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kullanilmistir. Ureme ddnemindeki yumurtali disi bireylerin yumurta sayilari
belirlenmis ve yumurta ¢aplari 0.1 mm hassasiyeti olsan AGT-00121 marka
dijital kumpas yardimiyla ol¢gulmasttr. Her bir yumurtali disiden rastgele secilen
50 adet yumurtada, yumurta ¢api 6lgtlmustiir. Olglim ve sayimlar sonucunda
elde edilen veriler yardimiyla digilerin tasidigi yumurta sayisi, aylara goére
yumurta sayisl, yumurta ¢api ve Ureme periyodu belirlenerek tGreme 6zellikleri

tespit edilmigtir.

Sekil 4.2. Astacus leptodactylus’un eseysel ayrimi; a) gonopod tagiyan erkek
bireyin ventralden gérinimu, b) gonopodu olmayan disi bireyin ventralden
gorunumu (Harlioglu, 2016).

Sekil 4.3. Ekstremitelerinde kerevit vebasi tespit edilmis bir bireyin ventralden
gorunusu
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4.4.3. Astacus leptodactylus’un Morfometrik Olgiimleri

Yenigaga Goli’nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda aylik periyotlar
ile gerceklestirilen arazi galismalarinda, elde edilen 641 adet disi+erkek bireyde
bazi morfometrik dlgimler yapiimigtir. Bu amagla Rhodes and Holdich (1984)
tarafindan yayinlanmis yontem kullaniimig, her bireyin total boy, total agirlik,
karapaks boyu, karapaks eni, abdomen boyu, abdomen eni, keliped boyu ve
keliped eni dlgumleri gerceklestiriimigtir. Belirtilen morfometrik dlgiimler 0.1 mm
hassasiyeti olsan AGT-00121 marka dijital kumpas yardimiyla yapilimistir.
Morfometrik olgimler sonucu disi ve erkek bireyler arasindaki farkhliklar

istatistiksel olarak analiz edilmigtir.

4.4.4. Astacus leptodactylus’da Et Veriminin Tespit Edilmesi

Yenigaga Goli’nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda aylik periyotlar
ile yakalanan saglikh kerevitlerden 152 adet erkek ve disi birey secilerek et
verimi agisindan incelenmigtir. Secilen kerevitler dncelikle, karapaks boylarina
ve eseylerine gére gruplara ayrilmistir. incelenen bireylerin karapaks boylari 40-
49 mm, 50-59 mm ve 60-69 mm arasinda olacak sekilde 3 grup
olusturulmustur. Gruplar halinde organize edilen disi ve erkek bireyler 5 dakika
sureyle kaynatiimis, sonrasinda oda sicakliginda sogumaya birakilmistir
(Huner, Lindqvist ve Kanonen, 1995). Her bireyin abdomen ve keliped
bolgesindeki etler bisturi ve pens yardimi ile ayrilarak bir kurutma kagidi
uzerinde alinmigtir. Bu iglemin ardindan abdomen ve keliped etleri 0,1 mg
hassasiyeti olan Radwag AS220X2 marka hassas terazi yardimiyla élgulmustar.

Elde edilen veriler tablo halinde duzenlenerek et verimi degerlendirilmigtir.

4.5. istatistiksel Analizler

Yenigaga Goli’nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda aylik periyotlar
ile gerceklestirilen galismalar sonucunda digi ve erkek bireylere ait elde edilen
boy ve agirlik dederleri, morfometrik dlgimler ve et verimi degerleri, eseyler
arasindaki farkliliklarin istatistiksel bakimdan anlaml olup olmadigi tespit etmek
icin t-testi yardimiyla analiz edilmigtir. Ayrica karapaks boyunun abdomen et
verimi, keliped et verimi ve total et verimi ile iliskisi dogrusal regresyon analizi
yardimiyla test edilmistir. istatistiksel analizler SPSS 20.0 programi kullanilarak

gergeklestiriimistir.
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5. BULGULAR

Bu tez calismasinda, Yenicaga Goli’nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 arasinda
aylik olarak arazi caligmalari gergeklestirimis ve 641 adet Astacus
leptodactylus 6rnegdi toplanmistir. Ayrica gol suyunun bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri (derinlik, Secchi goérunarligl, su sicakhgi, ¢6zunmuis oksijen,
elektriksel iletkenlik, pH), Astacus leptodactylus’un populasyon yapisi, boy
dagihmi, agirlik dagilimi, boy-agirlik iligkisi, Greme o&zellikleri, bazi morfometrik
Ozellikleri, et verimi ve populasyondaki saglikli/hastalikli (kerevit vebasi) birey

oranlari analiz edilmistir.

5.1. Meteorolojik Veriler
Calisma alaninin bagl bulundugu Bolu ili iklim bakimindan agirlikli olarak
Karadeniz Bolgesi’nin etkisi altinda bulunmakla birlikte, cografi konumu nedeni
ile bagka komsu bdlgelerin 6zelliklerinden de etkilenmektedir. Bolu; Karadeniz,
Marmara ve Orta Anadolu ikliminden etkisi altindadir. Yuzey bicimlerinin
farkhligi, denizden uzaklik ve yluksekliklerin etkileriyle il butiinliinde degisik iklim
tiirlerine ve mikro-klima alanlarina rastlamak miimkiindir. Yenicaga ilgesi'nin
iklimi ise daha gok Karadeniz iklimi 6zelligini tasir. ic Anadolu ikliminin de etkisi
vardir. Kiglar soguk ve yagisli, yazlari ihktir. Her mevsim yagish olup, en fazla
yagdis genelde ocak ayinda, en az yagis ise agustos ayindadir. Kar yagisl
gunler ortalamasi 25,9 gun, don olan gunlerin ortalamasi ise 98 gundur. Bolu
Devlet Meteoroloji isletmesine (DMI) ait rasat istasyonunda 1927-2017 yillarina
ait rasat verilerine dayanilarak hazirlanan Bolu iline ait bazi iklimsel istatistiki
veriler ise Cizelge 5.1’de verilmistir.
Cizelge 5.1. Bolu iline ait 1927-2017 yillari arasi iklimsel istatistiki veriler
ort.Sic. °C 06 1,9 47 96 141 174 198 198 161 118 69 28 105
Max.Sic.’C 51 70 109 166 21,3 246 274 279 242 192 131 74 171

Min.Sic. °C 836 -27 -05 35 75 102 123 125 93 6,0 20 -13 46

Glineglenme 2,1 30 4.1 55 70 84 93 89 71 5,0 35 21 66,0
Siiresi (sa)
Yagis.Giin 156 144 146 133 139 11,5 6,1 5,1 71 106 11,9 14,7 138,

Sayisi 8
Aylik Top. 57,7 483 499 511 591 546 27,7 222 286 41,1 457 595 545
Yagis Mik. 5
(mm)
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5.2. G6l Suyunun Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yenigcaga Goli’'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda periyodik
olarak gergeklestirilen arazi ¢aligmalarinda toplam 3 istasyonda gol suyunun
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden derinlik, sekki goérunarligd, sicaklik,
¢6zunmuUs oksijen, pH ve elektriksel iletkenlik tespit edilerek sonuglar gizelge ve
sekiller halinde sunulmustur.

5.2.1. Derinlik

Yenigaga Goli’'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda aylik olarak
gerceklestirilen arazi calismalarinda elde edilen derinlik degerleri Cizelge 5.2 ve
Sekil 5.1°de sunulmustur. Calisma yapilan istasyonlarda derinligin mevsimsel
olarak degisim gosterdigi belirlenmigtir. Mevsimsel degisimlerin ortaya
cikmasinda yagislarin etkili oldugu duasunulmektedir.  Yenigcaga Goli’'nde
derinlik ¢calisma yapilan istasyonlarda en dusik 250 cm, en ylUksek ise 520 cm
olarak Olclimustur. Mevsimsel olarak en duiguk degerler eylul ayinda, en yuksek
degerler haziran ayinda kaydedilmistir. Ayrica ¢alisma yapilan istasyonlarda en
si§ istasyonu 1. istasyon, en derin istasyonu ise 2. istasyon olmustur.

Cizelge 5.2. Yenicaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda

Olculen derinlik (cm) degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

DERINLIK May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis

1.IST 400 430 420 360 250 350 315 320 260 310 300 300
2.IST 470 520 450 470 420 410 470 450 450 500 510 520
3.iST 460 450 370 410 410 380 380 320 400 400 400 400
500
5 450
X
Z' 400
14
& 350
300

May17 Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca18 Sub Mar Nis

Sekil 5.1. Yenigcaga Goli’'nde aylara gore ortalama derinlikte (cm) meydana
gelen degisimler
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5.2.2. Isik Gegirgenligi

Yenigaga Goli’'nde isik gecirgenligi Secchi diski yardimiyla ile dl¢iimus ve elde
edilen bulgular Cizelge 5.3 ve $ekil 5.2’de sunulmustur. Yenicaga Goli’'nde
calisma yapilan aylarda i1sik gegirgenligi en dusuk 22 cm olarak eylul ayinda, en
yuksek 250 cm olarak aralik ayinda saptanmistir. Sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde, golde 1sik gecirgenliginin aylik olarak degisim gosterdigi,
gOlde alglerin asiri artis gosterdikleri aylarda sekki gorunurlagunin belirgin
azaldigi, ayrica goldeki rizgar, gunes 1s1g1 siddeti ve havanin bulutluluk
durumu gibi fiziksel faktdrlere bagh olarak 1sik gecirgenliginin degistigi

belirlenmistir.

Cizelge 5.3. Yenicaga Goli’'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda
Olcllen secchi gorinirligu (cm) degerlerinin aylara ve istasyonlara gore

dagihmi

SEKKi May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis

1ST 135 60 90 78 22 117 95 150 125 110 205 160
2iST 185 70 90 65 32 110 80 115 145 95 230 240
3iST 170 82 90 65 30 100 85 250 145 112 190 165

250

SECCHi GORUNURLUGU
C

200 -
~150 A
S

~—

100 A

O T T T T T T T T T T T
May17 Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Ocal8 Sub Mar Nis

Sekil 5.2. Yenigaga Goéli’'nde aylara gore ortalama Secchi diski gortinurliginde
(cm) meydana gelen degisimler
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5.2.3. Sicaklik

Derinligi si1§ olarak nitelendirilebilecek Yenigaga GolU’'ndn su sicakhigi, hava
sicakhgindaki degisimlere paralel olarak mevsimsel belirgin mevsimsel
degisimler gostermistir. Yenigaga GOlU'nin su sicakhginda aylara ve
istasyonlara gbére meydana gelen degisiklikler Cizelge 5.4 ve Sekil 5.3‘te
verilmistir. Yenicaga GolU’'nun su sicakli§i yuzeyde 2,1 — 24,6 'C arasinda,
tabanda ise 2,2 — 22,9 °C arasinda o6lgulmustir. Gélde olgllen en yiksek su
sicakhgdl agustos ayinda, en dusuk su sicakligi ise ocak ayirda kaydedilmigtir.
Maksimum derinligi yaklagik 5 metre olan bu golde yaz durgunlugu diginda su
sutununun ¢ok iyi karigim gosterdigi yuzeyden tabana dogru her metrede alinan
sicaklik dlgumleriyle dogrulanmistir. Ylzey-taban arasinda yaz déneminde ¢ok
hafif bir sicaklik farki (2-4 °C arasinda degisen) tespit edilmisg, diger aylarda su

sutununda sicakligin homojen dagildigr anlasiimistir.

