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In this study, it was aimed to determine there and fecundity by adapting crayfish (Astacus
leptodactylus) obtained from Bafra Fish Lakes (Ulugol-Samsun) in culture conditions. Crayfish
obtained in November 2016 were stocked in tanks and egg and morphometric characteristics of
female crayfish with carrying eggs were determined. Correlation analysis were used for the
relationship between the determined parameters. The mean total weight and total length of
crayfish were 41.79+3.00g, 10.72+0.22cm, respectively whereas the mean number and diameter
of eggs were 156.40+33.24 and 2.50+0.12mm. There were positive strong relationship between
total length and total weight of crayfish negative relationship was found between egg diameter
and total number of eggs, egg diameter and total weight of eggs and egg diameter and number of
eggs for per unit of live weight.
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Kiiltiir Kosullarinda Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)'un Yumurta
Verimliliginin Belirlenmesi
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Calismada Bafra Balik Golleri’nden (Ulugdl-Samsun) alinan tatlisu 1stakozlarinin (Astacus
leptodactylus) kiiltiir kosullarina adaptasyonu saglanarak yumurta verimliliginin belirlenmesi
amaclanmstir. Arastirmada kullanilan tatlisu 1stakozlari, Kasim-2016’da avcilik yolu ile elde
edilmigtir. Kerevitlerden yumurtali olanlarin morfometrik ve yumurta 6zellikleri belirlenerek
aralarindaki iligki diizeyleri korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Yumurtali bireylerin
ortalama total agirligi 41,79+3,00 g, ortalama total boyu 10,72+0,22 cm olup, ortalama yumurta
sayist 156,40+33,24 adet ve ortalama yumurta ¢ap1 ise 2,50+0,12 mm olarak tespit edilmistir.
Tatlisu 1stakozlarinin total boy ve total agirlik degerleri arasinda ¢ok kuvvetli pozitif bir iliski
oldugu, yumurta ¢ap1 ile toplam yumurta agirligl, yumurta sayisi, birim canli agirliga diisen
yumurta sayisi arasinda ise negatif yonde iliski oldugu belirlenmistir.
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Giris

Diinyada genis dagilim gosteren 640'dan fazla tatlisu
1stakozu tiirii vardir (Crandall ve Buhay, 2008). Tatlisu
1stakozlari, krustase smifi dekapod takiminin igsularda
yasayan en biiyiik formlaridir (Momot, 1995; Balik ve ark.,
2006). Tatlisu 1stakozu orijinal olarak bulunduklar
ortamlardan baska ortamlara, dogal yollarla (go¢ veya
akintilarla birlikte), tesadiifen (gemilerin balast sulartyla,
kanallarla, balik yakalama tuzaklartyla, kontrol altinda
tutulduklar1 ortamlardan kagmalariyla, predatdrler ya da
insanlar tarafindan farkinda olmadan taginmalariyla) veya
insanlar tarafindan bilingli olarak (akvaryumda hobi
amagli, liretim ve yetistiricilik ¢aligmalari, su bitkilerinin
kontrolii) tasinmiglardir (Holdich, 1999).

Astacus leptodactylus Astacidae familyasina ait olup
Polonya, Rusya ve Tirkmenistan ile tiim Dogu Avrupa
iilkelerinde ve Avrupa’nin bati bolimiinde Almanya ve
Fransa’da dahil olmak iizere bir¢ok iilkede dogal olarak
bulunmaktadir (Koksal, 1988).

Diinyada A. leptodactylus, Cherax quadricarinatus,
Procambarus clarkii tiirlerinin yetistiriciligi yapilmaktadir
(Vasileva ve ark.,, 2006; Valipour ve ark., 2011;
Mohsenpour ve ark., 2014; Stanek ve ark., 2017; Safari ve
ark.,2017; James ve ark., 2017). Tatlisu istakozlari ile ilgili
olarak populasyon dagilimi, biiyiime performansi, besin
kompozisyonu, yumurta verimliligi, istila durumu, stok
yogunlugu, fotoperiyot, pigmentasyon, kabuk degistirme,
agir metal icerigi, bagisiklik ve hastalik direnci
konularinda ¢alismalar yapilmistir (Berticat ve ark., 2000;
Vasileva ve ark., 2006; Askari Hesni ve ark., 2009;
Valipour ve ark., 2011; Ghiasvand ve ark., 2012; Farhadi
ve Jensen, 2016; Rahimi ve Gheysari, 2016; Safari ve ark.,
2017).

