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OZET

Olgun Kerevitler (A. leptodactylus) Greme sezonunda Keban Baraj Goli'nden
pinterlerle avlanmistir. Laboratuvara getirilen kerevitlerin karapas uzunluklar1 kumpasla
Olgiilmiis ve agirliklar tartilmistir. Kerevitler20°C'de 20 dakika boyunca bekletil erek
anestezi edilmislerdir. Daha sonra, kerevitlere diseksiyon uygulanmis ve karapaslar
uzaklastiriimistir.

Ureme sisteminde makroskobik gozlemler yapilmistir. Biitiin {ireme sistemi ve
testisler tartilmistir. Vasa deferens (VD) agirligi, Gonado-somatik indeks (GSI) ve
Testikiiler indeks (TI) belirlenmistir. Disi bireylerde yumurta sayilar1 ile yumurta gapi-
agirhigt  belirlenmistir.  Hepatopankreas tartildiktan sonra hepatosomatik indeks
belirlenmistir. Ayrica, antioksidan parametreleri disi ve erkek bireylerin gonadlarinda
belirlenmis ve karsilastirilmistir. Glutatyon (GSH) ve katalaz (CAT) seviyeleri disi ve
erken bireylerde birbirine ¢ok yakin degerlerde bulunmus (p>0,05), Malondialdehyde
(MDA) seviyeleri ise disi bireylerde erkek bireylere oranla daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). TI, GSI, HSI ortalamalar1 sirasiyla 0,27+0,17, 1,66+0,99 ve 3,65+1,04 olarak

hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler : Astacus leptodactylus, Gonadosomatik indeks, Hepatosomatik

indeks, Keban Baraj Goli, Kerevit.



ABSTRACT

Determination of Antioxidant Parameters, Gonadosomatic (GSI) and
Hepatosomatic Index (HSI) Values in the Reproductive Period of Crayfish (Astacus
leptodactylus Esch., 1823) Captured from Keban Dam Lake Kogkale Hunting Area

The mature crayfish (A. leptodactylus) were caughted with pinter at Keban Dam
Lake at the breeding season. Carapace lengths of crayfish brought to the laboratory
measured by caliper and their weights were weighed. The crayfish were stored for 20
minutes at 20°C and anesthetized. Then the crayfish were dissected and the carapace
removed.

Macroscopic observations were realized in the reproductive system. All
reproductive system and testes were weighed. The Vasa weight (VD), the testicular index
(T1) Gonado-somatic index (GI) were calculated. Egg number and diameter-weigh were
determined in females. Hepatosomatic index (HSI) were determined after hepatopancreas
were weighed. In addition, antioxidant parameters were assessed and compared in gonads
of male ve female. Glutathione (GSH) and catalase (CAT) levels were very close to each
other in female and early individuals (p> 0.05), while malondialdehyde (MDA) levels were
higher in female subjects than male subjects (p <0.05). The means of TI, GSI, HSI was
0.27£0.17, 1.66+0.99 and 3.65%1.04, respectively.

Key Words: Astacus leptodactylus, Gonadosomatic index, Hepatosomatic index, Keban
Dam Lake, Crayfish.
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1. GIRIS

Astacus leptodactylus, yetistiricilik ve ekonomik potansiyeli ile tiiketici talebinden
dolay1 6zellikle Avrupa’da 6nemli kerevit tiirlerinden biridir (Harlioglu ve Holdich, 2001;
Wickins ve Lee, 2002; Harlioglu ve ark., 2011). Son yillarda, A. leptodactylus lkemizde
onceden kerevit vebasindan dolay1 zarar géren populasyonlar1 yerine getirmek icin farkl
su kaynaklarinda stoklama ¢alismalari yapilmaktadir (Harlioglu, 2008).

Ekonomik krustaselerden olan tathh su istakozlar1 (kerevit) Arthropoda
(eklembacaklilar) filumunun Crustacea (kabuklular) sinifinin Decapoda (onayaklilar)
takiminda toplanirlar (Atay, 1997; Kumlu, 1998). Tatli su istakozunun bir¢ok iilkede
sevilerek tiiketilmesi nedeniyle, ekonomik degeri her gegen giin yiikselmistir. Diger
taraftan bilingsiz avlanma, sulardaki kirlenme ve son yillarda etkili olan kerevit vebasi
(Aphanomyces astaci Schikora) nedeniyle dogal stoklarin hizla azalmasi, bu {iriiniin
verimini artirmak i¢in tath su istakozu kiiltiiriiniin yapilmasini zorunlu kilmistir (Koksal,
1988; Aydin, 1992).

A. leptodactylus diger Avrupa kerevit tiirleri gibi soguk suda yasayan bir tiirdiir.
Cogalma sonbaharda su sicakliginin diismesi ile baglar.

Kerevitlerin ¢iftlesme ve yumurta birakma doneminde viicut yapilarindaki bazi
degisimler iireme dénemleri hakkinda bize bilgi vermektedir. Ozellikle yumurtalarin
gelistigi kerevitlerde hepato-pankreas ve ovaryumun agirliklarinda farkliliklar meydana
gelmektedir (Lindqvist ve Louekari, 1975; Lindqvist ve Lahti, 1983; McRae ve Mitchell,
1996; Lindgvist ve ark., 1999). Hepatopankreas, sindirim enzimlerinin (proteinaz, lipaz
vs.) tretildigi, cesitli sentezlerin yapildig1 ve fazla miktarda alinan besinlerin, bazi agir
metal ve kalsiyumun depolandigi yerdir.

Hepatopankreas kerevitlerin karacigeri olarak isimlendirilir ve krustaselerin
bulunduklart fizyolojik sartlarin belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir (Lahti, 1988: McRae
ve Mitchell, 1996; Lindgvist ve ark., 1999). Ovaryum (yumurtalik) ise diginin
yumurtalarini meydana getiren esey organidir (Karol ve ark, 1998). Yumurtalarin gelistigi
donemde besinler hepatopankreasdan ovaryuma transfer edilir ve Ureme doneminde
ovaryumdaki agirlik artig1 hepatopankreasdaki agirlik azalisina sebep olabilir (Lindqvist ve
Lahti, 1983; Lindavist ve ark., 1999).



