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Ankara-Dikilitaş  Göleti Tatl ı  Su İ stakozu 
(Astacus leptodactylus Esch. 1823) 

Populasyonunun incelenmesi *  
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Özet : Bu ara ş t ı rmada, Ankara-Dikilitaş  Göleti'ndeki tatl ı  su istakozlar ı n ı n populasyon büyüklü ğ ü, yoğ unluğ u ve 
biyomas ı , eş ey gruplar ı na göre boy ve a ğı rl ı k kompozisyonlar ı , boy-a ğı rl ı k iliş kileri, sağ l ı k durumu ve tuzak ba şı na av 
verimi incelenmiş tir. Populasyon büyüklü ğ ünün tahmininde, markalama-tekrar yakalama yöntemi (Petersen Yöntemi) 
kullan ı lm ış t ı r. Populasyon büyüklü ğ ünün tahmini için 08.10.1999 ve 12.10.1999 tarihlerinde s ı ras ı yla 1500 ve 1639 tatl ı  
su istakozu suda ç ı kmayan boya ile markalanm ış t ı r. 12.10.1999 ve 15.10.1999 tarihlerinde, markal ı  bireylerin %6,87 ve 
%6,77'si tekrar yakalanm ış  ve populasyon büyüklü ğ ü markalama tarihlerine göre s ı ras ı yla 23843±2185 (21658-26028) 
ve 18011±1567 (16444-19578) istakoz olarak tahmin edilmi ş tir. Dikilitaş  Göleti'ndeki istakozlar ı n yoğ unluğ u ve 
biyomas ı , I. deneme için 199 (180-217) birey/ha ve 6,47 (5,88-7,06) kg/ha, Il. deneme için ise 150 (137-163) birey/ha, 
4,91 (4,49-5,34) kg/ha olarak hesaplanm ış t ı r. Populasyonda 75-145 mm aras ı nda da ğı l ı m gösteren (ortalama 
102,26±0,24 mm) boy de ğ erinin eşey gruplar ı na göre erkeklerde 102,50±0,35 mm ve di ş ilerde ise 102,04±0,34 mm 
olduğ u ve 90 mm'den küçük bireylerin populasyonun %22,62'sini olu ş turdu ğ u belirlenmiş tir. Populasyonda 10,00-92,50 
g aras ı nda da ğı l ı m gösteren (ortalama 32,66±0,24 g) a ğı rl ı k değ erinin eş ey gruplar ı na göre erkeklerde 33,11±0,35 g ve 
diş ilerde 32,24±0,33 g oldu ğ u saptanm ış t ı r. Toplam boy-vücut a ğı rl ığı  iliş kisi erkeklerde W=3*10-5*L3,0092  (r=0,9944, 
n=2122) ve diş ilerde W=2"10-5*L3 ' 0 ' 97  (r=0,9950, n=2298) olarak belirlenmiş tir. Ara ş t ı rma süresince Dikilita ş  Göleti'nden 
elde edilen birim istakoz av ı , 2,23±0,08 istakoz/tuzak/gün olarak hesaplanm ış t ı r. Istakozlar ı n makroskobik incelenmesi 
sonucunda hastal ı k semptomu ta şı d ı klar ı  kan ı s ı na var ı lm ış  ve hastal ı k!' bireylerin oran ı  %3,01 olarak belirlenmiş tir. 

Anahtar Kelimeler: populasyon büyüklü ğ ü, yoğ unluk, markalama-tekrar yakalama metodu, boy-a ğı rl ı k ili ş kisi, birim av, 
hastal ı k, Dikilita ş  Sulama Göleti, Türkiye 

Investigation of the Crayfish (Astacus leptodactylus Esch. 1823) 
Population in Ankara-Dikilita ş  Irrigation Reservoir 

Abstract : In this study, length and weight compositions, weight-length relationships according to sex groups, 
health condition and crayfish catch per trap, density and biomass together with the size of crayfish population (Astacus 
leptodactylus Esch. 1823) in Dikilita ş  Irrigation Reservoir were investigated. In the estimation of the size of crayfish 
population, mark-recapture method (Petersen Method) was used. To estimate the size of population, crayfish were 
captured in dates of 08.10.1999 and 12.10.1999. Then, 1500 and 1639 crayfish were marked individually with the water 
resistant paint. 6.77 % and 6.87 % from marked crayfish were recaptured in 12.10.1999 and 15.10.1999. Population 
sizes according to marking dates were estimated as 23843±2185 (21658-26028) and 18011±1567 (16444-19578) 
individuals, respectively. Density and biomass of crayfish in Dikilita ş  Irrigation Reservoir were found as 199 (180-217) 
inds./ha and 6.47 (5.88-7.06) kg/ha for I. experiment and 150 (137-163) inds./ha, 4.91 (4.49-5.34) kg/ha for Il. 
experiment, respectively. Length values of crayfish were found to vary between 75-145 mm and the mean length 
according to sex groups were determined as 102.50±0.35 mm for male and 102.04±0.34 mm for female. Small 
individuals more than 90 mm were comprised 22.62% of crayfish population. Weight values of crayfish were found to 
vary between 10.00-92.50 g and the mean weight according to sex groups were determined as 33.11±0.35 g for males 
and 32.24±0.33 g for females. Weight-length relationships according to sex groups were determined as W=3"10-

5*. 3,0092 
 

(r=0.9944, n=2122) for males and W=2*10 -5*L3' 0797  (r=0.9950, n=2298) for females. During the research, the mean catch 
per trap per day of captured crayfish from Dikilita ş  Irrigation Reservoir were calculated as 2.23 t 0.08 inds./trap/day. In 
the macroscopic examination of crayfish, it was seen that they have had disease symptoms. The ratio of the individuals 
with symptom was determined as 3.01%. 