A. leptodactylus Turkiye'de géllerde, baraj gollerinde
ve derelerde dogal olarak bulunmaktadir (Holdich, 1999).
Tirkiye’de son yillarda A. leptodactylus tirii ile ilgili
avcilik, populasyon, ilireme, beslenme, ¢evresel kosullari,
besin kompozisyonu, hastalik konularinda c¢aligmalar
yapilmaktadir (Harlioglu ve Barim, 2004; Harlioglu, 2009;
Berber ve ark., 2010; Erol ve ark., 2010; Giiner ve Mazlum,
2010; Mazlum ve ark., 2011; Yilmaz ve ark., 2011; Tunca,
2012; Uzun, 2012; Bahadir Koca ve ark., 2013; Barim Oz
ve Karatepe, 2013; Saglamtimur, 2013; Demirol ve
Yiiksel, 2014; Bolat ve Kaya, 2016; Barim Oz ve Yilmaz,
2017; Harlioglu ve Farhadi, 2017).

Tatlisu 1stakozlariin farkli cografik bolgelerde dogal
ortamdaki lireme performansi ¢aligmalar1 sonucunda farkli
yumurta verimliligi degerlerinin elde edildigi bildirilmistir
(Karimpour ve Hosseinpour, 1999; Giiner ve Balik, 2002;
Harlioglu ve ark., 2002; Balik ve ark., 2005; Berber ve
Mazlum, 2009; Berber ve ark., 2012; Uzun ve ark., 2013;
Aydin ve ark., 2015). Kiiltir ortamindaki yumurta
verimliligi caligmalar1 az olmakla birlikte, ¢ogunlukla
cevre sartlar1 ve yem rasyonunun etkilerinin belirlenmesi
seklinde olmustur (Harlioglu ve Tiirkgiili, 1999; Harlioglu
ve ark., 2002; Harlioglu ve Barim, 2004; Vasileva ve ark.,
2006; Harlioglu ve Duran, 2010).

Calismada Bafra Balik Golleri’nden (Ulug6l-Samsun)
avcilik yolu ile elde edilen tatlisu istakozlarinin kiiltiir
kosullaria adaptasyonu saglanarak yumurta verimliliginin
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan tathisu 1stakozlari, Kasim-
2016’da Bafra Balik Golleri Ulug6l (Samsun)’de avcilik
yolu ile 48 adet (31 disi, 17 erkek) temin edilmistir. Tatlisu
1stakozlarinin avciliginda pinter kullanilmigtir. Pinterler 5
telli, 2 bogazli, giris kasnag yiiksekligi 32 cm, genigligi 45
cm olan D sekillidir. Pinterin ag gz agikligr 32 mm, ag
g6zl kenar uzunlugu 16 mm ve ip kalinlig:1 210D/12°dir.
Avlanan tatlisu 1stakozlari 1slatilarak nemlendirilmis olan
strafor kutularla canli olarak Sinop Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Birimi’ne
getirilmigtir. Tatlisu 1stakozlar1 su yiiksekligi 40 cm olan
200%100x50 cm boyutlarinda olan tanklara stoklanmustir.
Kerevitler tek tek alinarak su ic¢inde hafifce silkelenip,
solungaglarin su ile dolmasi ve maksiller arasinda
kalabilecek muhtemel hava kabarciklarinin yok olmasi
saglanarak karapaks bdlgesinden suya birakilmistir.
Calismada su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri
YSI marka multi-parametre 6l¢iim cihaz ile 6l¢iilmiistiir.
Tank i¢i su degisimi giinliik %10’u kadar olup, merkezi
sistem ile stirekli havalandirma saglanmistir. Karanlik
ortam olusturulan tanklarin igine kanibalizmi 6nlemek
amaciyla gizlenme materyali olarak 70 mm capinda, 150
mm uzunlugunda plastik borular birakilmistir. Calisma
baslangicinda tatlisu 1stakozlar1 adaptasyona tabi tutulmus,
morfolojik ve beslenme performanst uygun olmayanlar
ayrilmistir. Besleme sabah (09%°) ve aksam (16%) giinde iki
kez yapilmis olup, %48 ham protein ve %18 ham yag
oranina sahip ticari yem kullanilmistir. Caligmada
ciftlesme tespit edildikten sonra, tiim yumurtali digiler
bireysel yumurtlama kaplarma (40cmx20cmx15cm, 10 It)
ayr1 olarak stoklanmustir.