1.1. Kerevitin (A. leptodactylus) Sistematikteki Yeri ve Biyolojisi

Calismada materyal olarak kullanilan kerevitin (A. leptodactylus) sistematikteki

yeri agsagida sunulmustur.

Alem : Animalia
Sube . Arthropoda
Alt Sube : Crustacea
Sif : Malacostraca
Takim : Decapoda
Alt takim : Pleocyemata

Infratakim  : Astacidea
Ust familya : Astacoidea

Familya . Astacidae
Cins . Astacus
Tar . Astacus leptodactylus

Ekonomik degeri yiiksek ve karakteristik olarak uzun kiskaglara sahip olan A.
leptodactylus iilkemizde farkli adlarla (Tiirk kereviti, galicia, bataklik ya da gol istakozu)
adlandirilir (Koksal, 1988). Giiniimiize kadar yapilan galismalarda iilkemizde 2 alttiirii
(Astacus leptodactylus leptodactylus Eschscholtz, 1823 ve Astacus leptodactylus salinus
Nordman, 1824) rapor edilmistir (Geldiay ve Kocatas, 1970; Erengin ve Koksal, 1977a).

Gol, golet, nehir, akintili ve bol kalkerli sular gibi farkli su kaynaklarinda, bataklik
alanlarda, cakilli alanlarin diplerinde, sig camurlarin iginde, yassi taglarin altlarinda
yasamaktadirlar (Geldiay ve Geldiay, 1978; Timur ve ark., 1993).

Genel olarak yag yesili renge sahip olan ve bazen lizerinde beneklenmeler
goriinebilen tlirlin rengi ortama (g6l veya akarsuyun zemin yapisi, bitki yapisi) gore
oldukca degiskenlik gostermektedir.

A. leptodactylus, Polonya, Dogu Almanya, Tirkmenistan ve Fransa’da Dogu
Avrupa’da ozellikle Rusya, Ukrayna, Iran, Belarus, Kazakistan, Bulgaristan, Slovakya,
Romanya, Macaristan ve Turkiye’de farkli su kaynaklarinda dagilim gostermektedir
(Brodsky, 1974).

Omnivor olan kerevitler, bitkisel ve hayvansal maddeler ile balik ve diger kii¢iik su
canlilariyla da beslenmekte ve beslenme tercihleri mevsim ve yasa gore farklilik
gostermektedir (Erdem, 1993). Yavru donemlerinde fitoplankton ve zooplankton agirlikli

beslenirken, eriskin donemlerinde bazi su bitkileri, balik larvalarini, suda yasayan veya
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suya diismiis bocekleri, su farelerini, yumusake¢a, kurbaga ve balik yumurtalarin tiiketirler
(Erdem, 1993). Su sicaklif1 beslenmeyi etkileyen énemli faktorlerden birisidir. Ozellikle
su sicaklig1 10°C altina diistligii zamanlarda beslenmenin durdugu gozlenmistir.

Ayri eseyli olan ve dis dollenme ile tireyen kerevitlerin erkek ve disi bireyleri
ticiincii yillarinda cinsel olgunluga ulagmaktadir (Harlioglu, 1996). Ovaryum ve testisler
midenin altinda yer alir. Ulkemizin dogusunda Aralik ayindan sonra kerevitlerde ¢iftlesme
ve yumurtlamast meydana gelirken, batisinda su sicakligi 7-12°C’de Ekim ve Kasim
aylarinda goriulmektedir (Koksal, 1988; Harlioglu, 1999a). Ciftlesme sirasinda vas deferens
ile spermatoforlar halinde paketlenen sperm Kkdtleleri, erkekten disiye aktarilarak
yumurtalar déllenir ve sonra serbest kalir (Holdich, 2002). Kis ve ilkbahar boyunca
yumurtalarin kulucka siiresi devam eder. Sicak iklimlerde yumurtali disiler yumurtalarini
5-6 ay tasirken, soguk iklimlerde ise tagima siiresi 6 ile 8 ay arasinda degismektedir

(Koksal, 1988; Harlioglu, 2000).

1.2. Cahismanin Amaci

Ureme doéneminde kerevitlerin abdomen, hepatopankreas ve ovaryum agirlig,
gonadosomatik indeks (GSI), hepatosomatik indeks (HSI) degerlerinin incelenmesi ve
erkek bireylerin sperm sayilarinin belirlenerek, iireme doneminde kerevitlerin viicutlarinda

meydana gelen degisimlerin cinsiyetler arasi karsilastirilmas1 amaglanmastir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Giliniimiize kadar kerevitler ile ilgili populasyonlarmin dagilis1 ve taksonomik
tespiti (Geldiay ve Kocatas 1970; Karabatak ve Tuzln, 1989), vicut bolumleri (Koksal,
1979), yapay iiretimi (Balik ve Ustaoglu, 1983), yumurtalar1 ile embriyonik ve post
embriyonik gelisme donemleri (Koksal, 1988), av verimliligi (Ismen, 1988; Harlioglu,
1999b), hastalik durumlar1 ve kerevit vebas1 (Secer ve Ozkul, 1988; Baran ve Soylu, 1989;
Timur, 1990; Erdem, 1993), boy ve agirliklara gore et verimi, abdomen ve kelipet et
oranlar1 (Harlioglu, 1999a; Harlioglu ve Holdich, 2001; Aksu ve Kaya, 2017), biyo-
ekolojik ve morfometrik 6zellikleri (Cevik ve Tekelioglu, 1997; Aksu ve Kaya, 2017),
tiretim, yetistiricilik ve pazarlama durumu (D’agaro ve ark., 1998), populasyonlarin hayat
dongusii (Stucki, 1999), disi bireyler ile yumurta boylari arasindaki iligkiler (Harlioglu ve

Turkgull, 2000), yumurta inkiibasyon siiresi, yasama orani biiylime ve et-besin igerigi



tizerine sicaklik, gdz sap1 kesimi ve stoklama yogunlugunun etkileri (Saglamtimur, 2002),
potansiyel yumurta verimliligi (Harlioglu ve ark., 2004) ile ilgili ¢alismalar yapilmistir.