Cizelge 5.4. Yenicaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda
Olcllen sicaklik (°C) degerlerinin aylara ve istasyonlara goére dagihmi

YUZEY May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis

1.iST 16,6 19,8 23,3 24,6 204 124 65 47 21 51 91 146
2.isT 16,7 19,6 236 244 204 119 65 46 25 52 92 143
3.isT 16,5 19,5 23,7 24,3 20,3 122 66 44 22 53 93 143

TABAN May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis

1.IST 15,8 17,3 19,4 229 20,3 124 66 46 22 5 89 14,2
2.isT 15,7 16,8 17,8 228 204 119 68 44 24 53 88 11,6
3.isT 15,7 18,1 21,5 22,8 203 12 6,7 42 24 53 9 12,3

30
6 —e—YUZEY
2 20 //\ TABAN
= ;
<¥( \\.\
O 10 \ /
n \:\ , -

“.\0/ 4
0

May17 Haz Tem AJgu Eyl Eki Kas Ara Oca18 Sub Mar Nis

Sekil 5.3. Yenicaga Goli’'nde aylara gore ortalama sicaklikta ("C) meydana
gelen degisimler
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5.2.4. Cozunmus Oksijen

Yenigaga Goli’'nde calisma yapilan aylarda elde edilen ¢6zinmuUs oksijen
degerleri Cizelge 5.5 ve Sekil 5.4’'te sunulmustur. Bu verilere gore goldeki
¢6zunmuUs oksijen konsantrasyonunun yuzeyde 5,87 — 16,55 mg/L arasinda,
tabanda ise 0,09 — 12,19 mg/L arasinda degisim gdsterdigi saptanmistir. GOl
suyunda kaydedilen ¢b6zUnmusg oksijen konsantrasyonu degerleri en yuksek
mart ayinda; en dusuk ise eylll ve temmuz aylarinda kaydedilmigtir. Yenicaga
Goli’'nde calisma yapilan aylarda oksijenin su sutunundaki konsantrasyonu
mevsimlere ve istasyonlara bagl degisimler gdstermistir. Cozinmuis oksijen
degerleri bakimindan ylzey-taban arasi en belirgin farkhliklar yaz aylarinda
olmustur. Yaz aylarinda gol tabaninda ¢éziunmuis oksijen g¢ogunlukla 1 mg/L

altinda olgUimustar.

Cizelge 5.5. Yenicaga Goli’nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda
Olcllen ¢ozlinmus oksijen (mg/l) degerlerinin aylara ve istasyonlara goére

dagilimi

YUZEY May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis

1.iST 7,10 9,80 8,52 10,30 5,95 8,92 9,69 10,20 11,40 10,72 12,90 13,64
2.iST 6,90 9,16 8,63 10,10 587 8,22 9,60 10,90 11,10 10,85 16,55 14,30
3.IST 6,89 9,17 831 977 7.4 11,93 11,69 11,38 10,90 10,84 13,80 11,53

TABAN May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca $Sub Mar Nis

1.iST 541 0,10 0,33 0,63 4,96 873 9,65 9,63 10,79 10,55 10,99 8,09
2.iST 534 0,10 009 057 556 7,17 844 942 1053 10,20 12,19 7,44
3.iST 555 305 1,78 061 6,14 7,41 922 979 1051 10,83 10,02 9,60
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May17 Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca18 Sub Mar Nis

Sekil 5.4. Yenicaga Goli’'nde aylara gore ortalama ¢6zinmus oksijende (mg/L)
meydana gelen degigimler
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5.2.5. pH

Yenigaga Goli’'nde ¢alisma yapilan aylarda istasyonlarda olgtlen pH degerleri

ile ilgili bulgular Cizelge 5.6 ve Sekil 5.5'te verilmigtir. Buna gore elde edilen en

yuksek pH degeri kasim ayinda 8,88 olarak, en dusuk pH dederi ise temmuz

ayinda 7,38 olarak kaydedilmistir. Yenigcaga Goli’'nde yapilan calismada,

ortalama pH degerleri ise 7,5-8,6 arasinda degdisim gdstermis, golun hafif alkali

karakterde oldugu ve yluzeyde tabana gore pH degerlerinin daha yuksek oldugu

anlasiimistir. Su sutunundaki ¢dézinmus oksijen konsantrasyonlarinda oldugu

gibi, yaz durgunlugunda taban ve ylzey arasindaki pH farklihginin belirgin

oldugu gorulmausgtdar.

Cizelge 5.6. Yenicaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda

Olculen pH degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

YUZEY May

Haz

Tem

Agu

Eyl

Eki

Kas

Ara

Oca

Sub

Mar

Nis

1.IST 8,18
2iST 8,01
3.iST 8,12

8,24
8,38
8,37

8,23
8,22
8,18

8,45
8,45
8,36

8,19
8,21
8,11

8,27
8,58
8,4

8,78
8,88
8,35

8,55
8,7
8,64

8,25
8,15
8,39

8,23
8,22
8,31

7,94
8,12
8,09

8,00
8,06
8,07

TABAN May

Haz

Tem

Agu

Eyl

Eki

Kas

Ara

Oca

Sub

Mar

Nis

1.IST 8,00
2.iST 798
3.IST 7,97

7,56
7,63
8,02

7,56
7,38
7,60

7,66
7,70
7,66

8,08
8,22
8,19

8,64
8,46
8,50

8,83
8,47
8,61

8,58
8,53
8,60

8,26
8,12
8,32

8,23
8,03
8,33

7,97
7,85
8,01

7,97
7,73
7,88

9

I
o
7,5

7
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6,5
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Adu

Eyl

Eki
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Ara Ocal18 Sub
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Nis

Sekil 5.5. Yenicaga Goli’'nde aylara gore ortalama pH’da meydana gelen

degisimler
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5.2.6. Elektriksel iletkenlik (EC)

Yenigaga Golu’'nde yapilmis olan galigmada istasyonlara ve aylara gore tespit

edilmig olan elektriksel iletkenlik (EC) degerleri Cizelge 5.7 ve Sekil 5.6°'da

verilmistir. Yapilan dlgimlere gbére Yenicaga Goli’'nde elektriksel iletkenlik

yluzeyde 530-685 uS/cm, tabanda ise 492-703 uS/cm arasinda olgUimustar.

Yenicaga Golu'nde elektriksel iletkenlik mevsimsel dalgalanmalar gostermis,

elektriksel iletkenligin yagish olan kis aylarinda daha yuksek degerlerde, kurak

yaz aylarinda ise daha duguk degerlerde oldugu gorulmustur. Ayrica yuzey ve

taban arasindaki farkliliklar yaz aylarinda ve kasim ayinda daha belirgin

olmustur.

Cizelge 5.7. Yenicaga Goli’'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda

Olcllen EC (uS/cm) degerlerinin aylara ve istasyonlara gére dagilimi

YUZEY May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis
1.iST 558 530 572 581 562 559 560 627 669 685 657 674
2.isT 559 532 573 582 562 562 533 625 680 683 661 672
3.isT 558 533 572 583 563 568 572 626 663 683 655 667
TABAN May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca $ub Mar Nis
1.iST 554 500 548 585 565 574 570 628 670 703 660 688
2.isT 548 492 528 584 563 563 594 629 663 674 657 678
3.iSsT 549 531 559 585 563 565 587 629 685 684 659 699
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May17 Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca18 Sub Mar Nis

Sekil 5.6. Yenicaga Goli’'nde aylara gore ortalama elektriksel iletkenlikte
(MS/cm) meydana gelen degisimler
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5.3. Astacus leptodactylus’un Populasyon Parametreleri

Yenigaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda aylik
periyotlarla 6rneklenmis toplam 641 adet kerevit 6rnegine gore disi:erkek orani,
boy dagilimi, agirlik dagilimi, boy-agirlik iligkisi, Greme 6zellikleri (disi bireylerin
tasidigr yumurta sayisi, yumurta c¢api, Ureme periyodu), bazi morfometrik
Ozellikleri, et verimi ve populasyondaki saglikli/hastalikli (kerevit vebasi) birey

oranlari analiz edilmigtir.

5.3.1. Astacus leptodactylus’un Populasyon Yapisi

Yenicaga Golu’'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda 641 adet A.
leptodactylus 6rnegi avlanmig, aylara gore bireylerinin dagilimlari ve esey
oranlari Sekil 5.7 ve Cizelge 5.8 ‘de verilmigtir. Eseyi saptanan 641 6rnekten
396 tanesinin erkek, 245 tanesinin ise disi birey oldugu anlagiimistir. TUm
populasyon igerinde oransal olarak bireylerin %61,77’sinin erkek, %38,23’Unun
ise disi oldugu tespit edilmistir. Yenigcaga Goli’'nde A. leptodactylus
populasyonunda esey orani digi:erkek 0,62:1,00 olarak saptanmisgtir.

Yenigaga Goli’'nde 6rneklenen bireylerin aylara gore dagilimi incelendiginde en
yuksek birey sayisi kasim ayinda (83 erkek+55 disi), en duslUk birey sayisi ise
mayis ayinda (13 erkek+ 6 disi) elde edilmistir. Genel olarak bakildiginda
yapilan calismada Yenigaga Goli’nde o6rneklenen bireyler arasinda erkek birey

oraninin daha yuksek oldugu anlagiimigtir.

Tum Bireyler

May Haz Tem Agu Eyl Ekm Kas Ara Oca Sub Mar Nis Total
m Erkek (%) ®=Disi(%)

100
8
6
4
2

o O O O o

Sekil 5.7. Yenigaga Goli’'nden érneklenen bireylerin aylara gore dagilimi
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Cizelge 5.8. Yenigaga Golu’'nden elde edilen disi+erkek bireylerin oransal aylik

degerleri
- s
May.17 13 68,42 6 31,58
Haz 33 63,46 19 36,54
Tem 58 58,58 41 41,42
Agu 21 77,77 6 22,23
Eyl 43 54,43 36 45,57
Ekm 20 55,55 16 44,45
Kas 83 60,14 55 39,86
Ara 22 50 22 50
Oca.18 45 90 5 10
Sub 19 82,6 4 17,4
Mar 14 48,27 15 51,73
Nis 25 55,55 20 44,45
396 61,77 245 38,23




5.3.2. Astacus leptodactylus’un Boy Dagilimi

Yenigcaga Goli’'nden avlanan 641 A. leptodactylus bireyinin disi ve erkek
bireylere gore ortalama boy degerleri Cizelge 5.9'da, disi+erkek, erkek ve disi
bireyler icin boy dagilimlari ise Sekil 5.8, 5.9 ve 5.10’da verilmistir.

incelenen bireylerin tamaminda (disi+erkek) total boy degderlerinin 80—-168 mm
arasinda degistigi saptanmistir. S6z konusu bireylerde baskin olan boy araligi
%22,3'luk oranla 120-129 mm arasinda bulunmustur, 110-119 mm boy
araliginda olan bireylerin ise populasyonun %21,68’ini olusturdugu anlasiimistir
(Sekil 5.8).

Eseysel olarak boy dagilimi digi ve erkek bireyler icin ayri ayri incelendiginde,
erkek bireylerde minimum boy uzunlugunun 80 mm ve maksimum boy
uzunlugunun 162 mm oldugu, en baskin boy grubunun ise %22,72’lik oranla
110-119 mm arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.9). Disi bireylerde ise
minimum boy uzunlugu 80,6 mm ve maksimum boy uzunlugu 168 mm olarak
Olcllmus, en baskin boy grubunun ise %25,3’luk oranla 120-129 mm arasinda
oldugu saptanmistir. (Sekil 5.10).