Yumurtali kerevitlerin total boy, total agirlik ile
yumurta sayisi, yumurta ¢api ve yumurta agirligi degerleri
Ol¢iilmiig, birim canli agirliga diisen yumurta sayisi ve
birim yumurta agirhigr hesaplanmistir. Birim yumurta
agirhigl, bir disi bireyden elde edilen toplam yumurta
agirhiginin - toplam yumurta sayisina orant olarak
belirlenmistir (Uzun ve ark., 2013). Disilerin pleopodlarina
yapisik olan yumurtalar bir pens yardimiyla alinarak,
kurutma kagidinda kisa bir siire bekletilmis ve daha dnce
darast alinmis kiiciik petri kaplari iginde 0,001 g
hassasiyetli elektronik terazide tartilmistir. Yumurtalarin
capt 0,01 mm hassasiyetli elektronik kumpas ile
Olciilmiistiir. Digilerden alinan tiim yumurtalar petri kabina
konularak sayilmistir. Elde edilen degerler
ortalama+tstandart hata olarak verilmistir. Total boy-agirlik
iligkisi ve Morfometrik veriler (Total Agirlik: TA, Total
Boy: TB, Karapaks Uzunlugu: KU, Karapaks Genisligi:
KG, Abdomen Uzunlugu: AU, Abdomen Genisligi: AG,
Kiska¢ Uzunlugu: KU, Kiska¢ Genisligi: KG) ile yumurta
verimliligi iliskisi korelasyon analizi ile IBM SPSS 21
programinda p<0,05 6nem derecesinde degerlendirilmistir.

Bulgular

Calismada 40,89+1,50 g agirliginda ve 11,08+0,16 cm
boyunda disiler (31 adet) ile 48,34+4,61 g agirliginda ve
10,7940,26 cm boyunda erkek bireyler (17 adet)
kullanilmustir. Yapilan gozlemlerde ¢iftlesmeden (10 Ocak
2017) yaklasik 1 hafta sonrada yumurtlamanin basladig:
(16-20 Ocak 2017) tespit edilmistir. Caligmada ortalama su
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sicaklik degeri 13,85+0,55°C, pH degeri ortalama
8,39+0,15 ve c¢ozliinmils oksijen degeri ise ortalama
4,48+1,34 mg/L. olarak belirlenmistir. Stoklanan disi
kerevitlerden pleopodlarimda yumurta bulunanlara ait
morfometrik 6l¢iim degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Yumurtal kerevitler minimum 29,0 g, maksimum 58,6
g ve ortalama 41,79+3,00 g agirliginda olup, minimum 9,8
cm, maksimum 11,9 cm ve ortalama 10,72+0,22 cm total
boya sahiptir. Ortalama karapaks boyu ve genisligi
sirastyla 49,86+1,09 mm, 26,88+1,17 mm, ortalama
abdomen boyu ve genisligi sirasiyla 55,49+£1,45 mm,
25,47+0,77 mm, ortalama kiskag boyu ve genisligi
sirastyla  34,03£1,92 mm, 13,80+0,62 mm oldugu
belirlenmistir. Kerevitlerde total boy ve agirlik arasinda
dogrusal ¢ok kuvvetli bir iligki oldugu tespit edilmistir
(Sekil 1).

Calismada kerevitlerin ortalama bireysel yumurta
sayist 156,404+33,24 (38-387) adet olup, birim canl
agirhiga diisen yumurta sayist 3,59+0,59 adet/g olarak
hesaplanmustir (Cizelge 2).

Kerevitlerin  ortalama toplam yumurta agirligi
3,13£0,56 g, birim yumurta agirligi 0,022+0,002 g oldugu
belirlenmistir. Ortalama yumurta ¢ap1 2,50+0,12 mm
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

Tatlisu 1stakozlarmin agirlik ve boylari ile yumurta
¢api, yumurta agirligi, yumurta sayist ve birim canlt
agirliga diisen yumurta sayisi arasindaki iliski Cizelge 3’de
verilmistir.

Calismada total agirlik ile toplam yumurta agirligi,
yumurta sayisi ve birim canli agirliga diisen yumurta sayisi
arasinda pozitif yonde iligkinin oldugu tespit edilmistir.
Total boy ile toplam yumurta agirligi, yumurta sayist, birim
canli agirliga diisen yumurta sayisi arasinda pozitif yonde
iliski oldugu belirlenmistir. Yumurtali kerevitlerin total

Cizelge 1 Disi kerevitlerin morfometrik degerleri
Table 1 Morphometric values of female crayfish

agirlik ve total boy degeri ile yumurta gap1 arasinda negatif
yonlil iligkinin oldugu tespit edilmistir.