Kerevitlerin biyolojisini daha iyi anlamak ve Uretimi icin erkek reme sisteminin
anatomisi ve fizyolojisi iizerinde yapilan aragtirmalar énemlidir. Sperm sayis1 da dogal
veya yapay yumurtlama icin ¢ok 6nemli bir faktordir (Krol ve ark., 2006). Su drlnleri
yetistiriciliginde ana amag¢, maksimum verim elde etmektir ve kontrollii kosullar altinda
tireme ve biiylime i¢in 6zel teknikler gelistirmektir. Bu nedenle, kerevitlerin Ureme
performansi ile ilgili birkag ¢alisma yapilmistir (Bugnot ve LoOpez Greco, 2009a). Bu
nedenle, erkek iireme gelisiminin ve iligkili sperm kalitesinin daha iyi anlasilmas: kiiltiir
calismalar igin gereklidir. A. leptodactylus tiirlinde i¢in disi iireme performansi yogun
olarak ¢alisilmistir (Koksal, 1988; Harlioglu ve Tiirkgiilii, 2000; Harlioglu ve ark. 2002;
Harlioglu ve Barim, 2004; Harlioglu ve ark., 2004; Harlioglu ve Duran, 2010; Kaya,
2015). Ayrica, kerevitlerde yeme ilave edilen maddelerin ve toksik maddelerin farkli
dokular ve ovaryumlardaki antioksidan durumu iizerindeki etkileri ile ilgili ¢caligmalar da
yapilmistir (Oz ve Yilmaz, 2017; Karakog, 2018). Ancak, A. leptodactylusun erkek
bireyleri ile ilgili yapilan calismalar erkeklerin tireme biyolojisi hakkinda bilgi, iireme
sisteminin anatomisi ve spermatophore olusumu ve transferi ile siirlidir (Erkan ve ark.,
2009; Harlioglu ve ark., 2012). Bu c¢ergevede, bu c¢alismada (reme mevsiminin
baslangicinda avlanan tatli su kereviti A. leptodactylusun iireme sistemi agirligi, testis
agirh@l, vasa deferens agirligi, gonado-somatik indeksi ve bu tlrln testikiler indeksini,
gonadlarin antioksidan durumunu belirlenmesi amaglanmistir.

Ureme déneminde kerevitlerin abdomen, hepatopankreas ve ovaryum agirhigi,
gonadosomatik indeks (GSI), hepatosomatik indeks (HSI) degerlerinin incelenmesi ve
erkek bireylerin sperm sayilarimin belirlenmesi iizerine Tirkiye'de mevcut ¢ok fazla
caligma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma bu anlamda literatiire veri kazandiracag gibi Keban
Baraj Goélii'nde yasayan kerevitlerin mevcut durumlarini da ortaya c¢ikarmasi anlaminda

onemli bir caligma olarak yiiksek lisans tez projesi olarak yiiriitiilmustiir.



2. MATERYAL VEMETOT
2.1. Materyal

2.1.1. Ornekleme Alam

Calisma Keban Baraj Golii Kogkale avlak sahasindan (Sekil 2.1) elde edilen
orneklerle gerceklestirilmistir. Kerevitler iireme donemi baslangici, lireme dénemi ortasi

ve lireme donemi sonunda pinterlerle avlanmistir.
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o
1/10.000.000 Kockale Avlak Sahas:

Sekil 2.1. Keban Baraj Golii Kogkale avlak sahas1 (URL-1, 2017; URL-2, 2017).

2.1.2. Calisma Materyali

Calismanin ana materyalini Keban Baraj Golii’'nde yasayan olgun kerevitler (n=30),

A. leptodactylus olusturmustur.



2.2. Metot
2.2.1. Morfometrik Ozelliklerin Belirlenmesi

Laboratuvara getirilen kerevitlerin karapaks uzunluklari, kiskag boy ve genisligi,
abdomen boyu ve genisligi kumpasla 6l¢iilmiis (Sekil 2.2) ve agirliklart 0,01 g duyarl

hassas terazi ille tartilmistir. Bireylerde esey ayrimi yapilmistir.

Sekil 2.2. Kerevitlerde morfometrik élguimler (Orjinal).

Kerevitlerin boy-agirlik ilgkisi regresyon denklemleri ile biiyiime sabitlerinin
hesaplanmasinda W=aL" (Le Cren 1951; Ricker, 1973) iissel dogrusal iliski modelinin
LogW=Log a + bLog L seklindeki dogrusal denkleminden yararlanilarak tam logaritmik
iliski modeli kullanilmistir (Atay, 1989). Boy-agirlik iliskisi, toplam boy-canli agirlik (TL-
W) arasindaki iligki yoniinden incelenmistir ve yakalanan bireylerin boy ve esey gruplari

ile regresyon denklemleri, egrileri ve korelasyon katsayilar1 hesaplanmigtir.



2.2.2. Ureme Ozellikleri ve Hepatosomatik indeks (HSI)’in Belirlenmesi

Kerevitler —20°C'de 20 dakika boyunca bekletilerek anestezi edilmistir. Daha sonra,

kerevitlere diseksiyon uygulanmig ve karapakslar1 uzaklastirilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Kerevitlere diseksiyon iglemi uygulanmasi (Orjinal).

Ureme sisteminde makroskobik gdzlemler yapilmistir (Sekil 2.4). Butin Ureme

sistemi ve testisler tartilmigtir.



Sekil 2.4. Erkek bireyin tireme sistemi (Orjinal).

Erkek bireylerdeki Vasa deferens (VDS) kisimlart ayrilmis ve tartilmistir (Sekil
2.5). Vasa deferens (VDS) agirligi= tireme sistemi agirligi - testis agirhigi.

A
Sekil 2.5. Vasa deferens kisminin ayrilmast (Orjinal).