Avlanan tum disi ve erkek bireylerde ortalama boy sirasiyla 117,45 mm ve
116,94 mm olarak hesaplanmis ve total boy acisindan eseyler arasindaki fark
istatistiksel olarak t-testi yardimiyla analiz edilmistir. Disi bireylerin ortalama boy
degeri erkek bireylerden biraz daha ylksek olmasina ragmen yapilan t-testinde
ortalama boy acisindan eseyler arasinda fark bulunmadigi anlasiimistir
(p>0,05).

Disi + Erkek Boy Dagilimi

80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-149 150-159 160-169
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Sekil 5.8. Yenicaga Goli’'nden elde edilen A. leptodactylus bireylerinin
(disi+erkek) boy dagilimi
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Erkek Boy Dagilimi

80-89 90-99 100-109110-119120-129130-139140-149150-159160-169

25

20

15

1

o

(6)}

(@)

Sekil 5.9. Yenicaga Goli’'nden elde edilen A. leptodactylus erkek bireylerinin
boy dagilimi

Disi Boy Dagilimi
30 S y vag
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80-89 90-99 100-109110-119120-129130-139140-149 150-159160-169

Sekil 5.10. Yenicaga Golu’nden elde edilen A. leptodactylus disi bireylerinin boy
dagihimi

Cizelge 5.9. Yenigaga Golu’'nden elde edilen disi ve erkek bireylerin ortalama

boylari ve boy istatistikleri

Esey t-test

Orani

n %f Ort. Boy n %f Ort. Boy
(mm) (mm)
245 38,23 117,45 396 61,77 116,94 0,62/1,00 p>0,05
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5.3.3. Astacus leptodactylus’un Agirhik Dagilimi

Yenigcaga Goli’'nden avlanan 641 A. leptodactylus bireyinin disi ve erkek
bireylere gore ortalama agirlik degerleri Cizelge 5.10°'da, disi+erkek, erkek ve
disi bireyler icin agirhk dagilimlari ise Sekil 5.11, 5.12 ve 5.13’te verilmisgtir.
Golden elde edilen A. leptodactylus populasyonuna ait érneklerin tamaminda
(digi+erkek) agirlik degerlerinin 15-133 g arasinda degistigi saptanmistir.
Populasyonda %18,25’'lik oranla baskin agirlik araliginin 30-39 g arasinda
oldugu bulunmustur. Ayrica populasyondaki bireylerin %17,94’Gnun 40-49 g,
%17,78’inin 50-59 g arasinda oldugu anlasiimistir (Sekil 5.11).

Eseysel olarak agirlik dagilimi disi ve erkek bireyler igin ayri ayri incelendiginde,
erkek bireylerde minimum agirhgin 16 g ve maksimum agirhigin 133 g oldugu
saptanmig, en baskin agirlik grubunun ise %18,68’lik oranla 50-59 g arasinda
oldugu tespit edilmigtir. (Sekil 5.12). Disi bireylerde minimum agirhgin 15 g ve
maksimum agirhgin 112 g oldugu saptanmig, en baskin agirlik grubunun ise

%25,3’lUk oranla 40—49 g arasinda oldugu anlagiimistir. (Sekil 5.13).

Avlanan tUm bireylerde ortalama agirlik digi bireylerde 45,86, erkek bireylerde
ise 54,21 g olarak hesaplanmis ve agirlik agisindan eseyler arasindaki fark
istatistiksel olarak t-testi yardimiyla analiz edilmistir. Erkek bireylerin ortalama
agirlik degerinin belirgin oranda disi bireylerden daha yuksek oldugu goérulmas,
t-testinde ortalama agirlik agisindan eseyler arasindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli oldugu anlasiimistir (p<0,05).

30 Disi + Erkek Agirhik Dagilimi
25
20
15
10

Sekil 5.11. Yenigaga Goli’'nden elde edilen A. leptodactylus bireylerinin
(disi+erkek) agirhk dagilimi
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30 Erkek Agirhik Dagilimi
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Sekil 5.12. Yenicaga Goli’'nden elde edilen A. leptodactylus erkek bireylerinin
agirhk dagilimi

30 Disi Agirlik Dagilimi
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Sekil 5.13. Yenigcaga Golu’'nden elde edilen A. leptodactylus digi bireylerinin
agirhk dagilimi

Cizelge 5.10. Yenicaga Golu’'nden elde edilen A. leptodactylus populasyonunda
agirhk dagilimi

Ort. Ort.
n %f Agirlik(g) n %f Agirlik(g)
245 38,23 45,86 396 61,77 54,21 0,62/1,00 p<0,05
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5.3.4. Astacus leptodactylus’un Boy — Agirlik iliskisi

Yenigaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda aylk
periyotlarla gercgeklestirilen arazi calismalarinda elde edilen toplam 641 A.
leptodactylus érneginde disi+erkek, erkek ve disi boy — agirlik iligkisi Sekil 5.14.,
5.15. ve 5.16.’da verilmigtir. Sekil 5.14’te verilmis olan dagilim grafiginde de
goruldugu gibi tum populasyonda boy ve agirlik arasinda oldukga kuvvetli bir
iliski oldugu (r’= 0,9936) saptanmistir. Eseylere gore boy ve agirlik iligkisi
incelendiginde hem erkek hem de disi bireyler arasinda kuvvetli bir iligki oldugu
anlasilmigtir (Sekil 5.15 ve 5.16). Boy-agirlik iligkisi denkleminde bulunan “b”
degerlerine gore bireyler izometrik ya da allometrik buyime gdsterebilmektedir.
“b” de@eri 3’e esit oldugunda izometrik buylime, b degeri 3’ten blylk oldugunda
pozitif allometrik biylime, 3'ten kiiguk oldugunda ise negatif allometrik biylime
goOrulmektedir. Calismadan elde edilen sonuglar Yenicaga Goli’'nde A.
leptodactylus populasyonunun negatif allometrik buylime gdsterdigini ortaya
koymustur. Ayrica disi ve erkek bireyler ayri ayri incelendiginde, iki eseyde de

negatif allometrik buyime oldugu anlasiimistir.
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Sekil 5.14. Yenigaga Goli’'nden elde edilen A. leptodactylus disi + erkek
bireylerinde  boy-agirlik iligkisi
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Sekil 5.15. Yenicaga Goli’nden elde edilen A. leptodactylus erkek bireylerinde
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Sekil 5.16. Yenigaga Goli’'nden elde edilen A. leptodactylus disi bireylerinde

boy - agirlik iligkisi

37



5.3.5. Astacus leptodactylus’un Ureme Ozellikleri

Yenigaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda aylk
periyotlarla gerceklestirilen arazi galismalarinda elde edilen kerevitlerden ureme
doneminde yakalan toplam 38 yumurtali digi birey incelenerek, her bir disi
tarafindan tasinan yumurta sayisi belirlenmis ve yumurtalarin gaplar dlgulmus,
elde edilen bulgular Cizelge 5.11, 5.12 ve Sekil 5.17°de verilmigtir. Elde edilen
verilere gore Yenicaga Golu’nde yumurtal disi bireylerin ilk tespit edildigi zaman
subat ayi olmustur. Aylik calismalarda mayis ayindan sonra yumurtal disi birey
tespit edilememistir. Dolayisiyla Yenicaga Goli'nde yasayan A.
leptodactylus’un Greme doneminin subat-mayis aylari arasinda oldugu
anlasiimistir (Sekil 5.17).

Yenigcaga Goli’'nde yumurta tasiyan digilere en fazla nisan ayinda, en az ise
mayis ayinda rastlanmistir. Ureme doéneminde disilerde minimum 103
yumurta/birey, maksimum 841 yumurta/birey tespit edilmis, ortalama yumurta
sayisi ise 270-422 yumurta/birey arasinda degismistir (Cizelge 5.11).

Disi bireyler tarafindan tasinan yumurtalarin ¢aplarini belirlemek amaciyla her
ay orneklenen disi bireylerce tasinan yumurtalardan 50 tanesi rastgele secilerek
toplam 1950 tane yumurtanin ¢api olgulmustar. Yumurta ¢api minimum 2,03
mm, maksimum 2,82 mm, ortalama ise 2,45 mm olarak élcilmustir (Cizelge
5.12).

Ureme D6énemi
20

18
16
14
12

YUMURTALI BIREY SAYISI
ON PO O 8

Sekil 5.17. Yenigaga Goli’'nden A. leptodactylus populasyonunun tGreme
donemi
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Cizelge 5.11. Yenigcaga GolU’'nden elde edilen A. leptodactylus populasyonunun

ureme donemi disi bireylerin tagidigi yumurta sayilarina iligkin veriler

Yumurta Sayisi
Birey Sayisi  Min Max Ort £ SH
Subat 4 103 469 347 + 82,67
Mart 13 104 608 338 + 46,60
Nisan 18 124 841 422 + 44,55
Mayis 3 160 444 270 + 87,88

Cizelge 5.12. Yenigcaga GolU’'nden elde edilen A. leptodactylus populasyonunun

ureme doéneminde elde edilen yumurtalarin gaplari ile ilgili veriler

Yumurta Capi
n Min Max Ort £ SH
Subat 200 2,10 2,82 2,45+0,09
Mart 650 2,20 2,73 2,4510,03
Nisan 900 2,10 2,77 2,4610,04
Mayis 150 2,03 2,66 2,4310,04
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5.4. Astacus leptodactylus’un Bazi Morfometrik Ozellikleri

Yenigaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda aylk
periyotlarla gerceklestirilen arazi galismalarinda elde edilen 641 bireyin vucut
uzunluklari; karapaks boyu, karapaks eni, abdomen boyu, abdomen eni, keliped
boyu ve keliped eni gibi bazi  morfometrik 6zellikleri disi ve erkek bireylerde
OlcUulmastur. Erkek ve disi bireyler icin yapiimis olan morfometrik dlgum verileri

Cizelge 5.13‘te sunulmustur.

Yapilan morfometrik dlcimlerde ortalama karapaks boyu disi bireylerde 58,52
mm, erkek bireylerde 60,50 mm olarak, ortalama karapaks eni disilerde 30,70
mm erkeklerde 31,92 mm olarak, ortalama keliped boyu disi ve erkeklerde
sirastyla 39,12 mm ve 50,39 mm olarak, ortalama keliped eni ise yine disi ve

erkek bireylerde sirasiyla 15,5 mm ve 17,45 mm olarak bulunmustur.

Yapilan morfometrik Olgimler sonrasinda, disi ve erkek bireyler arasindaki
vicut morfometrik 6zelliklerindeki farkliliklar istatistiksel olarak t-testi yardimiyla
test edilmigtir. Buna gore karapaks boyu, karapaks eni, keliped boyu ve keliped
eni acisindan disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu gorulmustir (p<0,05). Erkek bireylerde karapaks boyunun, karapaks
eninin, keliped boyunun ve keliped eninin belirgin sekilde disilerin bu

parametrelerinden daha buyuk uzunlukta oldugu saptanmigtir.

Disi bireylerin abdomen boyu erkek bireylere gore belirgin sekilde daha yuksek
bulunmasina karsin bu parametre acgisindan eseyler arasinda istatistiksel

acidan farklihgin anlamli olmadigi analizlerde goralmuastur (p>0,05).