Yumurta capi ile toplam yumurta agirligi (= 0,724),
yumurta sayisit (r= 0,688), birim canli agirliga diisen
yumurta sayist (r= 0,622) arasinda negatif yonde iliski
oldugu belirlenmistir. Yumurta sayisi ile toplam yumurta
agirhigi (r=0.958), birim canl1 agirliga diisen yumurta sayisi
(r=0.952) arasinda pozitif yonde iliski oldugu tespit
edilmistir. Toplam yumurta agirlig1 ile birim canli agirliga
diisen yumurta sayisindaki (r=0.891) iliski pozitif yonliidiir
(Sekil 2).

r=0,962 p=0,001 F=99.501
y=13,25x-100,25

50,00

50,004

40,00

Total Agirhk (g)

30,004

20,00
g

T T T T
10,50 11,00 11,50 12,00

Total Boy (cm)
Sekil 1 Kerevitlerin boy-agirlik iliskisi
Figure 1 Length-weight relationship of crayfish

T
50 10,00

Morfometrik Olciimler N Minimum Maksimum  Ortalama+Standart Hata
TA (Total Agirlik) 10 29,00 58,60 41,79+3,00
TB (Total Boy) 10 9,80 11,90 10,72+0,22
KU (Karapaks Uzunlugu) 10 45,65 54,90 49,86+1,09
KG (Karapaks Genisligi) 10 22,44 33,38 26,88+1,17
AU (Abdomen Uzunlugu) 10 48,90 62,53 55,49+1,45
AG (Abdomen Genisligi) 10 22,70 29,39 25,47+0,77
KU (Kiskag Uzunlugu) 10 25,78 43,08 34,03+1,92
KG (Kiska¢ Genisligi) 10 10,17 17,02 13,80+0,62
Cizelge 2 Kerevitlerin yumurta verimliligi
Table 2 Egg efficiency of crayfish
Parametreler N Minimum__ Maksimum _ Ortalama+Standart Hata
TA (Total Agirlik) (g) 10 29 58,6 41,79+£3,00
TB (Total Boy) (cm) 10 9,8 11,9 10,72+0,22
YC (Yumurta Cap1) (mm) 10 1,94 3,27 2,50+0,12
YS (Yumurta Sayist) (adet) 10 38 387 156,40+33,24
TYA (Toplam Yumurta Agirhigr) (g) 10 11 6,8 3,13+0,56
BYA (Birim Yumurta Agirlig1) (g) 10 0,013 0,037 0,022+0,002
BYS (Birim Canli Agir. Dsn. Ymrt Sayisi) (adet/g) 10 1,12 6,6 3,59+0,59
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Cizelge 3 Kerevitlerin total agirlik ve total boy ile yumurta verimliligi iliskileri

Table 3 Total weight and total length of egg efficiency relations crayfish

Parametreler

Total Agirhik

Total Boy

r p F

r p F

YC
YS
TYA
BYA
BYS

0,527 0,118 3,069
0,662 0,037 6,249
0,680 0,031 6,864
0,001 0,998 0,001
0,410 0,239 1,621

0,372 0,290 1,286
0,583 0,077 4,126
0,585 0,076 4,156
0,091 0,802 0,067
0,333 0,347 0,997

YC: Yumurta Capi, YS: Yumurta Sayist, TYA: Toplam Yumurta Agirhgl, BY A: Birim Yumurta Agirligi, BYS: Birim Canli Agirhga Diisen Yumurta Sayist

Toplam yumurta agirhg (g)

Birim canh agirliga diisen yumurta sayisi (adet)

Toplam yumurta agirhig (g)
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Sekil 2 Kerevitlerin yumurta verimliligi iliskileri
Figure 2 Egg efficiency relationships of crayfish
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Tartisma ve Sonug

Calismada, Samsun ili Bafra ilgesinde bulunan Balik
Golleri’nden (Ulugol) avcilik yolu ile elde edilen tatlisu
1stakozlarmin kiiltliir ortamina adaptasyonu saglanarak,
yumurta verimliligi belirlenmistir.