Testikiiler indeks asagidaki sekilde hesaplanacaktir.

ey Testis agirhig:
Testikiiler indeks (TI) = m

Sperm sayist (Spermatozoa/VDV) Eosin boya kullanilarak Thoma lami ile

belirlenmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Sperm sayisinin belirlenmesi (Orjinal).

GSI ve HSI degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir.

. Gonad agirligi
Gonadosomatik Indeks (GSI) = mx

o Hepatopankreas agirligi
Hepatosomatik Indeks (HSI) = Viicut agirhig: x100

Disi bireylerdeki (Sekil 2.7) yumurtalarin agirliklar1 belirlenmis ve sayimlari
yapilmugtir (Sekil 2.8).



Sekil 2.7. Yumurtal disi birey (Orjinal).

Sekil 2.8. Yumurta agirliklarinin tartilmasi (Orjinal).
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Hepatopankreaslar diseksiyon yontemiyle ayrilmis ve tartilmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Hepatopankreasin ayrilip tartilmasi (Orjinal).

2.2.3. Antioksidan Durumunun Belirlenmesi

—20°C'de muhafaza edilen o6rneklerin Malondialdehyde (MDA), glutatyon
peroksidaz (GSH) ve katalaz (CAT) seviyeleri ticari kitlerle (Cayman Chemical Company,
Michigan, ABD) belirlenmistir.

2.24. Veri analizi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde EXCEL ve SPSS 24.0 programi
kullanilmistir. Ureme dénemi baslangici ve iireme dénemi sonunda elde edilen 6rneklerin
antioksidan durumlari ile ilgili verilerin degerlendirilmesi P<0.05 giiven araliginda t-testi

ile yapilmistir.
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3.BULGULAR
3.1. Morfometrik ozdllikler

Disi ve erkek viicut kisimlarina ait degerler Tablo 3.1'de sunulmustur. Erkek bireyler
daha buytiik karapaks boyu ve genisligi, abdomen boyu, kiska¢ boyu ve genisligi ile agirlik
degerlerine sahiptir. Ancak bu farklilik istatiksel olarak onemli degildir (p>0.05). Disi
bireyler ise erkek bireylere gore daha bilyik abdomen genisligine sahiptir.

Tablo 3.1. Kogkale avlak sahasindan yakalanan A. leptodactylus’un bazi morfolojik 6zellikleri

Cinsyet N Min. M ax. Ortalama SD
() 15 46 65 56,40 5,70
K arapaks boyu (6] 15 55 74 63,75 6,12
(23) 30 46 74 60,19 6,92
() 15 25 32 28,87 2,67
K arapaks genisligi () 15 28 38 33,49 331
(238) 30 25 38 31,25 3,78
(¥ 15 48 69 62,13 5,01
Abdomen boyu ) 15 55 73 64,71 5,35
(2D) 30 48 73 63,46 5,69
() 15 27 41 32,60 4,10
Abdomen genisligi @ 15 24 38 28,35 3,50
(?29) 30 24 41 30,41 4,31
() 15 27 49 38,87 6,06
Kiskag¢ boyu (6] 15 48 82 63,36 10,62
(29) 30 27 82 51,51 15,11
() 15 11 18 15,40 1,88
Kiskag genisligi () 15 17 29 21,87 3,68
(29) 30 11 29 18,74 4,38
() 15 23,60 52,20 39,21 9,83
Agirhk () 15 35,50 104,54 64,76 19,66

(D) 30 23,60 104,54 52,40 20,17




Disi bireylere ait boy ile agirlik arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur (*=0,891)
(Sekil 3.1).

(@3]
o
)

0

Agirlik (g)
w N a1
o o o
*
*

N
o
1

[y
o
I

o

0 20 40 60 80 100 120 140
Boy (cm)

Sekil 3.1. Disi bireylere ait boy-agirlik grafigi

Erkek bireylere ait boy ile agirlik arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur (r2=0,726)
(Sekil 3.2).

120 ~

100 -

60 -

Agirlik (g)

40 +

20 -

0 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Boy (cm)

Sekil 3.2 Erkek bireylere ait boy-agirlik grafigi
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Tim bireylere ait boy ile agirlik arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur (r?=0,723)
(Sekil 3.3).

120
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Agirlik (g)

40

20
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0 20 40 60 80 100 120 140 160

Boy (mm)

Sekil 3.3. Tim bireylere ait boy-agirlik grafigi

3.2. Ureme Ozellikleri ve Hepatosomatik Indeks (HSI)

Arastirmada incelenen kerevitlere ait yumurta sayilari, agirliklari, caplart ve
dagilimlar1 Tablo 3.2°de sunulmustur. Disi bireylerdeki yumurta sayilarinin 128 ile 478
arasinda dagilim gosterdigi ve ortalama 293,53+106,10 yumurta/disi oldugu belirlenmistir.
Yumurta agirliklar: ise 0,009 ile 0,017 g arasinda dagilim gosterdigi 0,013+0,002 g oldugu

belirlenmistir.

Tablo 3.2. A. leptodactylus un disi bireylerdeki ortalama yumurta sayisi ve dagilimu.

Parametreler N Min. Max. Ortalama SD
Yumurta sayisi 15 128 478 293,53 106,10
Yumurta agirhg (g) 15 0,009 0,017 0,013 0,002

Yumurta ¢ap1 (mm) 15 2,0 24 2,17 0,13

Disi kerevitlerin agirliklari ile ovaryum agirligi arasindaki lineer regresyon grafigi
Sekil 3.4'te verilmistir. Agirhik ile ovaryum agirhigi arasinda zayif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir (r*= 0,223).
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Sekil 3.4. Kerevitin agirligi ile ovaryum agirligi arasindaki lineer regresyon

Disi kerevitlerin agirliklar1 ile yumurta sayisi arasindaki lineer regresyon grafigi
Sekil 3.5'te verilmistir. Agirlik ile yumurta agirhigi arasinda zayif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir (r*= 0,0147).