Key Words : ppulation size, mark-recapture method, weight-length relationship, catch per unit effort, disease,Dikilita ş  
Irrigation Reservoir, Turkey 

Giriş  

Türkiye'de kerevit olarak da bilinen tatl ı  su istakozu 
(Astacus leptodactylus Esch. 1823), tamam ı na yak ı n ı  canl ı  
veya i ş lenmiş  olarak ihraç edilen ekonomik önemi olan bir 
kabuklu su ürünüdür. 1968-1984 y ı llar ı  aras ı nda üretim 
art ışı na ba ğ l ı  olarak ihraç edilen miktar ı n da artmas ı  
bal ı kç ı lar ı m ı z için önemli bir gelir kayna ğı  olmuş  ve 

Ankara Üniv. Ara ş t ı rma Fonu taraf ı ndan desteklenmi ş tir 
'Ankara Only. Ziraat Fak. Su Ürünleri Bölümü-Ankara  

ihracattan elde edilen gelir 20 milyon ABD $'n ı  geçmiş tir 
(Anonim 1986 a). 

ilk defa 1984 y ı l ı nda I şı kl ı  (Çivril), 1985'de ise E ğ irdir 
Gölü tatl ı  su istakozlar ı nda görülen ve pekçok su kayna-
ğı na yay ı lan hastal ı k nedeniyle, 1984 y ı l ı nda 7936 ton 
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olan tatl ı  su istakozu üretimi (Anonim 1986 b) 1992 y ı l ı nda 
324 tona (Anonim 1994) ve ihracattan elde edilen gelir de 
20 milyon dolardan (ABD $) (Anonim 1986 b) 2,85 milyon 
dolara (ABD $) (Anonim 1994) dü ş müş tür (Çizelge 1). 

Türkiye'nin tatl ı  su istakozu üretimindeki bu kayg ı  
verici geli ş meler, bal ı klarda oldu ğ u gibi istakoz üretiminde 
de stoklar ı n korunmas ı n ı n etkin amenajman önlemleri ile 
gerçekle ş ebileceğ ini göstermektedir. 

Doğ al ve yapay su kaynaklar ı nda tatl ı  su istakozu 
bulunan ülkelerde, istakoz populasyonlar ı n ı n büyüklüğ üne, 
yap ı s ı na ve üretim problemlerine ili ş kin çe ş itli ara ş t ı rmalar 
(Moriarty 1973, Cukerzis 1975, Niemi 1977, Skurdal ve 
ark. 1992) yap ı lm ış  ve elde edilen veriler ışığı nda, üretim 
kontrol alt ı nda tutulabilmi ş tir. 

Doğ al tatl ı  su istakozu populasyonlar ı n ı n korunmas ı  
ve sürdürülebilir üretim için populasyonlar ı n yap ı s ı n ı n yan ı  
s ı ra büyüklüğ ünün de bilinmesi gerekir. Türkiye'de tatl ı  su 
istakozu populasyonlar ı n ı n yap ı s ı , av verimi, sağ l ı k 
durumu ve üreme özelliklerine ili ş kin çeş itli araş t ı rmalar 
(Erençin ve Köksal 1977, Köksal 1979 ve 1988, i ş men 
1988 Korkmaz ve Atay 1989, Karabatak ve Tüzün 1989, 
Baran ve Soylu 1989) bulunmas ı na karşı n, populasyon 
büyüklü ğ ü tahminine ait herhangi bir çal ış ma 
bulunmamaktad ı r. 

Tatl ı  su istakozu, do ğ al olarak bulundu ğ u Eğ irdir, 
Beyş ehir, Akş ehir, Eber, Çivril (I şı kl ı ), Apolyont ve Manyas 
gibi göller d ışı nda pekçok doğ al ve yapay göle 
transplantasyonla yerle ş tirilmiş tir (Çelikkale ve ark. 1982, 
Köksal 1988). Bu yapay göllerden birisi de, Tar ı m ve 
Köyi ş leri Bakanl ığı  taraf ı ndan 1985 y ı l ı nda inşa edilen 
Ankara'n ı n 30 km güney-doğ usundaki Dikilita ş  Göleti'dir. 
Dikilita ş  Göleti (Ş ekil 1), 4 km uzunlu ğ unda, ortalama 315 

rd m geni ş liğ inde, 1,2 km2  alan ı nda ve en derin yeri savak 
k ı sm ı nda 20 m'yi bulan sulama ve rekreasyon amac ı yla 
in ş a edilmiş  olup, 1990 y ı l ı nda istakozland ı r ı lm ış t ı r. 

Dikilita ş  Göleti'nde yürütülen bu ara ş t ı rma, hem tatl ı  
su istakozu populasyonunun büyüklü ğ ünün tahmini ve 
hem de markalama-tekrar yakalama tekni ğ inin (Petersen 
Yöntemi) bu ürün için ülkemizde ilk kez uygulanmas ı  
aç ı s ı ndan önem ta şı maktad ı r. Diğ er yandan, bu çal ış ma 
halen avc ı l ı k yap ı lan ve ürünün ticari aç ı dan 
değ erlendirildiğ i Dikilita ş  Göleti'ndeki tatl ı  su istakozu 
populasyonunun yap ı s ı  ve sağ l ı k durumunun belirlenmesi 
bak ı m ı ndan da yararl ı  olacakt ı r. Ayr ı ca, elde edilecek 
sonuçlar, ülkemizin di ğ er su ünitelerindeki istakoz 
populasyonlar ı n ı n tahmininde, yöntemin uygulanabilirli ğ i 
ve prati ğ e konulmas ı  aç ı s ı ndan bundan sonra yap ı lacak 
çal ış malara da katk ı da bulunacakt ı r. 

