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OZET

Bu caligmada tatlisu istakozu (A4stacus leptodactylus Esch, 1823) yumurtalar1 zuger siselerinde,
alabalik yumurta eleklerinde ve anneleri (pleopod) iizerinde inkiibasyona tabi tutularak yumurta g¢ikis
oranlart tespit edildi. Calisma sonunda zuger siselerinde tutulan yumurtalarda agilma orani % 40.3,
alabalik yumurta eleklerinde tutulan yumurtalarda agilma orani % 23.2 ve annelerinden ayrilmayan
yumurtalarda agilma orani % 87.3 olarak bulundu.

Anahtar kelimeler: Tatlisu 1stakozu, Astacus leptodactylus, yamurta inkiibasyonu, agilma orani

Effects of Different Incubators on Hatching Rates of Crayfish
(Astacus leptodactylus Esch, 1823) Eggs

ABSTRACT

In this study, freshwater crayfish (4dstacus leptodactylus Esch,1823) eggs were incubated on plepod,
in zuger jars and trout eggs incubation trays and egg hatching rates were determined. As a result of the
study it was found that the egg hatching rates were in the zuger jars 40.3 %, in the trout eggs incubation
trays 23.2 % and maternal incubation 87.3 %.
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GIRIS

Diinya iizerinde c¢ok genis bir alana yayilim gdsteren
tathsu 1stakozunun iilkemizdeki tek tirli  Astacus
leptodactylus’tur. Diinyada A. leptodactylus, Tirk, Galigya,
bataklik, havuz veya uzun kiskach (long-clawed crayfish)
kerevit olarak da bilinmektedir. Dogal ortamda cinsi
olgunluga ulagsma 3 yagsinda (80-100 mm Total Boy)
olmaktadir. Ciftlesme su sicakliginin 7-12 °C oldugu Ekim-
Aralik aylarinda meydana gelir. Yumurtalarin inkiibasyon
stiresi sicak iklimlerde 5-6 ay, soguk iklimlerde ise 6-7 hatta
8 ay devam etmektedir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin govde
yapilar ilk giinler farklidir ve 8-10 giin sonra ilk kabuklarini
degistirerek ergin kerevit seklini alirlar. Bir siire daha
annelerinin yaninda ve iizerinde dolasan yavru kerevitler,
daha sonra onlar1 terk ederler (Koksal, 1988).

1984 yilina kadar iilkemiz su {iriinleri igerisinde ¢ok
onemli bir yeri olan kerevitin bu tarihten sonra goriilmeye
baglayan kerevit vebasi (Aphanomyces astaci) nedeniyle
dogal stoklar1 kisa silirede neredeyse bitme noktasina
gelmistir. Bu tarihe kadar Tiirkiye, Avrupa’nin bir numaral
kerevit ihracatcisi iken, giliniimiizde Tiirkiye’nin boslugunu
diger iilkeler doldurmustur. 1971 ve 1985 yillar1 arasindaki
kerevit ihracat1 1300 ile 2500 ton arasinda degisirken, 1985
yilindan sonra Tiirkiye deki gdllerin biiyiikk bir kisminda
kerevit tiretimi 6nemli derecede azalmis ve bunun nedeni de
kerevit vebasi olarak rapor edilmistir (Baran ve ark. 1987;
Koksal, 1988; Rahe and Soylu 1989; Harlioglu ve ark. 2002).

Avrupa iilkelerinde de kerevit vebasi hastaligi nedeniyle
azalan dogal stoklarin restorasyonu amaciyla yerli ve yabanci
kerevit tiirlerinin iiretimleri yapilmaktadir. Ulkemizde de bu
tiirtin laboratuar sartlarinda tretilerek azalan dogal stoklarin
desteklenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Diger su iriinleri iretiminde oldugu gibi kerevit
iiretiminde de yumurtalarin inkiibasyonu ve larval besleme
donemi {iretimin en 6nemli kismini olusturur. Bu donemdeki
bagsar1  iretimi  dogrudan  etkilemektedir.  Kerevit
yumurtalarinin  yapay inkiibasyonu konusunda birgok
aragtirmalar yiritilmistir (Mason 1977; Rhodes 1981,
Carral ve ark.. 1988, 1992; Matthews and Reynolds 1995;
Perez ve ark.. 1998, 1999; Henryon and Purvis 2000). Bazi
kerevit tiirlerinin yumurtalarinin yapay inkiibasyonunda
yiiksek oranda basart saglanirken bazi tiirlerde yagama orani
disik veya c¢ok az olmaktadir. Arastirmacilar kerevit
yumurtalarinin inkiibasyonunda zuger siselerinin, delikli elek
sistemlerinin veya tanklar ile anneleri iizerinde olmak {izere
farkli metotlarin kullanilabilecegini bildirmislerdir (Ackefors
1989; Carral ve ark.. 1988; Leonard ve ark.. 2001). Koksal
1988, Astacus leptodactylus’un iretiminde yumurtali disi
kerevitlerin  yumurtalar1 agilincaya kadar havuzlarda
tutulmasi veya disiden ayirilan yumurtalarin inkiibatorlerde
inkiibe edilmesi seklinde iki farkli metodun kullanildigini
bildirmistir.