2,8 -
2,7 *
9 i
55/2,6 * 3
22,5 . * o
Py P o
o 1
303 -
s . ¢
2,2 -
i .
2,1 *
2,0 . : . )
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Log agirhk (g)

Sekil 10. Kerevitin agirligi ile yumurta sayisi arasindaki lineer regresyon

Disi kerevitlerin agirliklar: ile yumurta agirligi arasindaki lineer regresyon grafigi
Sekil 3.6'da verilmistir. Agirlik ile yumurta agirligi arasinda zayif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir (r*= 0,405).
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Sekil 3.6. Kerevitin agirligi ile yumurta agirligi arasindaki lineer regresyon

Erkek bireylere ait VVas deferens agirligi, testis agirligi, ireme sistemi agirligr ve
testikiiler indeksi (TI)’ne ait ortalama degerler ve dagilimlar1 Tablo 3‘te verilmistir. Erkek
bireylere ait testikuler indeksinin 0,02 ile 0,67 arasinda dagilim gosterdigi ve ortalama
0,27+0,17 oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.3. A. leptodactylus’un erkek bireylere ait ortalama Vas deferens agirligy, testis agirligi, iireme sistemi
agirligi ve testikiiler indeksi (TT).

Parametreler N Min. Max. Ortalama SD

Vas deferens agirhgi (g) 15 0,52 2,70 1,35 0,63
Testis agirhgi (g) 15 0,02 0,55 0,19 0,16
Ureme sistemi agirhig (Q) 15 0,58 3,20 1,55 0,71
TestikUler indeks (T1) 15 0,02 0,67 0,27 0,17
Spermatozoa sayisi (x10°) 15 2,91 9,25 4,28 1,97

Kerevitlerin agirliklar1 ile Vas deferens agirligi arasindaki lineer regresyon grafigi
Sekil 3.7'de verilmistir. Agirlik ile Vas deferens agirligi arasinda zayif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir (r*= 0,198).
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Sekil 3.7. Kerevitin agirhig ile testis agirligi arasindaki lineer regresyon

Kerevitlerin agirliklar ile testis agirligi arasindaki lineer regresyon grafigi Sekil
3.8'de verilmistir. Agirlik ile testis agirhigi arasinda zayif bir iliskinin oldugu belirlenmistir

(r*=0,183).
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Sekil 3.8. Kerevitin agirlig1 ile vas deferens agirligi arasindaki lineer regresyon

Kerevitlerin agirliklar: ile Ureme sistemi agirligi arasindaki lineer regresyon grafigi
Sekil 18‘de verilmistir. Agirlik ile reme sistemi agirligi arasinda zay1f bir iligskinin oldugu
belirlenmistir (r*= 0,271).
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Sekil 3.9. Kerevitin agirligi ile iireme sistemi agirligi arasindaki lineer regresyon

Kerevitlerin total boyu ile sperm sayisi arasindaki lineer regresyon grafigi Sekil
3.10'da verilmistir. Total boy ile sperm sayisi arasinda zayif bir iligkinin oldugu
belirlenmistir (r*= 0,079).
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Sekil 3.10. Kerevitin total boy ile sperm say1s1 arasindaki lineer regresyon

Kerevitlerin agirliklar1 ile sperm sayisi arasindaki lineer regresyon grafigi Sekil

3.11'de verilmistir. Agirlik ile sperm sayis1 arasinda zayif bir iligskinin oldugu belirlenmistir
(= 0,025).
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Sekil 3.11. Kerevitin agirligi ile sperm sayisi arasindaki lineer regresyon

Arastirmada incelenen kerevitlerin GSI degerleri ve cinsiyetlere gore dagilimlar
Tablo 3.4'de sunulmustur. Ortalama GSI degerleri disi bireylerde (9), erkek bireylerde (&)
ve tiim bireylerde sirasiyla 0,98+0,44, 2,34+0,91 ve 1,66+0,99 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.4. A. leptodactylus’un cinsiyete gore ortalama GSI degerleri ve dagilimlari

Cinsiyet N Min. M ax. Ortalama SD

) 15 0,29 2,10 0,98 0,44

GSI (& 15 1,05 3,90 2,34 0,91
(23) 30 0,29 3,90 1,66 0,99

Arastirmada incelenen kerevitlerin HSI degerleri ve cinsiyetlere gore dagilimlari
Tablo 3.5'te sunulmustur. Ortalama HSI degerleri disi bireylerde (%), erkek bireylerde (&) ve
tiim bireylerde sirasiyla 3,07+1,09, 4,24+0,59 ve 3,65+1,04 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.5. A. leptodactylus’un cinsiyete gore ortalama HSI degerleri ve dagilimlari

Cinsiyet N Min. M ax. Ortalama SD

(?) 15 1,74 6,37 3,07 1,09

HSI () 15 3,77 5,15 4,24 0,59
(23) 30 1,74 6,37 3,65 1,04
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3.3. Antioksidan Durumu

Disi ve erkek bireylerden elde edilen Malondialdehyde (MDA), glutatyon (GSH) ve
katalaz (CAT) seviyeleri Tablo 3.6'da verilmistir.

Tablo 3.6. A. leptodactylus’un cinsiyete gore ortalama Malondialdehyde (MDA), glutatyon peroksidaz
(GSH) ve katalaz (CAT) seviyeleri.