Çizelge 1. Tatl ı  su istakozunun y ı llara göre üretim ve ihracaat 
miktar ı  ile ihracat değ eri (Anonim 1993-2001)  

Y ı llar Av miktar ı  
(Kg) 

ihracat miktar ı  
(ton) 

İ hracat değ eri 
(A.B.D. $) 

1992 324 346 2874236 
1993 404 180 1115951 
1994 524 446 2440580 
1995 551 453 2636482 
1996 850 575 3537018 
1997 1100 738 3124545 
1998 1500 310 1270862 
1999 1372 729 3060996 

Materyal ve Yöntem 

Dikilita ş  Göleti tatl ı  su istakozu populasyonunun 
büyüklüğ ünün tahmininde, markalama-tekrar yakalama 
tekniğ ini (Petersen yöntemi) uygulamak üzere Düzgüne ş  
ve ark. (1983)'ün bildirdi ğ i kurallara göre 4 avlama 
istasyonu seçilmi ş tir. Avlama istasyonlar ı n ı n örnek alma 
tarihlerindeki su kalite özelliklerine ili ş kin baz ı  ölçüm ve 
analiz sonuçlar ı  Çizelge 2'de gösterilmi ş tir. 

05.10.1999 tarihinde Dikilita ş  Göleti'ne gidilerek 
seçilen istasyonlar ı n her birine 50 adet (toplam 200 adet) 
22 mm göz aç ı kl ığı nda ve kadife bal ığı  ile yemlenmi ş  tek 
giri ş li istakoz pinteri (tuzak) yerle ş tirilmi ş tir. Istakoz tuzak-
lar ı  3 gece suda bekletildikten sonra, 08.10.1999 sabah ı  
toplanm ış t ı r. Her istasyonda tuzaklardan al ı nan istakoz-
lar ı n sekonder cinsiyet özelliklerine göre e ş eyleri tespit 
edilmiş , boylar ı  1 mm a ğı rl ı klar ı  ise 0,01g hassasiyetle 
ölçülmü ş tür. Boy ve a ğı rl ı klar ı  ölçülen istakozlar, Jones 
(1976)'ya göre suda ç ı kmayan boya ile markaland ı ktan 
sonra avland ı klar ı  istasyonlara b ı rak ı lm ış t ı r. Tuzaklar, 
12.10.1999 günü istasyonlardan toplanm ış , markal ı  ve 
markas ız bireyler say ı larak, ölçüm05.10.1999 tarihinde 
Dikilitaş  Göleti'ne gidilerek seçilen istasyonlar ı n her birine 
50 adet (toplam 200 adet) 22 mm göz aç ı kl ığı nda ve 
kadife bal ığı  ile yemlenmi ş  tek giri ş li istakoz pinteri (tuzak) 
yerle ş tirilmi ş tir. istakoz tuzaklar ı  3 gece suda bekletildikten 
sonra, 08.10.1999 sabah ı  toplanm ış t ı r. Her istasyonda 
tuzaklardan al ı nan istakozlar ı n sekonder cinsiyet 

göre eş eyleri tespit edilmi ş , boylar ı  1 mm ağı rl ı klar ı  
ise 0,01g hassasiyetle ölçülmü ş tür. Boy ve a ğı rl ı klar ı  
ölçülen istakozlar, Jones (1976)'ya göre suda ç ı kmayan 
boya ile markaland ı ktan sonra avland ı klar ı  istasyonlara 
b ı rak ı lm ış t ı r. Tuzaklar, 12.10.1999 günü istasyonlardan 
toplanm ış , markal ı  ve markas ı z bireyler say ı larak, ölçümve 
incelemeler tekrarlanm ış t ı r. Bu istakozlar, markalama 
örneğ i olarak kullan ı lm ış  ve deneme 15.10.1999 tarihinde 
tekrarlanm ış t ı r. 08.10.1999 (I. deneme) ve 12.10.1999 (Il. 
deneme) tarihlerinde markalama amac ıyla al ı nan 
örneklerde, istasyonlara ve e şeylerine göre s ı n ı fland ı r ı lan 
istakozlardan s ı ras ı yla, 40 ve 12'si ölçüm, tart ı m ve 
incelemeler s ı ras ı nda zarar gördü ğ ünden, I. denemede 
1500, Il. denemede ise 1639 birey markalanm ış t ı r. I. ve Il. 
denemede markalanan bireylerin kar ış mamas ı  için Il. 
denemede farkl ı  renk boya kullan ı lm ış t ı r. 

Tatl ı  su istakozlar ı n ı n populasyon büyüklüğ ünün 
tahmininde; 
- Markal ı  ve markas ı zlar ı n ölüm oran ı n ı n ayn ı  olduğ u, 
- Markal ı  ve markas ı zlar ı n avlanabilirli ğ inin eş it oldu ğ u, 
- Markal ı  ve markas ı zlar ı n tesadüfı  olarak kar ış t ı klar ı , 
- Markal ı  bireylerin tamam ı n ı n tan ı nd ığı  ve 
- Ara ş t ı rma süresince do ğ um, ölüm, iç ve d ış  göç olmad ığı  
(populasyon kapal ı ) kabul edilmi ş  ve Chapman düzeltmeli 
Petersen formülü, 

(n + 1)x(T + 1) 
N — 	  1 

(m + 1) 

kullan ı lm ış t ı r. Hesaplamalarda -1 ihmal edilmi ş tir. Burada; 

t■1 : Populasyon büyüklü ğ ünü, 
m : Tekrar yakalanan markal ı  istakoz say ı s ı n ı , 
n : Örnek geni ş liğ ini ve 
T : Markalanan toplam tatl ı  su istakozu say ı s ı n ı  
göstermektedir (Ricker 1975, Erkoyuncu 1995, Korkmaz 
1998). Populasyon büyüklü ğ ünün tahminine ait iadesiz 
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Ş ekil 1. Dikilita ş  Göleti ve örnek alma istasyonlar ı n ı n pozisyonu (Anonim 2000) 

Çizelge 2. Avlama istasyonlar ı n ı n genel özellikleri ile baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Su kalite parametreleri 
Örnek alma istasyonlar ı  ve avlama tarihleri 