Kerevit  yumurtalarmin  yapay  inkiibasyonunda,
gozlenmis olan yumurtalar kerevitlerin yiizme bacaklarindan
masa ya da makas gibi bir alet ile disi kerevitlerin
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abdomeninden sokiilerek konik tabanli zuger siselerine
konulup yavru kerevit (Il.safha) oluncaya kadar burada
tutulmakta ve bu donemden itibaren de beslenmeye
baslanmaktadir (Lee ve Wickins 1992). Genel olarak bu
teknikte yapay inkiibatorler bir bakima yumurtalarin
havalandirilmasi, predatdrlerden koruma, 6lii yumurtalarin
uzaklagtirilmasi ve agilmalarinin saglanmasi amaciyla anag
kerevitin yerini almaktadir (Henryon and Purvis 2000). Bu
calismada da Astacus leptodactylus yumurtalar1 zuger
siselerinde, alabalik  yumurtalarmin  inkiibasyonunda
kullanilan kaliforniya tipi eleklerde ve pleopodlar: iizerinde
olmak iizere ii¢ farkli sekilde inkiibasyona tabi tutularak
acilma oranlari takip edildi.

MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan damizlik kerevitler Bursa Iznik
Golii’ nden temin edildi. 10 Mayis 2005 tarihinde iznik
Goli'nden pinterlerle avlanan (500 adet) yumurtali kerevitler
balik nakil tankina (500 litre) konularak I.U. Su Uriinleri
Fakiiltesine bagl Sapanca igsu Uriinleri Uretimi, Arastirma
ve Uygulama Birimi’ne getirildi. Kerevitler 200 x 100 x 60
cm Olctlerindeki iki adet beton havuza yerlestirildi.
Havuzlarda su yiiksekligi 40 cm olacak sekilde ayarlandi ve
kerevitlere gizlenme yeri olarak havuzlar icerisine 70 mm
capinda, 150 mm uzunlugunda plastik borular birakildi. iki
beton havuza da Arastirma Biriminde kullanilan ve bu
tarihlerde sicakligi 15-16°C olan dere suyu verildi. Calisma
baslangicina kadar kerevitler bu havuzlarda 5 giin boyunca
adaptasyona tabi tutuldu. 15 Mayis 2005 tarihinde beton
havuzlardaki kerevitlerden yumurtalart saglikli goriilenler
calismada kullanilmak {izere segildi.

Kerevit yumurtalarmin inkiibasyonu i¢in yaklagik 6 litre
hacmindeki 6 adet zuger sisesi, 8 adve ark.abalik yumurta
elegi (50 x 30 cm) ve 3 adet fiberglas tank (230 x 50 x 60
cm) kullanilmastir.

Zuger Siseleri

Yaklagik 6litre hacmindeki camdan yapilmis 6 adet zuger
sisesinin her birine 1.000 adet olmak {izere toplam 6.000
kerevit yumurtasi birakildi. Rast gele secilen her bir kerevitin
ylizme bacaklarindaki (pleopodlar) yumurtalarin yarist bir
pens yardimiyla alinarak zuger siselerine konuldu, diger
yarisi da anneleri iizerinde birakildi. Zuger siselerinin her
birine su akig1 yaklagik 1,5 litre/dakika olacak sekilde
sabitlendi.