Parametre Erkek Disi

MDA (uM) 1,65+0,02 1,95+0,03

GSH (uM) 2,15+0,86 2,22+0,75
CAT (nmol/dk/ml) 9,2+0,07 9,01+0,11
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4. TARTISMA

Astacidae familyasina ait tilkemizin dogal tiirii olan A. leptodactylus’un biylime ve
morfolojik oOzellikleriyle ilgili gliniimiize kadar ¢ok sayida calisma gerceklestirilmistir.
Ulkemizdeki farkli su kaynaklarinda yapilan calismalardaki boy-agirlik degerleri ile bu
calismada elde edilen degerler Tablo 4.1'de karsilastirilmistir. Boy ve agirlik ile ilgili
degerler 6nceki galismalardan farklidir. Bu farkliliklarin, avlanma dénemi ve habitattan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Tablo 4.1. Ulkemizde kerevitlerin boy-agirliklari ile ilgili farkli su kaynaklarinda yapilan ¢alismalar

Arastiric Su Kaynagi Esey TB+SH TA+SH
o 8 101,06+1,221 | 29,57+1,348
' Egirdir Q 101,17+0,980 24,95+0,784
. D 3 103,0242,177 | 32,052,209
e Egirdir 0 96,30+2,182 | 30,65+2,201
- 3 109,92+42,313 | 3541+2,316
; Q 98,902,303 | 32,18+2,205
Erdemli, 1987 A 3 116,72+2,319 | 42,942,516
Q 103,74+2,298 | 3524+2,418
- ] 105,44+17,30 | 36,98+19,65
Karabdilove Tuzupepss Mogan ) 104,45:17,09 | 31,92+1543
Kusat ve Bolat. 1005 E] 107,21426,12 | 52,91#37,54
tvatve Boal, Egirdir o 92,67+22,85 | 29,18+20,04
99,75+1576 | 32,88+1,689
Giiner ve Balik, 2002 likly g 104,36+1,259 | 31,72+1,114
] 99,30+2,810 | 3009+2,320
Erdem ve ark., 2001 Tnik o 101,1122,430 | 28,591,578
+ +
By 205 ceminoprs || soassnen | o
Saindin S 101,81+415 | 49,94+221
& ) 103,29+7,08 | 48934338
i 3 100,47+6,70 | 49,13+334
Harlioglu ve Harlioglu, 2005 znt Q 104,54+7,22 49,23+3,42
st ] 104764541 | 50,59+2,26
Q 105,93+4,86 | 50,64+2,27
+ +
Beer v all, 200 s | 4| iz | tesriose
930,01 28,7+0,20
Yiksel ve Duman, 2011 Keban g 930,01 24020 15
- 3 106,48+0424 | 424440577
Egird
Kaya, 2015 girdir o 106,07+0,519 | 37,25:0554
] 12846+11,17 | 64,76+19,66
Bu Galisma Keban 0 11853+11,19 | 3921+9,83




Gilinimiize kadar yapilan calismalarda A. leptodactylus tiiriiniin disi {lireme
performans: ile ilgili ¢cok sayida calisma yiiriitiilirken (Koksal, 1988; Harlioglu ve
Tirkgiilii, 2000; Harlioglu ve ark., 2002; Harlioglu ve Barim, 2004; Harlioglu ve ark.,
2004; Harlioglu ve Duran, 2010; Kaya, 2015), erkek bireylerin tireme 6zellikleri ile ilgili
yapilan ¢alismalar sinirhidir (LOpez Greco ve ark., 2007; Lépez Greco ve Lo Nostro, 2008;
Bugnot ve Lopez Greco, 2009b; Erkan ve ark., 2009; Harlioglu ve ark., 2012; Harlioglu ve
ark., 2013).

Sperm sayisi, Onemli sperm kalite parametrelerinden biri olmasmma ragmen
gerceklestirilen calismalar azdir. Bugnot ve Lopez Greco’s ¢alismalarinda (2009a, 2009b)
Cherax quadricarinatus'un viicut buyiikliikligii ile sperm sayisi arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Yaptiklari ¢alismada, sperm sayisint 10 x 10°-1 x 10° sperm/DVD olarak
belirlemislerdir. Harhioglu ve ark. (2012) yaptiklar1 calismada, {ireme sezonunun
baslangicinda dogadan yakalanan tatli su kerevitinin (A. leptodactylus) sperm sayisi
belirlenmistir. Calismada 25 olgun erkek tatli su kereviti (A. leptodactylus) kullanmislardir.
Vas deferensteki ortalama sperm sayist 41-56 mm karapas boyundaki kerevitler igin
5,72+4,54x10° sperm/distal vas deferens (DVD) olarak belirlemislerdir. Sperm sayis1 4 x
10% ile 8,5 x 10° sperm/DVD arasinda dagilim gostermistir. Sonuglar viicut agirhg: arttikca
sperm sayisinin arttigmi ortaya cikarmistir. Ornegin, 15-24 g agihk araligindaki
bireylerdeki ortalama sperm sayis1 3,87+2,87 x 10° olarak belirlerken 36-42 g agirhik
araligindaki bireylerdeki ortalama sperm sayisi 7,37+2,87x10° olarak belirlemislerdir. Bu
calismada, Vas deferensteki ortalama sperm sayis1 55-74 mm karapas boyundaki ve 35-104
g agirlik araligimdaki bireylerde 4,28+1,97x10° sperm/distal vas deferens (DVD) olarak
belirlenmis ve sperm sayisi 2,91 x 10° ile 9,25 x 10° sperm/DVD arasinda dagilim
gostermistir.

Harlioglu ve ark. (2012) Keban Baraj Golii’nden yakaladiklar1 41-56 mm karapaks
boyundaki kerevitlerin vas deferens, testis ve iireme sistemi agirliklarini sirasiyla ortalama
0,225+7,25, 0,167+4,05 ve 0,392+11,26 oldugunu bildirmislerdir. Onceki yapilan
calismayla karsilastirildiginda bu c¢alismada 55-74 mm karapaks boyundaki kerevitlerin
vas deferens, testis ve lireme sistemi agirliklarini sirasiyla ortalama 1,35%0,63, 0,19+0,16
ve 1,55+0,71 ile daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu farklilik kerevitlerin biiyiikligi ile
ilgili olabilir.