8.10.1999 12.10.1999 15.10.1999 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Derinlik (m) 3,50 3,20 3,75 3,50 3,50 3,20 3,75 3,50 3,50 3,20 3,75 3,50 
Bulan ı kl ı k (m) 2,00 1,70 1,65 1,25 1,50 1,42 1,55 1,30 1,65 1,50 1,25 0,80 
Su s ı cakl ığı  (°C) 20 19 20 20 19,0 18,1 18,8 18,7 18,3 18,5 18,2 18,3 
pH 8,5 8,4 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,2 8,5 8,6 8,6 8,5 
Çözünmü ş  oksijen (rıng/1) 8,8 9,2 9,0 9,0 9,4 9,4 9,3 9,4 9,3 9,5 9,4 9,4 

Toplam sertlik (F.S.D.) 32 35 31 30 33 33 31 32 32 32 32 30 
Kondüktivite (mmhos/cm) 1140 1300 1245 1100 1225 1275 1310 1250 1190 1220 1280 1100 

BOi (mg/l) 2,85 2,70 2,48 2,17 2,91 2,55 2,36 2,40 2,80 2,82 2,70 2,54 
KOI (mg/l) 5,68 5,76 5,47 4,83 5,81 5,83 5,62 5,40 5,71 5,83 5,36 5,42 
(PO4)-3  (pg/l) 0,082 0,083 0,072 0,083 0,083 0,083 0,083 0,080 0,083 0,085 0,085 0,079 
Alkalinite (CaCO3 mg/l) 240 235 238 -- 240 245 232 238 230 235 240 240 243 

örneklemeye dayal ı  varyans (S r?.,1  ); 

2 	I\'12  .(`1-  T). a`l -  
S= 

N 	n 	-1) 

eş itliğ inden ve güven s ı n ı rlar ı  N±1,96K ş eklinde 

hesaplanm ış t ı r (Youngs ve Robson 1978). 

Göletteki istakoz yo ğ unluğ u, istakozlar ı n homojen 

dağı ld ığı  kabul edilerek, D =N /A (Gulland 1969), biyomas 

ise (B = Bx1■1‘ /N ) (Mahon ve ark. 1979) formülünden 
tahmin edilmiş tir. Burada; 

: istakoz yoğ unlu ğ unun tahminini (adet/ha), 

N :istakoz populasyonunun büyüklü ğ ünün tahminini, 

İ stakozlar ı n biyomas ı n ı n tahminini (kg/ha), 
B: Avlanan istakozlar ı n ağı rl ığı n ı  (kg) ve 
N: Avlanan istakozlar ı n say ı s ı n ı  

göstermektedir. 

Eşeylere göre toplam boy-a ğı rl ı k iliş kisi; Le Cren 

(1951)'in W =a.Lb  üstel ilişki modelinin Log W = Log 

a+b.Log L ş eklindeki doğ rusal transformasyonu 
kullan ı larak hesaplanm ış t ı r (Atay 1989). 

Bulgular ve Tartış ma 

Populasyon büyüklü ğ ü: 08.10.1999 ve 12.10.1999 
tarihlerinde markalanan istakoz say ı s ı  (T), 12.10.1999 ve 
15.10.1999 tarihlerindeki tekrar yakalama örneklerinin 
büyüklüğ ü (n) ve örneklerdeki markal ı  istakozlar ı n 
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say ı s ı ndan (m), Dikilita ş  Göleti'ndeki tatl ı  su istakozlar ı n ı n 
(Astacus leptodactylus Esch. 1823) populasyon büyüklü ğ ü 
08.10.1999 tarihinde 23843±2185 birey, 12.10.1999 
tarihinde ise 18011±1567 birey olarak tahmin edilmi ş tir 
(Çizelge 3). 

Çizelge 3 incelendi ğ inde, 12..10.1999 tarihindeki 
(I. denemede) tekrar yakalama örne ğ inde 798'i erkek ve 
853'ü di ş i (x2=1,832, sd=1, p>0,05) olmak üzere toplam 
1651 adet, 15.10.1999 tarihindeki tekrar yakalama 
örneğ inde (Il. denemede) ise 591'i erkek ve 638'i di ş i 
(x2=1,797, sd=1, p>0,05) olmak üzere toplam 1229 adet 
istakoz avland ığı , avlanan istakoz say ı s ı n ı n 12.10.1999 
tarihinde istasyonlara göre 397-431 (x2=2,056, sd=3, 
p>0,05), 15.10.1999 tarihinde ise 287-335 (x 2=4,064, 
sd=3, p>0,05) aras ı nda değ iş ti ğ i, I. denemede markalanan 
1500 bireyden 103'ünün, Il. denemede markalanan toplam 
1639 bireyden ise 111'inin tekrar yakaland ığı , tekrar yaka-
lanan markal ı  istakoz say ı s ı n ı n I. denemede istasyonlara 
göre erkeklerde 8-15 (x`=2,762, sd:3, p>0,05), di ş ilerde 
ise 11-21 aras ı nda değ i ş ti ğ i (x2=3,721, sd=3, p>0,05), tek-
rar yakalanan markalr di ş i istakoz say ı s ı n ı n bütün 
istasyonlarda erkeklerden fazla oldu ğ u (x2=3,146, sd=3, 
p>0,05) anla şı l ı r. 

Boy kompozisyonu: Ara ş t ı rma süresince Dikilita ş  
Göleti'nden avlanan 4420 tatl ı  su istakozunda 75-145 mm 
aras ı nda da ğı l ı m gösteren ve ortalama 102,26±0,24 mm 
olan toplam boy değ eri, erkeklerde ortalama 102,50±0,35  

mm, diş ilerde ise ortalama 102,04±0,34 mm olarak 
saptanm ış t ı r. 