Yumurta Elekleri

Alabalik yumurtalarinin inkiibasyonunda kullanilan 230 x
50 x 60 cm olgiilerindeki iki tank i¢ine 50 x 30 cm (1500
cm?) Glgiilerindeki 6 adet yumurta elegi yerlestirilip her bir
elege de 1.000 adet olacak sekilde toplam 6.000 adet kerevit
yumurtast birakildi. Tanklara verilen su akis hizi yaklasik 10
litre/dakika olacak sekilde sabitlendi.
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Fiberglas Tanklar

Anne iizerinde yumurtalarin inkiibasyonunu saglamak i¢in
3 adet 230 x 50 x 60 cm Glgiilerinde (11.500 cm? taban alani)
plastik tanklar kullanildi. Yumurtalarinin yarist zuger
sigelerine ve alabalilk yumurta inkiibatorlerine konmus
kerevitler (60 Adet) 3 plastik tanka esit olarak yerlestirildi.
Yumurtali kerevitlerdeki toplam yumurta sayis1 da yaklasik
6000 tane olacak sekilde ayarlandi. Yumurtali kerevitlere
gizlenme yeri olarak 70 mm c¢apinda, 150 mm uzunlugunda
plastik boru pargalar1 birakildi. Her bir tanka su akis hizi
yaklasik 10 litre/dakika olarak ayarlandi.

Calismada kapali devre su sistemi kullanildi. Zuger
sigelerinden, yumurta eleklerinden ve fiberglas tanklardan
¢ikan sular filtrelerden gegirilip bir motor sistemiyle
yiiksekteki bir depoya (500 litre) pompalandi. Bu depodaki
su tekrar zuger siselerine, yumurta eleklerine ve tanklara
dagitildi. Depodaki su igerisine bir hava tasi yerlestirilerek
stirekli olarak havalandirma saglandi. Calismada 17+0,5 °C
sabit sicaklikta su kullanildi ve su sicakligi depoya
yerlestirilen termostatli bir 1sitic1 ile ayarlandi. Her iki giinde
bir depodaki suya 50 litre temiz su ilavesi yapildi (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sapanca Arastirma Birimi Su Analiz Degerleri

Total sertlik (mg/l) 120
Kalsiyum (Ca”") (mg/1) 46,89
Magnezyum (Mg (mg/1) 7,29
pH 7,66-8,00
Aliiminyum (mg/1) 0,069
Karbondioksit (CO,) (mg/l) 5,3
Cozlinmiis Oksijen (O,) (mg/]) min. 7,5
Su Sicakligi (°C) 17+0,5

Su sicakliklart her giin, ¢dziinmiis oksijen miktarlar ise
haftada ti¢ kere ol¢iildii. Damizlik disi kerevitler haftada iki
kere taze alabalik etiyle beslendi. Yenmeyen yemler ve
artiklari, zuger siselerinde ve yumurta eleklerindeki oli
yumurtalar iki giin ara ile sifonlanarak temizlendi. Yumurtali
kerevitlerde yumurta gelisimini takip etmek i¢in yumurtali
kerevitler her iki giinde bir kontrol edilerek 6lii yumurtalar
sayild1. Istatistiki degerlendirmeler ANOVA ve student-t testi
ile Microsoft EXCEL Programi kullanilarak yapildi.
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BULGULAR

15 Mayis 2005 tarihinde zuger siselerine, yumurta
eleklerine ve anneleri iizerinde inkiibasyona tabi tutulan
kerevit yumurtalar1 2 Haziran 2005 tarihinde agilmaya
basladi. Bu tarihe kadar yumurtalarda agilma orani zuger
siselerinde % 88,5, alabalik yumurta eleklerinde % 58,9 ve
anneleri lizerinde tutulanlarda % 98,3 olarak tespit edildi.

Caligmanin sona erdirildigi 12 Haziran 2005 tarihine
kadar ise (II.Satha) agilma oranlar1 zuger siselerindeki
yumurtalarda % 40,3, alabalik yumurta eleklerinde % 23,2 ve
pleopodlar iizerinde tutulan yumurtalarda % 87,3 olarak
tespit edildi. (Sekil 1, Cizelge 2)

Yapilan istatistik hesaplamalar sonucunda agilma orani
bakimindan guruplara arasi farkin énemli ( P<0,05 ) oldugu
tespit edildi.