Abdomen eni, disi ve erkek bireylerde ortalama olarak 30,96 mm ve 25,87 mm
olarak bulunmus ve eseyler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark oldugu
ve disi bireylerin erkek bireylere gore daha genis abdomene sahip olduklari
tespit  edilmistir  (p<0,05).Genel olarak  morfometrik  tim  veriler
degerlendirildiginde, digi ve erkek bireyler arasinda total boy ve abdomen boyu
parametreleri diginda istatiksel agidan anlamh bir fark oldugu tespit edilmis ve
erkek bireylerin digi bireylere gore daha buylk boyutlarda olduklar

saptanmistir
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Cizelge 5.13. Yenigaga Golu’'nden elde edilen A. leptodactylus’da eseylere gore morfometrik 6lgum degerleri

Disi Erkek

Min. Max. Ort. St.Sapma Min. Max. Ort. St.Sapma
Total Agirlik (g) 15,00 112,00 = 45,862 17,25 16,00 133,00 54,21 24,04
Total Boy (mm) 86,00 168,21 117,452 17,46 80,00 162,20 116,942 18,09
Karapaks Boyu (mm) 41,00 76,00 58,522 7,96 36,80 84,20 60,50 9,46
Karapaks Eni (mm) 20,00 42,31 30,72 4,69 20,00 45,00 31,92° 5,64
Abdomen Boyu (mm) 39,80 76,96 59,252 9,10 37,10 77,20 56,232 8,54
Abdomen Eni (mm) 18,00 46,45 30,962 6,29 16,00 35,55 25,87° 4,31
Keliped Boyu (mm) 24,26 56,96 39,122 6,91 24,14 87,27 50,39 13,26
Keliped Eni (mm) 8,04 22,44 15,502 2,87 8,99 30,72 17,45P 4,26

*Tabloda ortalama deg@erler Gzerinde belirtilen farkh harfler %95 guven araliginda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P=0,05).
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5.5. Astacus leptodactylus’un Et Verimi

Yenigaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda aylk
periyotlarla gerceklestirilen arazi galismalarinda elde edilen A. leptodactylus
bireylerine ait et verimi ile ilgili calismalar toplamda 152 disi ve erkek birey
uzerinde yapilmigtir. Disi ve erkek bireylerde ayri ayri gergeklestirilen ¢alismada
kerevitlerin abdomen ve keliped et verimi incelenmigtir. Disi ve erkek bireyler
karapaks boylarina gére 3 gruba ayrilarak et verimi galigiimistir. Eseylere ve
boy gruplarina gore elde edilen abdomen eti, keliped eti ve total et verimi
degerleri Cizelge 5.14te sunulmustur.

Buna gore abdomen et verimi ortalama olarak erkek bireylerde 3,39 g, disi
bireylerde ise 3,77 g olarak saptanmistir. Eseyler arasinda abdomen et verimi
acgisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Keliped et verimi ortalama olarak erkek bireylerde 1,55 g, digi bireylerde ise 0,9
g olarak olgulmustar. Keliped et verimi agisindan eseyler arasinda istatistiksel
agidan anlamh bir fark bulundugu tespit edilmistir (p<0,05). Sonug¢ olarak
keliped et verimi agisindan erkek bireylerin disi bireylere gore daha yuksek et
verimine sahip olduklari saptanmigtir.

Abdomen ve keliped et veriminin toplami olan total et verimi erkek bireylerde
ortalama 4,94 g, disi bireyler ise ortalama 4,70 g olarak hesaplanmistir. Eseyler
arasinda total et verimi agisindan kuguk boy (40-49 mm) grubunda istatistiksel
acidan anlamhi bir fark olmasina ragmen (p<0,05), boy uzadikga bu farkin
ortadan kalktigi gorulmus istatistiksel agidan eseyler arasindaki total et verimi
farkli olmamistir (p>0,05). Ayrica farkh boy gruplarinin et verimi incelendiginde
disi ve erkek bireylerin boyu arttikgca et verimlerinin arttigr anlagiimigtir.
Karapaks boyunun, abdomen et verimi, keliped et verimi ve total et verimi ile
iligkisi dogrusal regresyon analizi ile test edilmistir. Analiz sonucu elde edilen
bulgular 152 disi +erkek bireyden olusan érneklemde, karapaks uzunlugunun,
abdomen et verimine %11,6 (r>=0,116), keliped et verimine %28,3 (r’=0,283) ve
total et verimine %40,3 oraninda (r?=0,403) katki sagladigini gostermistir.
Karapaks boyu ile et verimi arasindaki iligki iki eseyde ayri ayri incelendiginde;
erkek bireylerde karapaks uzunlugunun, abdomen et verimine %43,1
(r’=0,431), keliped et verimine %42,8 (r>=0,428) ve total et verimine %48,3
oraninda (r?=0,483) katki sagladigini (Sekil 5.18), disilerde ise karapaks
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uzunlugunun, abdomen et verimine %37,6 (r>=0,376), keliped et verimine

%42,6 (r’=0,426) ve total et verimine %45,3 oraninda (r’°=0,453) katki
sagladigini gostermistir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.18. Erkek kerevitlerde et miktari ve karapaks uzunlugu arasindaki iligki
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Sekil 5.19. Disi bireylerde et miktari ve karapaks uzunlugu arasindaki iligki
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Cizelge 5.14. Yenigcaga Goli’'nden elde edilen A. leptodactylus populasyonunda (disi + erkek) et verimi verileri

_ Boy Gruplari (mm) n Ort+SS (g) n Ort+SS (g) p=0,05
_ 50-59 34 3,3+ 1,01 20 3,46+1,18 p>0,05
_ 60-69 43  2,03+0,99 1,15 % 0,51 p<0 05
_ 40-49 15 2,16+ 0,66 8 1,52 £ 0,65 p<0,05
_ 50-59 34  472+149 20 4,27+1,36 p>0,05
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5.6. Astacus leptodactylus Populasyonunda Kerevit Vebasi

Kerevit vebasi olarak da bilinen Aphanomyces astaci, Turkiye’de ilk defa 1980’li
yillarda gorilmeye basglamistir ve sonrasinda neredeyse ulkemizdeki tum i¢
sularda yayillma goOstererek A. leptodactylus‘da kerevit vebasi hastaliginin
etkeni olmustur. Kerevit vebasi kerevitlerin dig iskeletine yerleserek burada
kahverengi noktalar halinde belirti gosteren ve sonucunda canlinin 6limune yol
acan bir mantar hastaigidir (Sekil 5.20). Ozellikle Ulkemiz i¢ sularinda
yayginlastigr 1980’li yillar sonrasinda kerevit ihracatini olumsuz etkileyerek ciddi

ekonomik kayiplara neden olmustur.

Sekil 5.20. Kerevit vebasi belirtisi gosteren disi birey
Yenicaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda aylk

periyotlarla  gergeklestirilen  arazi  calismalarinda A. leptodactylus
populasyonunda kerevit vebasi belirtisi gorulen bireyler incelenmistir. Hastalik
belirtileri olan kahverengi lekelenmeler canlinin dis iskeletinde (karapaks,
abdomen ve ekstremiteler) goézlemlenmistir (Sekil 5.20). Hastalik belirtisi
gorulen bireyler ile saglikli bireylerin aylik oransal degerleri eseylerine gore
Cizelge 5.15 ve Sekil 5.21, 5.22 ve 5.23‘te sunulmustur.

Yenigaga Goliu’'nde erkek bireylerde kerevit vebasi mart, haziran, agustos aylari
disinda tim aylarda tespit edilmis ortalama ise erkek populasyonun %13,88’inin
kerevit vebasi tasidigdi gorulmustir. Disi bireylerde 6rnekleme yapilan aylarin
cogunda kerevit vebasi tespit edilmig, disi bireylerin ortalama olarak %15,10
oraninda kerevit vebasi oldugu anlasiimistir. Yenicaga Goli’de tim
populasyonda bireylerin %14,35’inin saghkli olmadigi gériimustar.
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Sekil 5.21. Yenigaga Golu’'nden elde edilen A. leptodactylus erkek bireylerinin
aylara gore hastalik ve saglik durumu
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Sekil 5.22. Yenigaga Goli’'nden elde edilen A. leptodactylus disi bireylerinin
aylara gore hastalik ve saglik durumu
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Sekil 5.23. Yenigcaga Goli’'nden elde edilen A. leptodactylus populasyonunun
aylara gore hastalik ve saglik durumu

46



Cizelge 5.15. Yenigcaga Goli’nden elde edilen A. leptodactylus populasyonunda hastalikli ve saglikli bireylerin aylara gére

dagihmi

Erkek Disi Tum Populasyon

Hasta%  Saghkh % Hasta%  Saghkh % Hasta%  Saghkh %
15,38 84,62 0,00 100,0 10,52 89,48
0,00 100,0 0,00 100,0 0,00 100,0
Tem 20,68 79,32 21,95 78,05 21,21 78,79
m 0,00 100,0 0,00 100,0 0,00 100,0
Eyl 11,62 88,38 19,44 80,56 15,18 84,82
Ekm 15,00 85,00 37,50 64,50 25,00 75,00
Kas 18,07 81,93 16,36 83,64 17,39 82,61
Ara 22,72 77,28 13,63 86,37 18,18 81,82
13,33 86,67 20,00 80,00 14,00 86,00
m 26,31 73,69 0,00 100,0 21,73 78,27
- 0,00 100,0 13,33 86,67 6,89 93,11
i 8,00 92,00 0,00 100,0 4,44 95,56
13,88 86,12 15,1 84,9 14,35 85,65
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Yenicaga Golu Bati Karadeniz Bélgesinde Bolu il sinirlari igerisinde bulunan bir
tath su goludar. Gol iki kaynaktan tarafindan beslenmektedir; bunlar doguda
Deliler ve batida Kuzuviran dereleridir. Yenigcaga Golu bulundugu konum itibari
ile kusglarin go¢ yolu Uzerinde olmasi ve etrafinda turba vyataklari
barindirmasindan dolayi Glkemiz igin dnemli bir sulak alandir. Gélde, Yeni¢agda
Su Uriinleri Kooperatifi ~ blnyesinde  aktif  balikgihk  faaliyetleri
gerceklestiriimektedir. Avciligi yapilan turler Cyprinus carpio Linnaeus, 1758
(Sazan), Squalius pursakensis (Linnaeus, 1758) (Tatlisu Kefali), Tinca tinca
(Linnaeus, 1758) (Kadife) ve Carassius carassius (Linnaeus, 1758) (Havuz
Baligi) seklinde siralanabilir. Yenigaga Goli'nde ekonomik olarak
degerlendirilebilecek Astacus leptodactylus-kerevit populasyonu bulunmasina
karsin, bu tur yerel olarak avlanan/pazarlanan tiurler arasinda yer almamaktadir.
Golde bulunan A. leptodactylus populasyonu hakkinda bilgi edinmek amaciyla
gergeklestirilen bu ¢alismada elde edilen sonuglar literatirdeki diger caligmalar

ile karsilagtirilarak turun biyolojisi degerlendirilmistir.

Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda Yenigaga Goli’'nde gerceklestirilen
calisma kapsaminda go6lde A. leptodactylus populasyonuna ait biyolojik
Ozelliklerin tespitinin yani sira, golun su kalitesine ait bazi parametreler,
gecmiste olgulen verilerle kargilastirilarak degerlendirilmistir. Aylik periyotlar ile
gerceklestiriien bu calismada Yenicaga Goli’'nde 3 farkli istasyonda olcllen
derinlik 250 — 520 cm arasinda bulunmus, aylik olarak derinligin belirgin sekilde
mevsimsel degisimler gosterdigi gorulmustir (Cizelge 5.2, Sekil 5.1). Golde
2008-2009 yillari arasinda gergeklestirilen bir calismada derinlik 200-480 cm
arasinda olgulmustir (Saygi ve Atasagun, 2012b). Gegmis dénemde elde
edilen sonuglar ile kargilastirildiginda golun derinliginde zaman bagl artigin
oldugu gorulmektedir. Bunun ise artan yagislarin etkisiyle gerceklestigi
disunulmektedir. Golde derinlik ile birlikte Secchi diski yardimi ile g1k
gegirgenligi de oOlgulmustir. Mayis 2017 ve Nisan 2018 yillari arasinda
gerceklestirimis olan bu c¢alismada Yenigaga Goli'nde 1sik gegirgenligi

minimum 22 cm, maksimum ise 250 cm olarak kaydedilmigtir. Isik gecirgenligi
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aylara ve istasyonlara gore degisiklik gostermistir. 2008-2009 tarihleri arasinda
gOlde Olgulen 1sik gecirgenligi minimum 55 cm, maksimum 320 cm olarak
kaydedilmistir (Saygi ve Atasagun, 2012b). Golde aylara gore degisiklik
gOsteren 1sik gegirgenliginin, alg patlamasinin gergeklestigi zamanlarda Secchi
gorunurlugunde azalmaya yol agtigi, ayrica goldeki ruzgar, gunes 15191 siddeti
ve havanin bulutluluk durumu gibi fiziksel faktorlere bagl olarak isik
gegirgenliginin degistigi belirlenmigtir.

Su sicakligi sucul ekosistemlerde iletkenlik, ¢6zinmuUs oksijen ve pH gibi fiziksel
kosullar Gzerinde rol oynadigi gibi ekosistemde yasayan canlilarin dagihmi ve
gelisimi Uzerinde etkisi olan bir faktordur. Ayrica sicaklik artisina paralel olarak
mikroorganizma oraninin artigi suda besin tuzlarinin ayrisarak su sutununa
karismasini hizlandirabilir. Subtropikal kusakta yer alan géllerde hava sicakhgi
su sicakhigini etkileyen en dnemli faktor olup, bu tlirden gollerde su sicakliginda
belirgin mevsimsel farkliliklar bulunmaktadir (Wetzel, 2001). Yeni¢caga Goli’nde
calisma yapilan aylarda su sicakligi en dusuk Ocak 2018de 1. istasyonda
yluzeyde 2,1 'C olarak olgulirken, en yliksek Agustos 2017’de 1. istasyonda
yluzeyde 24,6 ‘C olarak kaydedilmigstir. Gol ylzeyinde su sicakhgi 2,1 — 24,6 °C
arasinda, taban sicakhgi ise 2,2 — 22,9 °C arasinda ol¢ulmastir (Cizelge 5.4).
Golde yakin gec¢miste yapilan bir arastirmada su sicakligi en dusik subat
ayinda 3.8 °C, en yuksek ise temmuz-agustos aylarinda 24,5 °C olarak
kaydedilmistir (Saygi ve Atasagun, 2012b). Yenicaga Golu su sicakhigi énceki
calismalar ile kiyaslandiginda zamana bagh belirgin bir fark olmadig
goOrulmektedir. Ayrica yuzey ile taban suyu arasindaki sicaklik farki onceki
yillarda oldugu gibi genelde su sutununda sicakhigin yukseldigi yaz aylarinda
tespit edilmis ve bu fark maksimum 3,97 °C olarak hesaplanmistir. Calismadan
elde edilen bulgular degerlendirildiginde gdlde su sicakligi agisindan belirgin bir
tabakalasma olmadigi, sicakligin genel olarak homojen dagildigi ve su

sirklasyonunun saglandigi anlagiimigtir.

Oksijen sucul sistemlerde su sutununda bulunan tum oksijenli solunum yapan
canllar i¢in bulunmasi gereken en 6nemli gaz olup, su da asiri azalmasi
Ozellikle baliklar agisindan son derece sinirlayict olabilecek bir cevresel
faktordir. Suda bulunan ¢dzinmuls oksijen ekosistemin fiziki, kimyasal ve

biyolojik yapisi ile yakindan iligkilidir. Havadan diflzyonla oksijen girisi ruzgar
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kuvveti, géldeki akintilar ve gole karisan su kaynaklari, su alti bitki vejetasyonun
yogunlugu, fitoplankton yogunlugu, sediman miktari ve sediman ¢esidi sudaki
oksijen konsantrasyonunu etkileyen en énemli faktorler arasinda bulunmaktadir
(Wetzel, 2001). Su sicakliginda meydana gelen artiglar suda ¢ozunmus oksijen
konsantrasyonunun dusmesine neden olmaktadir. Ayrica sicaklik artigina bagl
olarak organik ve inorganik maddelerin reduksiyon oranlari artarken su
sutununda oksijen azalmaktadir (Wetzel, 2001). Yenicaga Goli’'nde Mayis 2017
ve Nisan 2018 aylari arasi yapilan calismada goldeki ¢dzUnmus oksijen
konsantrasyonunun ylzeyde 5,87 — 16,55 mg/L arasinda, tabanda ise 0,09 —
12,19 mg/L arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Gol suyunda kaydedilen
¢oziinmis oksijen konsantrasyonu en yiiksek Mart 2018’de 2. istasyonda 16,55
mg/L olarak; en diisiik ise Temmuz 2017’de 2. istasyonda tabanda 0,09 mg/L
olarak olgtlmustir (Cizelge 5.5). Bu tez calismasinda ¢6zinmus oksijenin aylik
belirgin degisimler gosterdigi, ayrica yaz aylarinda tabanda oksijenin ¢ok ciddi
oranlarda tukendigi anlasiimistir. Golde geg¢miste yapilan c¢alismalarda da
benzer gekilde sonuglar elde edilmis olup (Saygi ve Atasagun, 2012b), yaz
aylarinda ¢6zunmug oksijen miktarinin tabanda oldukga dusuk seviyelere

gelmesinin 6trofikasyon kaynakl oldugu disunulmektedir.

Sudaki H* iyonlarinin aktivitesinin bir gdstergesi olarak degerlendirilen pH,
cevresel bir degiskendir. Bu parametredeki kuglk degisimler bile sucul
organizmalarin yagsam dongusunu onemli olgude etkileyebilir. pH degeri suda
¢6zunmUs oksijen, karbonat, bikarbonat konsantrasyonu, solunum/fotosentez
orani ile yakindan iligkilidir. Su kolonunda pH karbonat-bikarbonat tampon
sistemi ile belli sinirlar icerinde tutulmaktadir. Organik madde bakimindan
zengin sularda pH aside dogru kayarken, nétral-alkali pH’li sularda bikarbonat
ve karbonat artis gostermektedir (Wetzel, 2001). Bir tatli su goli olan Yenicaga
Golu pH bakimindan alkalin gol kategorisindedir ve alkalin karakterdeki gollerde
pH 6-8 arasinda degisim godstermektedir. Alkalin sularda fitoplankton patlama
donemleri dncesinde ve sonrasinda mevsimsel olarak pH dederinin degisim
gosterdigi bilinmektedir (Moss, 1980). Calisma déneminde Yenigaga Goli’'nun
pH’s1 8-9 arasinda degisim gostermis olup, elde edilen en yuksek pH degeri
Kasim 2017’de 2. istasyonda 8,88 olarak, en disik pH degeri ise Temmuz

2017’de 2. istasyonda 7,38 olarak kaydediimistir (Cizelge 5.6). Yaz aylarinda
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pH agisindan taban suyu ve yuzey suyu arasinda farklilik tespit edilmistir. Bu
durumun, belirgin yaz durgunlugu ve tabandaki anaerobik kosullarla iligkili
oldugu dusunudlmektedir. Gergeklestirilen oOnceki c¢alismalarda Yenigaga
Golu’'nun pH’s1 7,57 ve 9,29 arasinda ol¢uimustur (Saygl ve Atasagun, 2012b).
Bu calisma sirasinda elde edeilen verilerle karsilastirildiginda zamana bagl pH
acgisindan Yenicaga Goli’'nde bluyuk degisiklikler olmadigi, fakat aylik olarak

dalgalanmalar oldugu anlagiimaktadir.

Elektriksel iletkenlik (EC) suyun elektrik akimina gosterdigi direncligin olglsu
olup, elektriksel iletkenlik suda bulunan iyon konsantrasyonunun gostergesidir.
Suyun diliye olmasi EC’nin azalmasina, artan buharlasmaya bagli olarak iyon
konsantrasyonunun artmasi ise EC’nin ylikselmesine neden olmaktadir (Wetzel,
2001). Mayis 2017 ve Nisan 2018 arasinda aylara goére tespit edilmis olan
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 492-703 uS/cm olarak tespit edilmis olup
(Cizelge 5.7.), bu degerlerin Saygi and Yigit (2012b) tarafindan 2008-2009
yillari arasinda olgulmus degerlere (321-621 uS/cm) benzerlik gosterdigi

anlasiimistir.

Yenigaga Goli’'nde gergeklestiriimis olan galismada golun fiziksel 6zelliklerinin
yan! sira, golde bulunan kerevit populasyonu incelenerek, biyolojik ve ekolojik
acidan degerlendirilmistir. A. leptodactylus, dekapod krustaselerin igsularda
yasayan en buyuk temsilcileri arasinda bulunmaktadir (Momot, 1995). Bu tirin
yasama alanlari dere, nehir, golcik ve gdllere kadar olduk¢a degisik habitatlari
kapsamaktadir. A. leptodactylus, dar kiskagl kerevit-Turk kereviti Turkiye'deki
tath sularda yayihimi olan yerel bir tiridir. Bazi kaynaklarda Galigya, bataklik
veya goOlet kereviti olarak da isimlendirilmistir. Turkiye'nin birgok bodlgesinde
icsularda yaygin rastlanan bu turun dogal dagihm alanlari arasinda bu tez

calismasinin gergeklestirildigi Yenicaga Golu de yer almaktadir.

Bu calisma kapsaminda Yenigaga Goli’'nde yasayan A. leptodactylus
populasyonunun bazi biyolojik &zelliklerini belirlemek amaciyla, Mayis 2017-
Nisan 2018 yillar arasinda aylik periyotlarla gerceklestirilen ¢calismada 641 adet
kerevit avlanmistir. Elde edilen 641 ornekten 396 tanesinin erkek, 245 tanesinin
ise disi birey oldugu, populasyonun %61,77’sinin erkek, %38,23’Unln ise disi
bireyden olustugu anlasiimistir.  Yenicaga Goli’'nde A. leptodactylus
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populasyonunda esey orani disi:erkek 0,62:1,00 olarak saptanmistir (Cizelge
5.8).