4420 istakozun 5 mm aral ı klarla düzenlenen boy-frekans 
da ğı l ı m ı  Çizelge 4'de gösterilmi ş tir. 

Çizelge 4 incelendi ğ inde, populasyonda 95-99 mm 
boy grubunun 583 bireyle en yüksek oranda (% 13,19), 
145-149 mm boy grubunun ise 3 bireyle en dü ş ük oranda 
(% 0,7) temsil edildi ğ i ve populasyonun 90-104 mm boy 
grubunda yoğ unlaş t ığı  (% 38,64) anla şı l ı r. Boy gruplar ı nda 
erkek ve di ş ilerin frekanslar ı  aras ı ndaki farkl ı l ı klar, 75-79 
mm boy grubu (x 2=10,240, sd=1, p<0,05) ve toplam (x 2 = 
6,929, sd=1, p<0,05) d ışı nda önemsizdir (p>0,05). 

Ağı rl ı k kompozisyonu: Dikilitaş  Göleti'den avlanan 
4420 istakozda 10,00-92,50 g aras ı nda dağı l ı m gösteren 
(ortalama 32,66±0,24 g) vücut a ğı rl ığı , erkeklerde 
33,11±0,35 g, di ş ilerde ise 32,24±0,33 g olarak 
saptanm ış t ı r. 4420 istakozun e ş ey gruplar ı na göre 10 g 
aral ı klarla düzenlenen a ğı rl ı k-frekans da ğı l ı m ı  Çizelge 
5'de gösterilmi ş tir. 

Çizelge 5 incelendiğ inde, 10,00-19,99 g a ğı rl ı k 
grubunun d ışı nda, a ğı rl ı k gruplar ı  büyüdükçe frekanslar ı n 
küçüldüğ ü görülmektedir. 

10,00-19,99 g, 30,00-39,99 g ve 80,00-89,99 g 
a ğı rl ı k gruplar ı ndaki erkek ve di ş ilerin frekansları n ı n farkl ı  

Çizelge 3. Dikilita ş  Göleti'ndeki tatl ı  su istakozlar ı n ı n markalanma tarihlerine göre populasyon büyüklü ğ ünün tahmini 

(n: örnek geni ş liğ i; 1 ve 2: deneme say ı s ı ; E: erkek; D:diş i; N1 ve tZ12 : 1. ve 2. denemedeki populasyon büyüklü ğ ü tahmini; 
Ti  ve T2; 1. ve 2. denemede markalanan birey say ı s ı ; m: markal ı  bireylerden tekrar yakalananlar ı n say ı s ı ) 

I. deneme 
Markalama örne ğ i (08.10.199) Tekrar yakalama örne ğ i (12.10.1999) (Il. denemenin markalama örne ğ i) 

İ st. n 
(T1 ) 

nE 
(Tİ E) 

no 
(Tı o) 

x2-testi 
p=0.05 

n ı  nl,E ni,o x-testi 
p=0,05 

m1 M1,E M1,D x`-testi 
p=0,05 

1 391 189 202 0,432* 423 200 223 1,250* 19 8 11 0,210* 
2 424 199 225 1,594* 431 207 224 0,670* 36 15 21 0,694" 
3 375 182 193 0,323* 397 199 198 0,002* 23 10 13 0,174* 
4 350 163 187 1,646* 400 192 208 0,640* 25 9 16 1,440* 
Z 1540 733 807 3,556* 1651 798 853 1,832* 103 42 61 3,146* 

X2  7,486* 3,780* 4,137* *p>0,05 2,056* 0,566* 2,207* *p>0,05 6,165* 2,762* 3,721* *p>0,05 
T1=1500 T2=1639 

(n +1).(T +1) 	(1651+ 1).(1500 + 1) 	1652.1501 
N.--. = 	 - 	 =. 	 23843 	Ni = 23843 ± 2185 (21658 - 26028) 

1 	(m +1) 	 (103 +1) 	 104 

Il. deneme (Tekrar yakalama örne ğ i) 

Ist. n2 n2,E n2,0 X2-testi 

p=0,05 
m2 M2,E M2,0 X -testi 

p=0,05 
1 335 158 177 1,078* 38 17 21 0,237* 
2 308 142 166 1,870* 30 13 17 0,300* 
3 287 153 134 1,258* 23 11 12 0,000* 
4 299 138 161 1,769* 20 9 11 0,050* 
E 1229 591 638 1,797* 111 50 61 0,945* 

X2 4,064* 1,765* 6,276* "p>0,05 6,946* 2,800* 4,246* *p>0,05 

(n + 1).(T +1) 	1229 +1).(1639 +1) 	1230.1640 
= 	 = 

	
_ 18011 	N2 = 18011 ± 	(16444 - N 2 	 1567 	19578) 

(m + 1) 	 (111+1) 	 112 
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Çizelge 4. Dikilita ş  Göleti tatl ı  su istakozlar ı n ı n boy da ğı l ı m ı  

Boy grup. 
(mm) 

Erkek+di ş i 
(n) 

Erkek 
(n) 

Di ş i 
(n) 

x2-testi 
(P=0,05) 

75-79 225 88 137 p<0,05 
80-84 296 138 158 p>0,05 
85-89 479 243 236 p>0,05 
90-94 577 270 307 p>0,05 
95-99 583 290 293 p>0,05 

100-104 548 271 277 p>0,05 
105-109 402 190 212 p>0,05 
110-114 326 154 172 p>0,05 
115-119 275 132 143 p>0,05 
120-124 227 108 119 p>0,05 
125-129 155 77 78 p>0,05 
130-134 128 65 63 p>0,05 
135-139 108 53 55 p>0,05 
140-144 88 40 48 p>0,05 
145-149 3 3 0 
Toplam 4420 2122 2298 p<0,05 

Çizelge 5. Dikilita ş  Göleti tatl ı  su istakozlar ı n ı n a ğı rl ı k dağı l ı m ı  