Calismada yumurtali kerevitlerin ortalama agirlig:
41,7943,00 g, ortalama total boyu 10,72+0,22 cm,
ortalama karapaks boyu 49,86+1,09 mm, ortalama
karapaks genisligi 26,88+1,17 mm olarak belirlenmistir.
Yapilan benzer ¢aligmalarda kerevitlerin ortalama agirlik
ve boy degerleri 30 g-10 cm (Mise Yonar ve ark., 2017),
32,50 9-10,42 cm (Aydin ve ark., 2015), 33,48 g-10,71 cm
(Vasileva ve ark., 2006) olarak belirtilmistir. Karapaks
boyu diger caligmalarda Harlioglu ve ark. (2002) 47-76
mm, Harlioglu ve Tirkgili (1999) 37-58 mm olarak
bildirmistir. Yapilan diger ¢aligmalarla karsilastirildiginda
agirlik degerinin yiiksek oldugu, total boy ve karapaks
boyu degerlerinin ise benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Calismada ortalama yumurta sayist 156,40+33,24 adet,
ortalama yumurta ¢apt 2,50+0,12 mm olarak tespit
edilmistir. Yapilan diger ¢alismalarda yumurta sayist ve
yumurta ¢apt degerleri; Harlioglu ve Barim (2004) 221,7
adet-2,54 mm, Vasileva ve ark. (2006) 162,7 adet-2,96
mm, Mise Yonar ve ark. (2017) 200,7 adet-3,22 mm olarak
bildirmistir. Ayrica yumurta c¢apit degeri; Harlioglu ve
Tirkgiilii (1999) 2,59 mm, Aydin (2010) 2,68 mm olarak
belirtilmistir. Dogadan yakalanan yumurtali kerevitlerle
yapilan ¢aligmalarda ortalama yumurta sayisi ve ortalama
yumurta ¢ap1 degerlerini Erdem ve ark. (2001) 154 adet-
2,50 mm, Balik ve ark. (2005) 137 adet-2,72 mm, Uzun ve
ark. (2013) 178 adet-2,11 mm olarak bildirmistir. Diger
caligmalar ile karsilastirildiginda kontrollii sartlarda
giftlesme sonrasinda elde edilen yumurta sayisinin ve
ortalama yumurta ¢apinin diisiik oldugu belirlenmistir.
Kerevitlerde ortalama yumurta sayisi ve ortalama yumurta
capt degerlerini bircok faktor etkilemektedir. Calismada
dogadan avcilik yolu ile elde edilen tatlisu 1stakozlarinin
adaptasyon doneminin iireme Oncesi donem olmasi ve
dogal ortamdan transfer sirasinda yaganan stresin yumurta
verimliligi tizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada yumurtali kerevitlerden elde edilen
biyometrik veriler ile yumurta degerleri arasinda yapilan
analizler sonucunda, kerevitlerin agirlik ve boy degerleri
ile toplam yumurta sayisi, toplam yumurta agirligi, birim
canli agirliga diigen yumurta sayisi arasinda pozitif yonde
iligkinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica yumurta capi
degerleri ile total agirlik ve total boy, toplam yumurta
agirligl, yumurta sayisi, birim canlt agirhiga diisen yumurta
say1st birim yumurta agirligi degerleri arasindaki iliskinin
negatif yonli oldugu belirlenmistir.

Calismada total agirlik ve total boy ile toplam yumurta
agirligl, yumurta sayist ve birim canl agirhiga diisen
yumurta sayist arasinda pozitif yonde iliskinin oldugu
tespit edilmistir. Vasileva ve ark. (2006) benzer bir sekilde
kerevitlerin agirlik ve boylari ile yumurta sayist ve yumurta
agirhigr arasinda pozitif yonli iligkinin  oldugunu
bildirmigtir. Kerevitlerin yumurta sayisinin genellikle
viicut biiyilikligii ile orantil1 oldugu ve biiyiik kerevitlerin
kiicliklere = oranla daha fazla yumurta verdigi
belirtilmektedir (Huner ve Lindqvist, 1991). Calismada
kerevitlerin agirlik ve total boy degeri ile yumurta ¢ap1
arasinda negatif yonli iliskinin oldugu tespit edilmistir.
Vasileva ve ark. (2006) ise boy ve agirlik ile yumurta ¢ap1
arasinda pozitif yonlii diisiik iliski oldugunu bildirmistir.

Calismada iireme donemi 6ncesinde dogadan avcilik
yolu ile elde edilen tatlisu 1stakozlarinin kiiltiir sartlarina
adaptasyon islemi sonrasinda elde edilen veriler toplam
yumurta sayisi, yumurta c¢apt ve yumurta agirlig
bakimindan genetik ve gevresel faktorlerin yaninda total
agirhlk  ve total boy degerlerinin etkili oldugu
belirlenmistir.
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