Mirheydari ve ark. (2012) Aras Baraj Goli’ndeki A. leptodactylus’un erkek

bireylerinin yillik iireme dongiisiinii, testis ve vas deferesin dis goriiniisiinii inceledikleri
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caligmada vasa deferentia ii¢ farkli yapisal kisma “proksimal vas deferens (PVD), orta vas
deferens (MVD) ve distal vas deferens (DVD)” aymrmislar ve biiyiikliklerini sirastyla
139,64, 140,07, 100,29, 118,04 mm ve agirliklarini sirasiyla 88,28, 99,58, 58,72, 64,58 mg
olarak belirlemislerdir. Harlioglu ve ark. (2012) yaptiklar1 caligmada, {ireme sezonunun
baslangicinda dogadan yakalanan tatli su kerevitinin (A. leptodactylus) sperm sayisi
belirlemistir. Ayrica, ireme sistemi, testis ve vas deferensin agirliklar1 belirlenmis ve
gonado-somatik indeks ve testikiler indeks hesaplamistir. Calismada 25 olgun erkek tath
su kereviti (A. leptodactylus) kullanmiglardir. Boy ve agirligin sperm sayisi, iireme sistemi
agirhigy, testis agirligt ve vas deferens agirligi arasinda Onemli lineer regresyon
bulmuslardir (p<0,05). Bu ¢alismada ise agirlik ile iireme sistemi agirlig, testis agirligi ve
vas deferens agirlig1 arasinda zayif bir iliskinin oldugu belirlenmistir.

Harlioglu ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, LC n-3 PUFA takviyeli rasyonlar [D;
(%1), D, (%2), D3 (%3)] ile beslenen kerevitler ile kontrol grubundaki kerevitlerin
ortalama sperm sayis1 arasinda belirgin bir fark oldugu gérmiislerdir (P < 0.05). En yiiksek
sperm sayis1t D3 rasyonu ile beslenen grupta bulmuslardir (6,27 + 0,14 x 108). Sonuglar
ayrica, D3 ve D ile beslenen kerevitlerin tireme sisteminin agirhiginin kontrol ve D; diyeti
ile beslenen gruplardan anlamli derecede daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir (P < 0,05).
Diger taraftan, kontrol ve D; ile beslenen kerevitler ile D, ve D3 ile beslenen kerevitler
arasinda testis agirlig1 ve vas deferens agirliginda belirgin bir fark bulamamiglardir. D3 ve
D, ile beslenen kerevitlerin gonadosomatik indeksi kontrol ve D1'den anlamli olarak daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir (P <0,05), fakat kontroliin ile D1, D, ve D3'lin testikuler
indeksinde belirgin bir fark bulamamislardir (P > 0,05). Harlioglu ve ark. (2012) yaptiklar
calismada, lireme sezonunun baglangicinda dogadan yakalanan tatli su kerevitinin (A.
leptodactylus) testikiiler indeksinin 0,49 ile 0,83 arasinda dagilim gosterdigini ortalama
0,60+£0,08 oldugunu bildirmistir. Bu caligmada ise testikiiler indeksinin 0,02 ile 0,67
arasinda dagilim gosterdigi ve ortalama 0,27+0,17 oldugu ve Harlioglu ve ark. (2012)’nin
bildirdigi degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Mirheydari ve ark. (2012) Aras Baraj Goli’ndeki A. leptodactylus’un erkek
bireylerinin yillik {ireme dongiisiinii, gonado-somatik indeksteki (GSI) dalgalanmalarin
mevsimsel degisimini inceledikleri ¢calismada GSI’nin mevsimsel olarak belli bir dagilim
araliginda degistigini (0,50, 0,52, 1,21-1,12) bildirmislerdir. Harlioglu ve ark. (2012)
Keban Baraj Golii’nden yakaladiklar1 41-56 mm karapaks boyundaki erkek kerevitlerin
GSI’nin ortalama 0,225+7,25 oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada 55-74 mm karapaks
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boyundaki erkek kerevitlerin GSI degeri ortalama 2,34+0,91, 46-65 mm karapaks
boyundaki disi kerevitlerin GSI degeri ortalama 0,98+0,44 ve 46-74 mm karapaks
boyundaki tiim kerevitlerin GSI degeri ortalama 1,66+0,99 oldugu belirlenmistir. Bu
farkliliklar kerevitin biiyiikliigli ve yasam alanindaki farkliliklardan kaynaklanabilir.

A. leptodactylus turiinin ortalama yumurta sayisinin literatiide 200 ile 400 adet
arasinda degistigi bildirilmektedir (Erdemli, 1987). Farkli su kaynaklarinda yapilan
aragtirmalarda ortalama yumurta sayilart ve c¢aplarina ait degerler Tablo 4.2'de
sunulmustur. Bu ¢alismada ortalama yumurta sayis1 293 adet/disi olarak belirlenmis ve
onceki ¢aligmalar ile karsilagtirildiginda yiksektir. Yumurta ¢api ise 2,17+0,13 mm olarak

belirlenmis ve 6nceki ¢alismalarda belirlenen degerlerden kiigtiktiir.

Tablo 4.2. Ulkemizdeki farkli su kaynaklarindan A. leptodactylus’a ait ortalama yumurta sayilar1 ve gaplari.

Su kaynag Yumurta sayisi Yumurta ¢api (mm) Arastirici
(adet)
Egirdir Golu 170 Anonymous (1980)
Egirdir Goli 148 2,49 Erdemli (1983)
Beysehir Goli 156 2,44 Erdemli (1983)
Aksehir Go6li 149 2,47 Erdemli (1983)
Eber Goli 161 2,43 Erdemli (1983)
Apa Baraj Golu 153 2,50 Erdemli (1983)
Mamasin Baraj Goli 158 2,48 Erdemli (1987)
Hotamis Goli 163 2,43 Erdemli (1987)
Mogan Gélii 175 Karabatak ve Tziin (1989)
Seyhan Baraj Golii 171 2,52 Cevik (1993)
Egirdir Golu 277 2,77 Bolat (1996)
Keban Baraj Golu 97-289 2,88 Duman ve Girel (2000)
Iznik Gélii 154 2,51 Erdem ve ark. (2001)
Iznik Gélii 216 2,15-2,99 Giiner ve Balik (2002)
Demirkdpri Baraj Goli 137 2,72 Balik ve ark. (2005)
Ulugol 178 2,11 Uzun ve ark. (2013)
Egirdir Golu 309 Bolat ve Kaya (2016)
Keban Baraj Golu 293 2,17 Bu Calisma

Yumurta sayisi ile total boy arasindaki iligski ile ilgili simdiye kadar yapilan
caligmalarda genellikle pozitif yonde zayif bir iliskinin oldugu bildirilmistir (Balik ve ark.,
2005). Sadece Mogan ve Egirdir Gollerinde gergeklestirilen calismalarda korelasyon
katsayilarinin yiiksek degerde oldugu ve pozitif yonde bir iliski oldugu bildirilmistir
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(Bolat, 2001), Bu caligmada da 6nceki calismalarda oldugu gibi pozitif yonde ancak zayif
bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Bu durumun genetik 6zellikler ve ¢evresel faktorlerden
kaynaklandigi diistiniilmektedir (Balik ve ark., 2005).