Ağı rl ı k gruplar ı  
(g) 

Erkek+Di ş i 
(n) 

Erkek 
(n) 

Diş i 
(n) 

x2-testi 
(P=0,05) 

10,00-19,99 945 432 513 p<0,05 
20,00-29,99 1492 733 759 p>0,05 
30,00-39,99 713 328 385 p<0,05 
40,00-49,99 588 280 308 p>0,05 
50,62-59,99 349 182 167 p>0,05 
60,00-69,99 193 89 104 p>0,05 
70,00-79,99 106 50 56 p>0,05 
80,00-89,99 31 25 6 p<0,05 
90,00-99,99 3 3 - 

Toplam 4420 2122 2298 - 

oldu ğ u (s ı ras ı yla x2=6,772, sd=1, p<0,05; x 2=4,398, sd=1, 
p<0,05 ve x2=10,452, sd=1, p<0,05) saptanm ış t ı r. 

Boy- a ğı rl ı k iliş kisi: Dikilita ş  Göleti'nden ara ş t ı rma 
süresince avlanan 4420 tatl ı  su istakozunda toplam boy- 
vücut a ğı rl ığı  iliş kisi, erkekler için VV=3x10 -4xL3'"z  (n=2122, 
r=0,9944) ve di ş iler için W=2x10 -4xL3 ' 0797  (n=2298, 
r=0,9950) olarak hesaplanm ış t ı r. Erkek ve di ş i tatl ı  su 
istakozlar ı n ı n toplam boy-vücut a ğı rl ığı  iliş kisine ait grafı kler, 
Ş ekil 2 ve Ş ekil 3'de verilmi ş tir. 

Deneme süresince Dikilita ş  Göleti'ndeki istasyonlara 
at ı lan tuzak say ı s ı , tuzaklar ı n suda kalma süresi (gün) ve 
avlanan tatl ı  su istakozu say ı s ı ndan, istasyonlara ve e ş ey 
gruplar ı na göre tuzak ba şı na düş en istakoz av ı , 
adet/tuzak/gün olarak hesaplanm ış  ve sonuçlar Çizelge 
6'da gösterilmi ş tir. 

Çizelge 6 incelendi ğ inde görülece ğ i gibi, günde 
tuzak ba şı na dü şen istakoz say ı s ı  avlama tarihleri ve istas-
yonlara göre 1,90-2,83 adet/tuzak/gün (x 2=0,170, sd=11, 
p>0,05) ve e şey gruplar ı na göre erkeklerde 0,92-1,33 
adet/tuzak/gün (x 2=0,176, sd=11, p>0,05), di ş ilerde ise 
0,89-1,50 adet/tuzak/gün (x 2=0,267, sd=11, p>0,05) 
aras ı nda değ iş mektedir. İ stasyonlara ve e şey gruplar ı na 
göre gözlenen farkl ı l ı klar ı n önemli olmad ığı  (p>0,05) 
saptanm ış  ve Dikilitaş  Göleti'nde deneme süresince günde 
tuzak ba şı na dü şen ortalama istakoz av ı  2,23±0,08 
adet/tuzak/gün olarak hesaplanm ış t ı r. 

Sağ l ı k durumu: Dikilita ş  Göleti'nden deneme 
süresince avlanan 4420 tatl ı  su istakozu makroskobik 
olarak incelendi ğ inde; birinci yürüme baca ğı  kopan 
bireylerde kopma yerinin kahverengi oldu ğ u ve yenilenme 
olmad ığı  gözlendi ğ inden, 133 bireyin (% 3,01) hastal ı k 
semptomu ta şı d ı klar ı  kan ı s ı na var ı lm ış t ı r. Hastal ı k 
semptomu gösteren bireylerin oran ı , istasyonlara göre % 
1,89-6,28 ve e ş ey gruplar ı na göre erkeklerde % 2,01-5,23, 
diş ilerde ise % 1,22-4,95 aras ı nda değ iş mi ş tir. Avlama 
tarihlerine göre istasyonlar ve e şey gruplar ı  aras ı ndaki 
farkl ı l ı klar önemsiz bulunmu ş tur (p>0,05) (Çizelge 7). 

İ stakoz yoğ unluğ u ve biyomas ı : Populasyon 
büyüklüğ üne ait tahminler (23843 ve 18011), yakalanan 
istakozlar ı n biyomas ı  (I. deneme için B ı =53,76 kg, Il. 
deneme için B2=40,25 kg) ve göletin yüzey alan ı ndan (120 
ha), Dikilita ş  Göleti'nde ?.:75 mm boydaki tatl ı  su 
istakozlar ı n ı n yoğ unluğ u; I. deneme için 199 (180-217) 
birey/ha ve Il. deneme için 150 (137-163) birey/ha, 
biyomas ı  ise I. deneme için 6,47 (5,88-7,06) kg/ha, ikinci 
deneme için 4,91 (4,49-5,34) kg/ha olarak hesaplanm ış t ı r. 

Bu ara ş t ı rmada Ankara-Dikilita ş  Göleti'ndeki tatl ı  su 
istakozlar ı n ı n populasyon büyüklü ğ ü, 08.10.1999 tarihinde 
23843±2185 birey ve 12.10.1999 tarihinde 18011±1567 
birey olarak tahmin edilmi ş tir. Populasyon büyüklü ğ ü 
tahminlerinin güven s ı n ı rlar ı , populasyon büyüklü ğ ünün 
8,70-9,16's ı  aras ı nda değ iş miş tir. Ricker (1975), m.3-4 
olduğ unda, tahminin %95 güven seviyesinin 
gerçekle ş eceğ ini ve tahminin istatistiki hatas ı n ı n ihmâl 
edilebilece ğ ini bildirmi ş tir. Birinci ve ikinci denemede 
s ı ras ı yla m ı =103 ve m2=111 olduğ undan, Ricker (1975)'e 
göre tahminlerin hatas ı  % 2'den azd ı r. 