Astacidae familyasina ait turlerde digi:erkek esey oranlari 1:1’e oldukg¢a yakin
olmasina ragmen, cgesitli varyasyonlar oldugu da bilinmektedir (Reynolds ve
ark., 1992). Esey oranindaki farkliliklarin, disi ve erkek bireylerin mevsimsel
olarak farkli aktiviteler gostermesinden kaynaklandigi dusunulmektedir. A.
leptodactylus Uzerinde yapilmig birgok galigsmanin sonuglari dreme doneminde
erkek bireylerin yakalanma olasiliginin digi bireylere gore daha yuksek oldugu
ortaya koymustur (Balik ve ark., 2005; Berber ve Balik, 2006; Dartay ve
Atessahin, 2013; Aydin, Harlioglu ve Deniz, 2015). Bu faktorlerin etkisiyle
calismalarda esey oranlari ideal 1:1 esey oranindan sapmalar gosterebilmistir.
Yenigcaga Goli’'nde gergeklestirilen bu galismada elde edilen disi:erkek esey
oranina benzer sonuglar, Uulkemizde gerceklestiriien farkli calismalarin
sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Bu oran Manyas Goéli’'nde 0,53:1,00 (Berber
ve Balik, 2006), Keban Baraj Goli’'nde 0,42:1,00 (Dartay ve Atessahin, 2013),
iznik Géli'nde 0,89:1,00 (Aydin, Harlioglu ve Deniz, 2015), Egirdir Goli’'nde
1:1,87 olarak tespit edilmistir (Balik ve ark., 2005). Ancak bu oransal degerler
tum populasyonlar igin gegerli olmayabilir. Kdksal (1980)'in ve Erdemli
(1982)'nin yaptigi g¢alismalarda Uluabat, Eber, Aksehir, Terkos ve Beysehir
Gollerinde disi bireylerin erkeklere gére daha baskin oldugu saptanmistir. Bu
durumun insan aktiviteleri ve ekolojik kosullar ile yakindan ilgili oldugu
dusundlmektedir. Ekolojik anlamda golun fiziksel kosullari, populasyon igi
rekabet ve Ureme davraniglarinin esey oranini etkileyebilecegi, 6te yandan
avlanma yasagina uyulmayan bolgelerde gollerde zamana bagh populasyon

oraninda degisikliklerin olmasi mumkundur.

A. leptodactylus Glkemizde yakin ge¢mise kadar yerel dlgekte avlanilan ancak
uluslararasi olgekte ihracati yapilan bir tir olarak ekonomik dnem tasimigtir.
Ulkemizde ciddi ticari getirisi olan bu turiin birgok yerel populasyonu 1980’li
yillarda kerevit vebasindan buyuk oranda etkilenmis, stoklarimizda buyuk dusis
yasanmistir. Ancak kerevit vebasi ile ilgili olumsuzluklar son yillarda buylk
oranda gerileyerek populasyonlar tekrar toparlanma surecine girmis, bu nedenle
son yillarda ¢ok sayida arastirma ile tir yeniden glindeme gelmistir. Sucul

ekosistemlerde turtn biyolojisi hakkinda son yillarda yapilmis birgok arastirma
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bulunmaktadir. Ekonomik deger tasiyan bagka canli gruplarinda oldugu gibi bir
kerevit populasyonunun ekonomik degerine karar verebilmek, ayrica
populasyondan en iyi sekilde yararlanabilmek ve suardurulebilir avcihgini
garantileyebilmek icin boy-agirhk gibi buyume parametrelerinin, Ureme
ozelliklerinin ve et veriminin belirlenmesi son derece onemlidir. Bu amacla
Yenigaga Golu’'nde yulratilen bu galisma kapsaminda 1 yil boyunca dizenli

olarak avlanan 641 kerevit 6rnegi kullanilarak bu parametreler arastiriimistir.

Yenigaga Goli’'nde gergeklestirilen bu c¢alismada elde edilen 641 A.
leptodactylus bireyinde total boyun 80-168 mm arasinda oldugu saptanmistir.
Eseylere gbore boy dagihimlari incelendiginde erkek bireyler 80-162 mm
arasinda, disi bireyler ise 80-168 mm arasinda dagilim gostermistir. Disi ve
erkek bireylerde ortalama boy sirasiyla 117,45 mm ve 116,94 mm olarak
saptanmig ve ortalama total boy degerinin digilerde biraz yuksek oldugu, ancak
eseyler arasindaki farkin istatistiksel acidan anlamh olmadigi anlasiimistir
(p>0.05) (Cizelge 5.9). Yenigaga Goli’'nde A. leptodactylus populasyonu igin
elde edilen total boy \verileri farkh calismalarla karsilastirilarak
degerlendirilmigtir. Egirdir Goli’nde yapilan bir calismada erkek bireylerin
ortalama boyu 104,7 mm, disi bireylerin ortalama boyu ise 104,5 mm olarak
saptanmis ve ortalama boylar agisindan istatistiksel olarak eseyler arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir (Balik ve ark., 2005). Keban Baraj Golu Pertek
Bolgesi'nde yapilan bir bagka calismada, erkeklerin total boylari 74-152 mm,
disilerin total boylari 72-157 mm arasinda bulunmus, yine bu c¢alismada da
benzer sekilde eseyler arasinda total boy acgisindan anlamli bir fark
bulunamamistir (Dartay ve Atessahin, 2013). iznik Géli'nde yapilan bir
arastirmada erkek bireylerin total boyu 68-142 mm arasinda, digi bireylerin total
boyu ise 60-149 mm arasinda oOlgulmus, total boy agisindan eseyler arasinda

anlamli bir fark tespit edilememistir (Aydin, Harlioglu ve Deniz, 2015).

Yapilan gcaligmalar genelde A. leptodactylus’ta erkek ve disi bireyler arasinda
total boy acisindan farkliigin belirgin  olmadigini, Yenicaga kerevit
populasyonunun diger gollerdeki populasyonlara kiyasla total boy agisindan
biraz daha yUksek degerlere sahip oldugunu gostermistir. Bu durumun ise
Yenicaga Goli’'nde ticari anlamda gergeklestirilen bir kerevit avciliginin

olmayisindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Ayrica bu calisma kapsaminda
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elde edilen total boy degerlerinin diger sucul ekosistemlerde yasayan
populasyonlarla ortustugu gorulmagtur. Literaturde bulunan c¢alismalarin
genelinde oldugu gibi erkek bireyler blyuk oranda digi bireylere gére daha uzun
boylara ulasmaktadir, fakat disi bireylerin erkeklere gore daha uzun boyutlara
ulastigr tespit edilen populasyonlar da bulunmaktadir. Bu durum Terkos,
Aksehir Golleri’'nde ve Mili¢ Cayr’'ndaki populasyonlarda tespit edilmistir (Kdksal,
1980). Erkek bireylerde boy uzunlugunun daha ylksek degerlere ulagsma
nedeninin erkeklerin disilere gbre daha fazla kabuk degistirmesi ve kiskag
boyutlarinin  digilere gore daha wuzun olmasindan kaynaklanabileceqi
dusunulmektedir. Bu durum sadece boy uzunlugunu degil ayni zamanda

bireylerin vicut agirligini da etkileyen bir faktordar.

Total boy uzunlugu yaninda bir diger buylime parametresi olarak kullanilan
agirhik dagilimi, Yenicaga Goli’'de A. leptodactylus bireylerinde 15 — 133 g
arasinda degisim gostermistir. Eseysel olarak agirlik dagihmi disi ve erkek
bireyler igin ayri ayri incelendiginde, erkek bireylerin 16-133 g, disi bireylerin ise
15-112 g arasi agirhga sahip olduklari, disi ve erkek bireylerde ortalama
agirhgin  sirasiyla 45,86 g ve 54,21 g oldugu saptanmigtir. Yenicaga
populasyonunda erkek bireylerin digi bireylere gére daha agir oldugu tespit
edilmig, agirhk acgisindan eseyler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 5.10). Yenicaga Goli’'nde yapilan calismada
elde edilen bulgulara benzer sonuclar Egirdir Goli ve Keban Baraj Goli’'nde
yurutulen iki farkli calismada elde edilmistir. EQirdir Goli’nde A. leptodactylus
bireylerinde ortalama agirlik erkek bireylerde 40,6 g, disi bireylerde 35,4 olarak,
Keban Baraj Goli’'nde ise erkek bireylerde 50,32 g, disi bireylerde ise 35,82 g
olarak &lgilmistir (Balik ve ark., 2005; Dartay ve Atessahin, 2013). iznik
Golu’'nde gercgeklestirilen bir baska calismada ise disi bireyler erkek bireylere

go6re daha agir bulunmustur (Aydin, Harlioglu ve Deniz, 2015).

Populasyonlara gore varyasyonlar olmakla birlikte, cogunlukla erkek bireyler disi
bireylere gore daha agir olmaktadir. Bunun nedeni yine total boy dagiliminda
bahsedildigi gibi erkek bireylerde daha buyuk boyutlara ulasan yurime
bacaklari ve kiskaclariyla iligkilidir. Farkli gollerde tersi durumlarin gortulme
sebeplerinden birinin avlanma faktérl olabilecedi dusinilmektedir. Yenigcaga

Goli’'nde yapilan galismada elde edilen sonuglara gore erkek bireylerin disi
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bireylere gore daha agir oldugu ve elde edilen bulgularin diger calismalarla
uyumlu oldugu gorulmug, ayrica ortalama agirhk degerleri agisindan
kargilastirilan populasyonlara gore Yenicaga Goli’'nde kerevitlerin daha agir
degerlere ulastigi saptanmistir. Yenicaga GoOlU'nde aktif kerevit avciligi
yapllmamasindan dolayl populasyondaki bireylerin daha buyuk boyutlara

ulagsma firsati bulabildigi distntlmektedir.

Total boy ve agirlik parametrelerinin elde edilmesi ile bireyler arasindaki boy ve
agirhk iligkisi saptanabilmektedir. Boy-agirlik iligkisi kerevit populasyonuna ait
karakteristik Ozelliklerin tahmini igin oldukg¢a kullanigh bir parametre olup,
populasyonun blyume tipi ortaya konabilmektedir. Calisma slresince Yenicaga
Goli’'nden yakalanan A. leptodactylus orneklerinden disi ve erkek bireyler icin
total boy - total agirlik iligkisi incelenmigtir. Elde edilen verilere gore 641 6rnegin
total boylari ve total agirliklari arasinda oldukg¢a kuvvetli bir iligki bulunmustur
(r’= 0,99). Total boy ve total agirlik arasindaki iliski disi ve erkek bireylerde
yuksek dogrusal iliski gostermistir (Sekil 5.15 ve Sekil 5.16). Bu verilere gore
Yenigcaga Goli'nde A. leptodactylus populasyonun negatif allometrik blylime
gOsterdigi tespit edilmigtir. Ayrica digi ve erkek bireyler ayri ayri incelendiginde
iki eseyde de negatif allometrik buyime oldugu anlasiimistir. Farkh ¢alismalar
ile karsilastinldiginda; Egirdir Goli’nde (Bolat, 2001), Gaga Golu’'nde (Yilmaz,
Harlioglu ve Yilmaz, 2011) ve Keban Baraj Golu AJin Boélgesi'ndeki kerevitlerde
hem disi hem de erkek bireylerde negatif allometrik blylime oldugu
saptanmigtir (Harlioglu, 1999). Manyas Goli’'nde genel anlamda bireylerde total
boy ile total agirlik arasinda dogrusal bir iliski oldugu ve izometrik bliyume
goéruldigu bulunmus, total boy- total agirlik agisindan disi bireylerde negatif
allometrik blyime, erkek bireyelerde ise bu iki parametre agisindan pozitif
allometrik buyiime oldugu tespit edilmistir (Berber ve Balik, 2006). iznik
Goli’'nden elde edilen verilere gore ise total boy — total agirlik agisindan disi
bireylerin izometrik bluyume gosterdikleri, erkek bireylerin pozitif allometrik
bdylime gosterdikleri tespit edilmistir (Cizelge 6.1) (Aydin, Harlioglu ve Deniz,
2015).

Kerevitlerde biiylime ile kabuk degisimi arasinda yakin iliski bulunmaktadir. ilk
yillarda hizli buyime gosteren geng bireylerin sik sik kabuk degistirdigi gorulur.