Calismaya baglanmadan Once yapilan sayimlarda
kerevitlerin sag ve sol pleopodlarindaki yumurta sayilarinin
esit olup olmadigina bakildi. Her ne kadar sag ve sol
pleopodlardaki yumurta sayilarinda kiigiik farkliliklar olsa
bile bu farkin istatistik bakimdan 6nemli olmadig1 (P>0,05)
tespit edildi.
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Sekil 1. A.leptodactylus yumurtalarinin pleopodlar iizerinde,
zuger siselerinde ve alabalik yumurta inkiibasyon eleklerinde
acgilma oranlari

Cizelge 2. Farkli inkiibatorler ve pleopodlar iizerinde inkiibasyona tabi tutulan kerevit (4. leptodactylus)

yumurtalarinin ag¢ilim orani

Baslangigtaki ~ Calisma Sonunda Acilim Orani
Gruplar Yumurtg Sayist Larva Sayisi %
Zuger siseleri 6.000 2418 40,3
Yumurta elekleri 6.000 1392 232
Pleopodlar iizerinde 6.000 5238 87,3
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TARTISMA VE SONUC

Kerevit yumurtalarinin yapay inkiibasyonu {izerine
yapilan caligmalar olduk¢a azdir ve yapilan caligmalarin
biiyiikk c¢ogunlugu da ozellikle yazin yumurtlayan tiirler
tizerinedir. Henryon ve Purvis 2000 e gore, Cherax
tenuimanus ta  yumurta inkiibasyonunun kisa olmasi
nedeniyle yapay inkiibasyonunun kolay oldugu, yiksek
yasama orani elde edilebildigi, Astacidae tiirlerinde ise,
yumurta inkiibasyon siiresinin ¢ok uzun (7-9 ay) olmasi,
enfeksiyon hastaliklar ve mekanik zedelenmeler nedeniyle
yasama orant diisiik (% 0-70) olmaktadir.

Kerevit yumurtalarinin yapay inkiibasyonunda inkiibator
tipi, su kalitesi ve diger faktorlerin optimum olmasinin
yasama oranini biliylik oranda etkiledigini bildirmislerdir
(Perez et.al., 1998 ; Leonard et. al., 2001). Yine Nakata ve
ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada Cambaroides japonicus tiiri
Japon kerevitleri yumurtalarinin yapay inkiibasyon materyali
olarak kullandiklar1 mikroplaklarda yiiksek acilma oranlari
elde etmiglerdir. Bu c¢alismada Astacus leptodactylus
yumurtalar1 3 farkli sistemde inkiibasyona tabi tutuldu ve en
yiiksek yumurta ¢ikis orant (% 87,3) pleopodlar iizerinde
birakilan yumurtalarda meydana geldi.

Zuger siselerine yerlestirilen yumurtalarda yasama orani
% 40,3, alabalilk yumurta inkiibatorlerine birakilan
yumurtalarda yasama orani % 23,2 olarak tespit edildi.

Leonard ve ark.., 2001 bentik ve siispansiyon olmayan
inkiibasyon sistemlerinde Cherax destructor yumurtalarinda
% 0 yasama orani elde ederken, yumurtalarin siispansiyon
halde tutuldugu zuger siselerinde (upweller inkiibatdr) % 93
yasama orani elde etmislerdir. Calismamizda ise zuger
sigelerindeki yumurtalarin agilmaya basladigi doneme kadar
yasama orani yiiksek (% 88,5) olmasina karsin jiivenillerin
ilk kabuklarmi degistirdigi (II. satha) sathada ise 6liim orani
arttt ve yasama orant % 40,3 oldu. Alabalik yumurta
inkiibatorlerindeki yumurtalarda ise % 23.2 oraninda yagama
orani elde edildi. Zuger siselerinde ilk dénemlerde yiiksek bir
yasama oranina sahip olmasi siirekli havalandirma sonucu
yumurtlarin bol miktarda oksijene maruz kalmalar1 sebep
olurken daha sonraki zamanlarda meydana gelen olim
oranlarmin artmasina su akis hizi nedeniyle juvenillerin ilk
kabuk degistirmeleri sirasinda mekanik veya fiziksel
zedelenmeleri sonucu oldugu gozlemlendi. Bunu engellemek
icin su akis hiz1 minimum tutulmasina ragmen Oliimler
devam etti. Lee ve Wickins (1992), kerevit yumurtalarinin
yapay inkiibasyonunda yavrularin birbirine yapismalarini
engellemek icin gerekirse ortama kiiciik siinger parcalari
eklenebilecegini ve parazitlerin kontrol altina alinmasi iginde
yavrularin 15-20 dakika boyunca 10 ppm’lik malahit yesili
ile banyo ettirilebilecegini bildirmislerdir. Calismamizda
bunlar yapilmadigindan 6liimlerin bu nedenle yiiksek oldugu
tahmin edildi.