Markal ı  tatl ı  su istakozlar ı n ı n iki denemedeki tekrar 
yakalanma oranlar ı  (%6,77 ve %6,87), Skurdal ve ark. 
(1992)'nin de ğ erine (%7,92) benzemektedir. 

Birinci denemede, tekrar yakalama örne ğ inin 
al ı nmas ı nda, tuzaklar ı n suda 4 gün bekletilmesinin istakoz 
av ı n ı  art ı rd ığı  (x2=61,542, sd=1, p<0,05), ancak tekrar 
yakalanan markal ı  birey say ı s ı n ı  etkilemediğ i (x2 =0,176, 
sd=1, p>0,05) belirlenmi ş tir. 

Gözlenen semptomlu bireylerin oran ı  (% 3,01) dü ş ük 
olup, Dikilita ş  Göleti'ne 50 km uzakl ı kta ve benzer su kalite 
özelliklerine sahip Mogan Gölü'nde, Karabatak ve Tüzün 
(1989) ile Korkmaz ve Atay (1989) taraf ı ndan tespit edilen 
°A 5,00-46,59 ve % 25,87-75,00 değ erlerinden dü ş üktür. 
Makroskobik olarak incelenen istakozlarda Mogan 
Gölü'nde gözlendi ğ i ş ekilde çok a ğı r lezyon ta şı yan bireye 
tesadüf edilmemesine ra ğ men, bireylerin latent ta şı y ı c ı  
olabilecekleri de dikkate al ı narak, populasyondaki 
bireylerin hastal ı k etkeni ta şı y ı p ta şı mad ı klar ı n ı n tespiti 
için ayr ı nt ı l ı  hastal ı k ara ş t ı rmas ı  yap ı lmal ı d ı r. 

Populasyonun boy kompozisyonunun % 22,62'sinin 
yasal boy s ı n ı r ı ndan küçük (<90 mm) boy gruplar ı ndan 
olu ş mas ı , populasyon üzerinde avlama bask ı s ı  olmad ığı na 
iş aret etmektedir. Bununla birlikte, populasyonun ortalama 
boy ve a ğı rl ı k değ erinin (s ı ras ı yla 102,26 mm ve 32,66 g) 
dü ş ük olmas ı , Dikilitaş  Göleti'nde tatl ı  su istakozu avc ı l ığı  
yapanlar ı n ürünlerinin küçük boylu olmas ı  nedeniyle,Pazar 
bulamad ı klar ı na iliş kin yak ı nmalar ı n ı  doğ rulamakta, ancak 
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Ş ekil 2. Dikilita ş  Göleti erkek tatl ı  su istakozlar ı nda toplam boy-vücut a ğı rl ığı  iliş kisi 
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Ş ekil 3. Dikilita ş  Göleti diş i tatl ı  su istakozlar ı nda toplam boy-vücut a ğı rl ığı  iliş kisi 
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daha 	önceleri 	seçici 	avc ı l ı k 	yap ı ld ığı 	kan ı s ı n ı 	göletin topo ğ rafik yap ı s ı n ı n ve istakozlar ı n da ğı l ı m 
uyand ı rmaktad ı r. 

Populasyonda e ş ey gruplar ı na göre saptanan toplam 
boy-vücut a ğı rl ığı  iliş kileri, izometrik büyümeyi ifade 
etmektedir. Ancak, istakozlarda büyüme, belirli 
dönemlerde (kabuk de ğ i ş tirme dönemlerinde) oldu ğ undan, 
büyümenin tespiti için en az bir y ı ll ı k bir ara ş t ı rma 
planlanmas ı  gereklidir. 

Dikilita ş  Göleti'ndeki tatl ı  su istakozu yo ğ unlu ğ u ve 
biyomas ı na ili ş kin hesaplamalarda, istakozlar ı n gölette 
homojen bir ş ekilde da ğı ld ığı  kabul edilmi ş tir. Göletteki 
istakoz yo ğ unlu ğ u ve biyomas ı n ı n tam olarak tespiti için, 

alanlar ı n ı n belirlenmesi gerekir. 

Sonuç 

Markalama-tekrar yakalama tekni ğ inin tatl ı  su 
istakozlar ı  için Türkiye'deki ilk uygulamas ı  olan bu 
ara ş t ı rmadan elde edilen sonuçlar, tatl ı  su istakozlar ı n ı n 
populasyon büyüklü ğ ünün tespitinde markalama-tekrar 
yakalama denemelerinin ideal ş ekilde kullan ı labilece ğ ini 
göstermi ş tir. Bunun d ışı nda, tuzaklar ile büyük miktarlarda 
tatl ı  su istakozu avlanmas ı , bir saat gibi k ı sa bir zaman 
sürecinde 200-300 kadar tatl ı  su istakozunun e ş ey tesbiti, 
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Çizelge 6. Dikilita ş  Göleti'nde istasyonlara ve e ş ey gruplar ı na göre tuzak ba şı na dü ş en istakoz say ı s ı  (adet/tuzak/gece) 

Istasyon 	 Erkek+Di ş i 	 Erkek 	r 	Diş i 	 x2-testi (p=0,05) 
Avlanma tarihi (8-10-1999) 

1 391:50:3 (2,61) 189:50:3 (1,26) 202:50:3 (1,35) p>0,05 
2 424:50:3 (2,83) 199:50:3 (1,33) 225:50:3 (1,50) p>0,05 
3 375:50:3 (2,50) 182:50:3 (1,21) 193:50:3 (1,29) p>0,05 
4 350:50:3 (2,33) 163:50:3 (1,08) 187:50:3 (1,25) p>0,05 

x2-testi (p=0,05) p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Ortalama 2,57±0,10 1,22±0,05 1,35±0,05 