Ureme olgunluguna ulastiktan sonraki biyime doneminde ise kerevitlerde
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kabuk kalinlagsmakta, bunun orani ise turlere goére farklilik gdéstermektedir. Bu
nedenle bazi kerevit turlerinde kabuk degisimi sonucunda agirlikta meydana
gelen artig, uzunlukta meydana gelen artisin 3 katindan fazla olabilmektedir. Bu
durum, ayrica erkek bireylerde ilerleyen kabuk degistirmelerde kiskaclarin
agirhginin artisina da neden oldugundan, disi kerevitlerde genellikle negatif
allometrik ya da izometrik bluylime gergceklesmektedir (Harlioglu, 1999). Bu
calismadan elde edilen boy-agirlik iligkisi, diger calismalarla karsilastirildiginda,
tespit edilen farkhliklarin trofik duzey, populasyon yogunlugu, besin rekabeti,
insan faktori ve c¢evresel fiziko-kimyasal degiskenlerle iligkili olabilecegdi

dusunulmektedir.

Cizelge 6.1. A. leptodactylus populasyonlarinda buyume tipleri

iznik Gélii

Disi 896 3,011 izometrik Aydin, Harlioglu

Erkek 1001 3,301 Pozitif Allometrik  ve Deniz, 2015

Mamasin Baraj

Golu 194 2,754 Negatif Allometrik Buyukgapar ve

Disi 356 3,104 Pozitif Allometrik ark., 2006

Erkek

Keban Baraj Goli

Disi 27 2,338 Negatif Allometrik Dartay ve

Erkek 63 3,018 Pozitif Allometrik  Atessahin, 2013

Gaga Golu

Disi 129 2,490 Negatif Allometrik Yilmaz,

Erkek 131 2,550 Negatif Allometrik Harlioglu ve
Yilmaz, 2011

Apolyont Golu

Disi 573 2,955 Negatif Allometrik Berber ve Balik,

Erkek 843 3,025 izometrik 2009

Demirkopru Baraj

Golu 113 3,054 izometrik Balik ve ark.,

Disi 233 3,266 Pozitif Allometrik 2006

Erkek

Yenicaga Golu 245 2,613 Negatif Bu calisma

Disi 396 2,914 Allometrik

Erkek Negatif

Allometrik

Kerevitlerin  Ureme verimi populasyonun ekosistemde korunmasi ve

yetistiriciliginin yapilabilmesi acgisindan son derece onemli ve dikkat cekicidir
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(Mason, 1975). A. leptodactylus ise yerel Avrupa kerevit tlrleri arasinda en
verimli olan turlerden biridir ve yumurta verimi digi basina 200-400 arasindadir
(Harhoglu ve ark., 2004). Bu cgalisma kapsaminda Yenigcaga GOlu kerevit
populasyonunun ureme Ozelliklerine iligkin verilerin elde edilebilmesi icin Mayis
2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda yakalanan A. leptodactylus bireylerinin
ureme oOzellikleri ve Ureme donemi, incelenmigtir. Elde edilen verilere gore
Yenigaga Golu’'nde yumurtal digi bireylerin ilk tespit edildigi zaman subat ayi
olmus, mayis ayindan sonraki tarihlerde yumurtali disi birey bulunamamistir.
Dolayisiyla Yenicaga Goli’'nde yasayan A. leptodactylus’'un Greme ddéneminin
subat-mayis aylari arasinda oldugu anlasiimistir. A. leptodactylus, Avrupa’daki
diger turler gibi soguk suyu seven kerevitler arasindadir ve Ureme dongusunun
uzunlugu iginde yasadigi habitatin iklimsel sartlarina gore degisebilir (Kdksal,
1988). Bu tez calismasinda Ureme déneminde yakalanan 38 yumurtali disi birey
incelenerek, digilerin tagidigi yumurta sayisi ve elde edilen yumurtalarin ¢aplari
Olcllmastir. Yenigcaga Golu’nde yumurta tasiyan digilere en fazla nisan ayinda,
en az ise mayis ayinda rastlanmigtir. Ureme déneminde disilerde minimum 103
yumurta/birey, maksimum 841 yumurta/birey tespit edilmis, ortalama yumurta

sayisi ise 270-422 yumurta/birey arasinda hesaplanmistir (Cizelge 5.11).

Disi bireyler tarafindan tasinan yumurtalarin ¢aplarini belirlemek amaciyla her
ay orneklenen digi bireylerce taginan yumurtalardan 50 tanesi rastgele secilerek
toplam 1950 tane yumurtanin ¢api oOlgulmus, minimum 2,03 mm, maksimum

2,82 mm, ortalama ise 2,45 mm olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.12).

Tarkiye’de farkli bolgelerde yapilan calismalarda A. leptodactylus bireyleri
tarafindan tasinan ortalama yumurta sayisi Egirdir Goli’nde 170, Beysehir
Golu’'nde 156, Eber Goli’'nde 161 ve Aksehir Goli’'nde 161 olarak bulunmustur.
EQirdir, Aksehir ve Eber Golleri’ndeki kerevit populasyonlarinda yumurta ¢api
ise 2,44-2,49 mm arasinda bulunmustur (Erdemli, 1982). Demirképri Baraji’'nda
yapilan bir baska calismada Ureme dénemi Yenicaga Goli’'ndeki gibi subat-
mayis arasinda tespit edilmis, disilerin tasidigi ortalama yumurta sayisinin 137
(26-286) oldugu tespit edilmistir (Balik ve ark., 2006). Bulgaristan Pyasachnik
Baraj Goli’'nde gercgeklestirilen bir calismada ise, disilerdeki ortalama yumurta
sayisi 200 ve yumurta gaplari ortalama 2,97 mm olarak bulunmustur (Vasileva,

Zaikov ve Hubenova, 2006). iznik Géli'nde kerevit populasyonunda yumurtali
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bireyler ocak ve haziran aylari arasinda gértlmus, ortalama yumurta sayisi 239
ve ortalama yumurta ¢api ise 2,76 mm olarak olgtilmustir (Aydin, Harlioglu ve
Deniz, 2015). iran Aras Baraj Géli'nde yumurta tasiyan disi bireyler ilk defa
aralik ayinda gorulmeye baglanmis ve yumurtali disi bireyler mayis ayina kadar
yakalanmaya devam edilmig, disi bireylerin ortalama 286 adet yumurta
tasidiklari tespit edilmistir (Azari, Seidgar ve Mohebbi, 2015). Yenicaga
Goli’'nden elde edilen veriler diger calismalarla karsilastirildiginda, tUreme
donemlerinin benzerlik gosterdigi, disi bireylerin tasidigi yumurta sayisinin
varyasyonlar goOsterdigi, ayrica Yenigaga kerevit populasyonunda yumurta
verimliliginin diger populasyonlardan yuksek oldugu anlasiimistir. Yumurta
bayukligundeki artig, baliklarda oldugu gibi tatlisu kerevitlerinde de yumurta
sayisinda azalisa neden olmaktadir (Ware, 1975). Kerevit populasyonlarinda
yumurta buyuklugu parazitlik, predator baskisi, su kalitesi ve beslenme gibi
cevresel faktorlerden etkilenmektedir (Corey, 1991). Diger bdlgelere goére
Yenigaga Golu’'nde disi bagina elde edilen yumurta sayisinin fazla olmasinin
nedeni avciidin yapilmamasina ve ekolojik sartlara baglanabilir. Yenicaga
Goli’'nun iklimsel acidan, besin kaynagi acgisindan, suyun fiziksel 6zellikleri

acisindan ureme i¢in daha uygun bir ortam saglayabilecedi dusuntlmektedir.

Malacostraca sinifindaki kabuklu organizmalar incelenirken morfometrik
yontemlerin kullaniimasi, eseyler arasindaki dimorfizmi ortaya koymasinin yani
sira populasyon i¢i ve populasyon arasi karsilastirma yapabilmeyi saglar
(Vasileva ve ark., 2017). Bu amagla bu calismada aylik periyotlarla
gerceklestirilen arazi ¢alismalarinda elde edilen 641 bireyin vicut uzunlugu;
karapaks boyu, karapaks eni, abdomen boyu, abdomen eni, keliped boyu ve
keliped eni gibi bazi morfometrik 6zellikleri dlgtimuastir. Ayrica disi ve erkekler
arasindaki morfometrik farkhliklar istatistiksel agidan degerlendirilmigstir.
Yenigaga Goli’'nden elde edilen kerevitlerde ortalama karapaks boyu digsi
bireylerde 58,52 mm, erkek bireylerde 60,50 mm olarak, ortalama karapaks eni
digilerde 30,70 mm, erkeklerde 31,92 mm olarak, ortalama keliped boyu disi ve
erkeklerde sirasiyla 39,12 mm ve 50,39 mm olarak, ortalama keliped eni ise
yine digi ve erkek bireylerde sirasiyla 15,5 mm ve 17,45 mm olarak bulunmustur
(Cizelge 5.13). Disi ve erkek bireyler arasindaki vicut morfometrik

Ozelliklerindeki farkliliklar istatistiksel olarak t-testi yardimiyla test edilmistir.
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Buna gore karapaks boyu, karapaks eni, keliped boyu ve keliped eni agisindan
disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark oldugu
gorulmustur (p<0,05). Erkek bireylerde karapaks boyunun, karapaks eninin,
keliped boyunun ve keliped eninin belirgin sekilde disilere gbre buyuk oldugu
saptanmigtir. Disi bireylerin abdomen boyu erkek bireylere gore belirgin sekilde
daha yuksek bulunmasina karsin bu parametre agisindan eseyler arasinda

istatistiksel agidan farklihgin anlamli olmadigi analizlerde gorilmustur (p>0,05).

Abdomen eni, disi ve erkek bireylerde ortalama 30,96 mm ve 25,87 mm olarak
bulunmus ve eseyler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark oldugu ve disi
bireylerin erkek bireylere gore daha genis abdomen enine sahip olduklari tespit
edilmigtir (p<0,05).