Aragtirmacilar, kerevit yumurtalarinin yapay
inkiibasyonunda yumurtalarin disi kerevitlerden ayirilarak
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inkiibatorlere alinma zamanmin ¢ok Onemli oldugunu ve
alman yumurtalarin embryonik gelismelerini tamamlamig
olmalar1 gerektigini bildirmislerdir (Cukerzis 1988; Arignon
1981; Rhodes 1981; Koksal 1988). Bir¢ok arastirmaci (Perez
et. al., 1999; Leonard et. al., 2001) kisin yumurtlayan kerevit
tirlerinde yumurtalarin agilma donemine yakin yapay
inkiibasyonlarinda anne iizerindekine es ya da daha fazla
basar1 saglanabilecegini bildirmislerdir. Mason 1977; Carral
etal. 1988, 1992, Pacifastacus leniusculus, Rhodes 1981;
Perez et. al. 1998, 1999, Austropotamobius pallipes
yumurtalarmin =~ ge¢  embriyo  donemlerinde  suni
inkiibasyonlarinda anne iizerinde inkiibasyona es ya da daha
yiiksek basart elde edilebilecegini bildirmislerdir. Yine
(Koksal 1988), Astacus leptodactylus yumurtalarinin zuger
sigelerinde inkiibasyonunda yumurtalarin gézlenmis olmasi
gerektigini ve bu yumurtalarin 18-20 °C su sicakliginda 5-7
giin igerisinde inkiibasyonu tamamladigmi bildirmistir.
Caligmamizda disilerden alinarak zuger sigeleri ve yumurta
eleklerine konan yumurtalar agilma donemlerine yakin bir
zamanda yapildi. Ancak yine de en yiiksek yumurta ¢ikis
oranlar1 pleopodlara tutunan yumurtalardan elde edildi.

Ulkemiz sularindaki Astacus leptodactylus ‘un dogal
ortamdaki yumurta inkiibasyonu mayis ay1 sonu ve Haziran
aymin ilk haftasinda kadar siirmektedir (Koksal 1988; Aydin
1999; Ackefors 2000; Giiven ve ark. 2002). Calismamizda
Astacus leptodactylus yumurtalart 15 Mayis 2005 tarihinde
disi kerevitlerden ayrilarak yapay inkiibatorlere konulmustur.
Calisma siiresince iznik Goliindeki kerevitlerde de yumurta
gelisimi takip edilmistir ve Iznik Goliindeki kerevitlerde
yumurtalar haziran ayinin ilk haftasinda agilmaya bagsladig:
ve 8-10 Haziran 2004 tarihine kadar da tamamen
annelerinden ayrildiklari tespit edildi.

Caligmamizda da zuger siselerine ve alabalik yumurta
inkiibatorlerine yerlestirilen gozlenmis kerevit yumurtalar1 15
Mayis 2005 tarihinde annelerinden ayrilmig ve 17+0,5°C su
sicakliginda 18 giin sonra 2 Haziran 2005 tarihinde agilmaya
basladi ve 12 Haziran 2005 tarihine kadar da ilk kabuklarini
degistirerek ergin kerevit seklini (II. safha) aldilar.

Caligmada kapali devre su sistemi kullanildi, inkiibatorlere
ve tanklara 17+0,5°C sabit sicaklikta su verildi. Deneme
siiresince mantarlagmaya karsi higbir ilag uygulamasi
yapilmadi. Zuger siselerinde ve alabalik yumurta
inkiibatorlerinde meydana gelen Oliimlerin mantarlagma
(Saprolegnia sp.) nedeniyle oldugu tespit edildi. Eger kapali
devre sistemi kullanilmaylp mantarlasmaya karsi ilag
uygulamasi yapilabilseydi yumurta ¢ikis oranlart daha da
yiiksek olabilirdi.

Sonug¢ olarak, bu c¢alisma ile Astacus leptodactylus
yumurtalart goézlenmis sathadan sonra zuger siseleri ve
alabalik yumurta inkiibatorlerinde de inkiibasyona tabi
tutulabilecegi ancak a¢ilma oranmin diisiik olacagi,
pleopodlar {izerinde inkiibasyona tabi tutulmasinda ise
yiiksek acilma orani elde edilebilecegi tespit edildi.
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