Kerevit ve diger krustaselerde yemlere ilave edilen yag asitlerinin oksidatif stres ile
antioksidan sistem {izerine etkisini arastiran calismalar baslangic asamasindadir. Diger
taraftan, yag asitlerinin baliklardaki etkilerini arastiran caligmalarda bu bilesenlerin
yasamsal fonksiyonlar i¢in 6nemi bir ¢ok aragtirmaci tarafindan ortaya konulmustur (Bell
ve ark., 1995; Navarro ve ark., 1999; Hossu ve ark., 2003).

Zhang ve ark. (2015), 24, 48, 72 ve 96 saatlik akut amonyak maruziyetinin juvenil
Macrobrachium nipponense (DeHaan, 1849) iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. ki
yonli ANOVA, tim vicut enzim aktivitelerinde SOD ve MDA'da amonyak ve maruz
kalma siiresinin belirgin etkilerinin oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, sadece
maruziyet stresi, CAT'nin tim vicut aktivitesi Uzerinde belirgin bir etki gostermistir. Tiim
vicut enzim aktivitelerinde (SOD, CAT) ve MDA diizeylerinde de maruz kalma suresi ile
TAN konsantrasyonu arasindaki istatistiksel olarak anlaml etkilesimler gbzlemlenmistir (P
<0.05).

Oz ve Yilmaz (2009), kabuk degistirme doénemindeki tath su istakozu (Astacus
leptodactylus)’nun rasyona ilave edilen antioksidanlarin (vitamin E (VE), C (VC),
astaksantin (AX), B-karoten (BK)) hepatopankreas, gonad, kas ve solungadokusundaki
antioksidan savunma elemanlar1 (siiperoksit dismiitaz (SOD), catalaz (CAT), redikte
glutatyon (GSH) ve oksidatif stres (lipid peroksidasyon (MDA olarak) tzerine etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda kabuk degistirme doneminde A. leptodactylus’un
rasyonuna VE, VC, AX ve BK ilave edilmesinin hepatopankreas (p<0,001), gonad
(p<0,001) ve kas (p<0,01) dokularindaki MDA seviyesinin istatistiksel a¢idan onemli
derecede azalttigr belirlenmistir. Rasyona ilave edilen antioksidanlarin kerevit
dokularindaki SOD aktivitesi iizerine etkileri incelendiginde gonad ve kas dokusunda
istatistiksel acidan 6nemli bir farklilik saptanmamustir. Hepatopankreasta kontrole gore VE
grubunda (%118,32) bu aktivitenin yiikseldigi (p<0,01), solunga¢c dokusunda ise AX
grubunda (%39,49) diisiisiin oldugu belirlenmistir (p<0,01). Ayrica bu c¢aligmada CAT
aktivitesi gonad ve solungacda kontrole gore degigsmezken, hepatopankreas ve kasda tespit
edilememistir. Ayrica SOD, CAT ve GSH diizeylerinin doku 6zelligine gore degistigi

tespit edilmistir.
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Zhang ve ark. (2015)'in elde ettigi CAT sonuglar1 bizim ¢alismamiz ile benzerlik
gostermektedir. Diger taraftan MDA ve GSH'a bakildiginda bizim ¢alismamiz ile farkli
sonuglar vermistir. Bu ¢alismada Oz ve Yilmaz (2009)'un ¢alismalarinda yaptig1 gibi stres
olusturucu veya stresi azaltmaya yonelik herhangi bir katki maddesi ortama veya canliya
verilmemis olmakla beraber, bu calismada oldugu gibi MDA seviyeleri daha diisiik
bulunmustur. SOD ve CAT seviyelerindeki degisim ise yukaridaki ¢calismanin aksine daha
farkli ve yiiksek bulunmustur. Farkli dokularda enzim seviyelerinin farkli bulunmasinin
sebebi yukaridaki ¢alismada belirtmis olduklar1 gibi bu diizeylerin doku 6zelligine gore
degismesinden dolay1 olabilir. Calismanin yapildigt donemde sonuglar iizerinde etkili
olabilmektedir. Ayrica farkli etken maddelerinde farkli canli ve dokular iizerinde farkli

etkileri olabilmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada Keban Baraj Golii Kogkale Avlak Sahasi'ndan elde edilen
kerevitlerin Ureme ve morfolojik 6zellikleri ile treme sisteminin antioksidan durumu
belirlenerek eseyler arasinda karsilagtirma yapilmis ve elde edilen veriler 6nceki yapilan

calismalarla karsilastirildiklarinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir.



6. ONERILER

Giliniimlize kadar, iilkemizde ve diinyada farkli su kaynaklarinda A.
leptodactylus'un  biiyiime, morfolojik 6zellikleri ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
gerceklestirilmesine ragmen iireme Ozellikleriyle ilgili yapilan ¢aligmalar sinirlidir. Bu
anlamda bu ¢alisma literatiire katki saglayacaktir.

Buyume ve dreme Ozelliklerinin belirlenmesi, ekonomik 06nemi olan A.
leptodactylus’un siirdiiriilebilir avcilik ve populasyonlarin korunmasi igin 6nemlidir.

Bu ¢alismada elde edilen veriler 6zellikle avlanma stratejilerinin planlanmasinda

yararli olacaktir.
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