Manyas Goli’'nde yapilan bir arastirmada Yenicaga Golu’'nden elde edilen
verilere benzer olarak erkek bireylerin keliped boyu ve keliped eni disi bireylere
gbre daha buyuk bulunmus, fakat total boy, karapaks boyu, karapaks eni,
abdomen boyu ve abdomen eni agisindan digi bireylerin erkeklere gore daha
yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir (Berber ve Balik, 2006). iznik
Goli’'nde genel olarak disiler erkek bireylere gore daha buylk bulunmustur.
Total uzunluk, karapaks boyu ve eni, abdomen eni disi bireylerde erkek
bireylere gore daha buyuk, erkek bireyler ise keliped boyu ve eni agisindan
disilere gore daha buylk bulunmustur (Aydin, Harlioglu ve Deniz, 2015).
Bulgaristan’da gercgeklestirilien c¢alismada, Yenigaga Goli’nde gergeklestirilen
calismaya oldukga benzer sonuglar elde edilmistir. Erkek bireyler karapaks
boyu ve eni, keliped boyu ve eni agisindan digi bireylere gore daha buyuk
bulunmus, disi bireyler ise abdomen boyu ve eni agisindan erkek bireylerden
daha buyuk tespit edilmigtir (Vasileva ve ark., 2017). Ardahan Aktas Goli’'nde
gergeklestirilen bir arastirmada erkek bireylerin karapaks boyu ve eninin, digi
bireylere gore daha buyuk oldugu, disi bireylerin ise abdomen eni agisindan
erkek bireylere gore daha buyuk degerlere sahip oldugu tespit edilmistir (Aksu
ve Kurt Kaya, 2017). Keban Baraj Golu Pertek Bolgesi'nde gergeklestirilen
calismada, total boy, karapaks eni, keliped boyu ve keliped eni agisindan erkek
bireylerin disilere gore daha yuksek degerlere sahip oldugu tespit edilmigtir. Digi
bireylerin ise abdomen boyu ve abdomen eni agisindan erkek bireylere gore

daha yuksek degerlere sahip olduklari saptanmistir (Dartay ve Atessahin,
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2013). Tekirdag Trakya Bdlgesi'nde gerceklestirilien bir ¢alismada total boy,
karapaks eni, keliped boyu ve keliped eni agisindan erkek bireylerin disilere
goOre daha yuksek deg@erlere sahip oldugu, disi bireylerin de abdomen boyu ve
abdomen eni boyutlari agisindan erkeklerden daha yuksek degerlere sahip
oldugu tepit edilmistir (Deniz, Harlioglu ve Deval, 2010). Yapilan arastirmalar
morfometrik élgimler acgisindan Yenigaga Goli’'nde bulunan kerevitlerin, dogal
olarak yayilim gosteren diger kerevit populasyonlari ile vicut morfometrisi
acisindan benzer karakterlere sahip oldugunu, bu bakimdan elde ettigimiz
sonuglarin literatirle  uyumlu oldugunu gostermistir.  Vlcut uzunluklari
bakimindan erkek bireylerin digilere gére daha blylk olmasi daha fazla kabuk
degistirmesi ile aciklanabilirken, bunun yani sira disi bireylerin erkek bireylere
gore abdomen boyu ve abdomen eni agisindan daha gelismis olmalari disi
bireylerin yumurta tasima bolgesi olarak abdomeni kullanmalari nedeniyle

olabilir.

Ulkemizde besin olarak fazla tercih edilmemesine karsilik, 6zellikle Avrupa
ulkelerinde oldukga fazla tercih edilen tatlisu kerevitlerinin ekonomik anlamda
degerlendiriimesine 1965 yilindan itibaren Manyas ve Apolyont Godlleri'nde
baslanmig ve giderek artan ihracat hacmiyle bu canlilar buyuk o6nem
kazanmiglardir (Erencin ve Koksal, 1977a). Tatlisu kerevitlerinin sahip olduklari
yenilebilir et miktari gogunlukla, abdomen eti esas alinarak hesaplanmaktadir.
Bununla birlikte toplam et verimi hesaplamalarinda, keliped et miktarlari da
dikkate alinmaktadir (Berber, 2005). Bu calismada da Yenigaga Golu'ndeki
kerevit populasyonuna ait et veriminin arastirilabilmesi i¢in calisma doéneminde
periyodik olarak avlanan 152 adet A. leptodactylus Uzerinde inceleme
yapiimigtir. Disi ve erkek bireyler karapaks boylarina gore 3 gruba ayrilarak
abdomen ve keliped et verimi incelenmigtir. Buna gore abdomen et verimi
ortalama olarak erkek bireylerde 3,39 g, disi bireylerde ise 3,77 g olarak
saptanmigtir. Eseyler arasinda abdomen et verimi acgisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadidi tespit edilmistir (p>0,05). Keliped et verimi ortalama
olarak erkek bireylerde 1,55 g, disi bireylerde ise 0,90 g olarak dlgulmustar.
Keliped et verimi agisindan eseyler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
bulundugu tespit edilmistir (p<0,05). Abdomen ve keliped et veriminin toplami
olan total et verimi erkek bireylerde ortalama 4,94 g, disi bireyler ise ortalama
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4,70 g olarak hesaplanmigtir. Eseyler arasinda total et verimi agisindan kuguk
boy (40-49 mm) grubunda istatistiksel agidan anlamli bir fark olmasina ragmen
(p<0,05), boy uzadikga bu farkin ortadan kalktigi gorulmus istatistiksel agidan
eseyler arasindaki total et verimi farkli olmamistir (p>0.05) (Cizelge 5.14).
Harlioglu ve Holdich tarafindan ingiltere’de yapilan bir ¢alismada disilerin
abdomen et veriminin sadece ureme doneminde arttigi, onun disinda keliped ve
abdomen et verimi acgisindan erkek bireylerde daha yuksek miktarda et
bulundugu tespit edilmistir (Harlioglu ve Holdich, 2001). Ardahan Aktas
Goli’'nde gergeklestirilen calismada Yenigaga Goli’'nden elde edilen et verimi
degerlerine oldukga benzer sonuglar bulunmustur. Bu boélgedeki A.leptodactlus
populasyonunda da abdomen, keliped ve total et verimi agisindan erkek bireyler
disi bireylere gore daha verimli bulunmustur (Aksu ve Kurt Kaya, 2017).
Mamasin Baraj Goli’nde yapilan bir arastirmada erkek ve disi bireyler keliped,
abdomen ve total et verimi acisindan karsilastiriimistir. Calismadan elde edilen
sonuglar keliped ve total et verimi bakimindan erkek bireylerin disilerden daha
fazla et verimine sahip oldugunu, abdomen et verimi agisindan ise eseyler
arasinda farklihk olmadigini gdstermistir (Blylkcapar ve ark., 2006). Ordu
Gaga Goli’'nde gercgeklestirilen ¢alismada yine benzer sonuglar elde edilmis,
erkek bireyler disi bireylere goére abdomen, keliped ve toplam et miktari
agisindan onemli oranda daha fazla et verimine sahip bulunmustur (Yilmaz,
Harlioglu ve Yilmaz, 2011). Apolyont Géli’'nde ylratilmus olan bir arastirmada
ise erkek bireylerin abdomen et verimleri digilere nazaran daha kuguk
degerlerde bulunmustur. Buna Kkarsilik erkeklerin keliped et verimlerinin
disilerden daha buylk olmasi nedeniyle, total et verimi eseyler arasinda farklilik

gOstermemigtir (Berber ve Balik, 2009).

Yenicaga Goli’'nde et verimliligi acisindan elde edilen bulgular diger
populasyonlarla uyumlu bulunmustur. Ayrica erkek bireylerin daha ylksek et
verimine sahip olmasinin nedenleri arasinda erkeklerin disilere gére daha aktif
beslenmesi ve daha fazla kabuk degistirme gibi etkenlerin olabilecedi
dusundlmektedir. Bunun sonucu olarak da Ozellikle erkeklerde kiskaglardan
elde edilen et miktarinin fazla olmasi beklenmektedir. Kerevit buyuklugunin
artmasi ile tuketilebilir et miktari da ayni oranda artis gostermektedir. Bundan
yola ¢ikilarak kultur populayonlari ve dogal populasyonlarda et verimi agisindan
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daha buyluk bireylerin tercih edilmesinin ekonomik agidan avantaj

saglayabilecegi dusunulmektedir.

Kerevit vebasi (Aphanomyces astaci), 1860'li yillardan bu yana c¢ogu vyerli
Avrupa tathsu kerevit stoklarini buyuk Olgide ortadan kaldiran ve
populasyonlarin ¢okmesine neden olan mantar benzeri bir hastaliktir.
Tarkiye’deki populasyonlar bu hastaliktan oldukga etkilenmesine ragmen, son
yilllarda tekrar populasyonlar toparlanma sudrecine girmigtir (Harlioglu ve
Harlioglu, 2004). Fakat halen semptomlari gértlmektedir, bu semptomlar; dis
iskelette melanizasyon ve kuyrugun asinmasi seklindedir (Baran ve Soylu,
1989; Rahe ve Soylu, 1989). Aphanomyces astaci, kerevitlerin dis iskeletine
yerleserek burada kahverengi noktalar halinde belirti gosteren ve hastaligin

ilerlemesi sonucunda canlinin 6lumune yol agan bir hastaliktir.

Kerevit vebasi agisindan degerlendirme yapmak amaciyla Yenigaga Goli’nde
A. leptodactylus populasyonunda kerevit vebasi belirtisi gorulen bireyler
incelenmigtir. Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda gergeklegtirilen
calismada erkek populasyonun %13,88’inin, digi bireylerin ise ortalama olarak
%15,10’'unun kerevit vebasi oldugu saptanmistir. Yenicaga Goli’de tum
populasyonda bireylerin %14,35’'inin saglikli olmadigi tespit edilmigtir (Cizelge
5.15). Saglkh bir populasyonda kerevit vebasi tasiyicisi olan bireylerin oraninin
en fazla %20 olabilecedi, bu degerin Ustiinde populasyon igin riskin olustugu
bilinmektedir (Koksal, 1988). Elde edilen sonuglara gore Yenigcaga Goli’nde
bulunan kerevit populasyonunun kerevit vebasi agisindan buyuk tehlike altinda
olmadigi, ancak hastalik belirtilerinin belli oranda populasyonda tespit edilmesi
nedeniyle belli periyotlarla inceleme yapimasinin  gerekli oldugu
dusundlmektedir. Ayrica hastalik yayiliminin artis ya da azalig gostermesinin
cevresel faktorler ile alakasi bulunmaktadir. Daha dusuk sicakliklardaki sularda
ve zoospor olusumunun az oldugu habitatlarda enfekte olmus bireylerde klinik
belirtilerin daha yavas gozlemlendigi ve Olumlerin daha geg¢ gerceklestigi

saptanmistir (Alderman, Polglase ve Frayling, 1987).

Yenicaga Goli’'nde gergeklestiriimis olan tez galismasi sonucunda elde edilen
verilere gore, golde bulunan A. leptodactylus populasyonu igin gol suyunun

fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin populasyonun gelisimini strdurebilmesi icin
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uygun bir ortam sagladigi diasunulmektedir. Yenicaga Goli’'nde yaz aylari
disinda kalan zamanlarda oksijenin homojen olarak dagilimasi, sicakhgin
kerevitlerin Ureyebilmesi i¢in uygun ve hastalik etkeni olan Aphanomyces astaci
gelisimini yavaslatici seviyelerde tespit edilmesi A. leptodactylus populasyonu
gelisimi  igin  elverigli  bir ortam sunduguna dair 0ngoru olarak

gOsterilebilmektedir.

A. leptodactylus biyolojisi ve populasyon parametreleri konusunda son yillarda
ulkemizde yapilmis bir¢cok arastirma bulunmaktadir. Kerevit populasyonlarinin
biyolojik ozellikleri ile ilgili verilerin elde edilip degerlendiriimesi turun
ekosistemdeki populasyon dengesinin korunmasi ve kultir kosullarinda
uygulamaya yonelik c¢iktilar saglama potansiyeli nedeniyle buydk o©onem
tasimaktadir. Bu agidan yapilan calismadan elde edilen veriler populasyon
biyolojisi parametrelerinin golde surdurulebilir kerevit avciligi  konusunda

gelistirilecek stratejilere temel tegkil etmesi s6z konusudur.

Bu calismadan elde edelen tim sonuglarin 1s1g1 altinda Yenicaga Golu A.
leptodactylus populasyonunun, avlanilabilir boyutta saglikli bir populasyon
karakterine sahip oldugu ve ekonomik acidan deg@erlendiriimesi gerektidi
sOylenebilir. Bodlgede balikgilik faaliyetlerini devam ettiren balikgilarin  da
bilgilendiriimesi ile birlikte yasal olarak duzenlenmis kurallar cergcevesinde

Yenigaga Goli’'nde kerevit avcihiginin yapilmasi onerilmektedir.
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