Avlanma tarihi (12-10-1999) 
1 423:50:4 (2,11) 200:50:4 (1,00) 223:50:4 (1,11) p>0,05 
2 431:50:4 (2,15) 207:50:4 (1,03) 224:50:4 (1,12) p>0,05 
3 397:50:4 (1,98) 199:50:4 (0,99) 198:50:4 (0,99) p>0,05 
4 400:50:4 (2,00) 192:50:4 (0,96) 208:50:4 (1,04) p>0,05 

x2-testi (p=0,05) p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Ortalama 2,06±0,04 1,00±0,01 1,06±0,03 

Avlanma tarihi (15-10-1999) 
1 335:50:3 (2,23) 158:50:3 (1,05) 177:50:3 (1,18) p>0,05 
2 308:50:3 (2,05) 142:50:3 (0,95) 166:50:3 (1,10) p>0,05 
3 287:50:3 (1,91) 153:50:3 (1,02) 134:50:3 (0,89) p>0,05 
4 299:50:3 (1,99) 138:50:3 (0,92) 161:50:3 (1,07) p>0,05 

x2-testi (p=0,05) p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Ortalama 2,04±0,07 0,98±0,03 1,06±0,06 

X2  0,170* 0,176* 0,267* *p>0,05 
Genel ortalama 2,23±0,08 1,07±0,04 1,16±0,05 

Çizelge 7. Dikilita ş  Göleti'ndeki hastal ı k semp omlu bireylerin istasyonlara ve e şey gruplar ı na göre yüzde (%) da ğı l ı m ı  

Av tarihi/lst. Erkek+Di ş i Erkek Diş i x2-testi (P=0,05) 

08-10-1999 17 7 10 x2=0,235 (p>0,05) 
1 17/391x100=4,35 07/189x100=3,70 10/202x100=4,90 x2=0,010 (p>0,05) 

11 6 5 x2=0,000 (p>0,05) 
2 11/424x100=2,59 6/199x100=3,02 5/225x100=2,22 x2=0,008 (p>0,05) 

13 8 5 x2=0,308 (p>0,05) 
3 13/375x100=3,47 8/182x100=4,40 5/193x100=2,59 x2=0,308 (p>0,05) 

9 5 4 x2=0,000 (p>0,05) 
4 9/350x100=2,57 5/163 x100=3,08 4/187 x100=2,14 x2=0,000 (p>0,05) 

X2  2,800 (p>0,05) 0,769 (p>0,05) 3,667 (p>0,05) 
0,664 (p>0,05) 0,351 (p>0,05) 1,728 (p>0,05) 

Toplam 50 26 24 x2=0,020 (p>0,05) 
50/1540x100=3,25 26/733x100=3,55 24/807x100=2,97 x2=0,027 (p>0,05) 

12-10-1999 14 8 6 x2=0,071 (p>0,05) 
1 14/423x100=6,28 8/200 x100=4,00 6/223x100=2,69 x2=0,014 (p>0,05) 

9 6 3 x2=0,444 (p>0,05) 
2 9/431x100=1,99 6/207x100=2,90 3/224x100=1,34 x2=0,112 (p>0,05) 

10 4 6 X2=0,100 (p>0,05) 
3 10/397x100=2,52 4/199x100=2,01 6/198x100=3,03 x2=0,000 (p>0,05) 

7 4 3 x2=0,000 (p>0,05) 
4 7/400x100=1,75 4/192x100=2,08 3/208x100=1,44 x2=0,037 (p>0,05) 

X2  2,600 (p>0,05) 2,000 (p>0,05) 2,000 (p>0,05) 
4,201 (p>0,05) 0,939 (p>0,05) 1,046 (p>0,05) 

Toplam 40 22 18 x2=0,225 (p>0,05) 
40/1651x100=2,42 22/798x100=2,76 18/853x100=2,11 x2=0,025 (p>0,05) 

15.10.1999 11 5 6 X2=0,000 (p>0,05) 
1 11/335 x100=3,28 5/158 x100=3,16 6/177 x100=3,39 x2=0,090 (p>0,05) 

8 5 3 x2=0,125 (p>0,05) 
2 8/308 x100=2,60 5/142 x100=3,52 3/166 x100=1,81 x2=0,094 (p>0,05) 

14 8 6 x2=0,071 (p>0,05) 
3 14/287 x100=4,88 8/153 x100=5,23 6/134 x100=4,48 x2=0,006 (p>0,05) 

10 7 3 x2=0,900 (p>0,05) 
4 10/299 x100=3,34 7/138 x100=5,07 3/161 x100=1,86 x2=0,705 (p>0,05) 

X2  2,600 (p>0,05) 2,000 (p>0,05) 2,000 (p>0,05) 
4,201 (p>0,05) 0,939 (p>0,05) 1,046 (p>0,05) 

Toplam 43 25 18 x2=0,837 (p>0,05) 
43/1229x100=3,50 25/591x100=3,72 18/638x100=2,82 x2=0,002 (p>0,05) 

Toplam x2  8,383 (p>0,05) 4,096 (p>0,05) 9,200 (p>0,05) 
5,592 (p>0,05) 3,324 (p>0,05) 5,292 (p>0,05) _ 

Genel toplam 133 73 60 x2=1,271 (p>0,05) 
133/4420x100=3,01 73/2122x100=3,44 60/2298x100=2,61 x2=0,005 (p>0,05) 

* Hastal ı k semptomu ta şı yan bireylerin oran ı  
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ölçüm, tart ı m ve markalama i ş lemleri kolay ve h ı zl ı  bir 
ş ekilde yap ı labilmi ş tir. 

Bu denemeden elde edilen sonuçlar, markalama-
tekrar yakalama tekni ğ inin di ğ er su ünitelerindeki istakoz 
populasyonlar ı  için de uygulanabilir oldu ğ unu ortaya 
koymu ş tur. 
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