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ÖZET
Bu çalışmada, kültür şartlarında yetiştirilen tatlı su istakozlarının yumurtalı ve yavrulu dönemlerinde abdo-men eti, hepatopankreas ve ovaryum ağırlığındaki değişim, gonadosomatik indeks (GSİ) ve hepatosomatik indeks (HSİ) değerleri incelendi. Bu amaçla, % 35.78 oranında ham protein içeren bir yem hazırlandı. Bu yem tatlı su istakozlarına 272 gün vücut ağırlıklarının % 2’si oranında verildi. Çalışma sonucunda, her iki dö-nemde abdomen eti ve hepatopankreas ağırlığında, HSI değerinde farklılığa rastlanılmazken (p>0,05), ovar-yum ağırlığı ve GSİ değerinde meydana gelen değişimin (yumurtalı dönem=0,21±0,02 g, %0,70±0,07 yavru-lu dönem= 0,16±0,01 g %0,47±0,04) istatistiksel açıdan önemli olduğu belirlendi (p<0,05). 
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AN INVESTIGATION OF CULTURED FRESHWATER CRAYFISH’S ABDOMEN, HEPATOPANCREAS, OVARIAN WEİGHT, GSI AND HIS VALUES IN OVIGEROUS AND STAGE-1 JUVENILES PERIOD

ABSTRACT
In this study, gonadosomatic index (GSI) and hepatosomatic index (HSI) value, relationship of the abdomen flesh, hepatopancreas and ovarian weight in female freshwater crayfish with ovigerous and stage-1 juveniles in the culture conditions were investigated. For this aim, a diet , contain 35.78 % crude protein was prepared. Crayfish were fed 2% of their total wet weight with this diet for 272 days. Results showed that abdomen flesh, hepatopancreas weight and HSI value in each stage were not significantly different (p>0,05), but ovari-an weight and GSI value  in each stage (ovigerous female =0,21±0,02 g, %0,70±0,07, female with stage-1 juveniles = 0,16±0,01 g %0,47±0,04) were found significantly different (p<0,05).
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1. GİRİŞ
Ekonomik krustaselerden olan tatlı su ista-kozları (kerevit) Arthropoda (eklembacaklılar) filu-munun Crustacea (kabuklular) sınıfının Decapoda (onayaklılar) takımında toplanırlar (1,2).
Tatlı su istakozunun birçok ülkede sevilerek tüketilmesi nedeniyle, ekonomik değerinin her ge-çen gün yükselmesi, diğer taraftan bilinçsiz avlan-ma, sulardaki kirlenme ve son yıllarda etkili olan kerevit vebası (Aphanomyces astaci Schikora) need-niyle doğal stokların hızla azalması, bu ürünün verimini artırmak için tatlı su istakozu kültürünün yapılmasını zorunlu kılmıştır (3-5).
A. leptodactylus diğer Avrupa kerevit türleri gibi soğuk suda yaşayan bir türdür. Çoğalma sonba-harda su sıcaklığının düşmesi ile başlar. Çiftleşme Ekim-Kasım aylarında su sıcaklığı 7-12 ºC iken olur. Yumurtaların kuluçka süresi kış ve ilkbahar boyunca devam eder. Yumurtalı dişiler yumurtala-rını sıcak iklimlerde 5-6 ay, soğuk iklimlerde ise 6,7 hatta 8 ay taşırlar (3,6).
Kerevitlerin çiftleşme ve yumurta bırakma döneminde vücut yapılarındaki bazı değişimler üre-me dönemleri hakkında bize bilgi vermektedir. Özellikle yumurtaların geliştiği kerevitlerde hepato-pankreas ve ovayumun ağırlıklarında farklılıklar meydana gelmektedir (7-10). Hepatopankreas, sindi-rim enzimlerinin (proteinaz, lipaz vs.) üretildiği, çe-şitli sentezlerin yapıldığı ve fazla miktarda alınan besinlerin, bazı ağır metal ve kalsiyumun depolan-dığı yerdir. Bu organ kerevitlerin karaciğeri olarak isimlendirilir ve krustaselerin bulundukları fizyolo-jik şartların belirlenmesinde oldukça önemlidir (9-11). Ovaryum (yumurtalık) ise dişinin yumurtalarını meydana getiren eşey organıdır (12). Yumurtaların geliştiği dönemde besinler hepatopankreasdan ovar-yuma transfer edilir ve üreme döneminde ovaryum-daki ağırlık artışı hepatopankreasdaki ağırlık azalışı-na sebep olabilir (8,10). Bu çalışmada, kültür şartla-rında yetiştirilen tatlı su istakozlarının yumurta taşı-dıkları dönemde ve yumurtaların açıldığı dönemde abdomen eti, hepatopankreas ve gonatların ağırlıkla-rındaki değişim, GSI ve HSI değerleri incelendi.
2. MATERYAL VE METOT
Bu çalışma, Fırat Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Cip Balık Üretim Tesisi’nde Ekim 2001-Haziran 2002 (272 gün) tarihleri arasında yapıldı. Çalışmada 2 m x 2 m x 0.5 m boyutlarında beton havuz kullanıldı. Havuzlara eşit miktarda ve yeterli düzeyde (0.5 L/sn) su akışı sağlandı. Havuzların ta-banlarına gizlenme yeri oluşturmak amacıyla plastik borular (çap: 7 cm, boy: 25 cm) yerleştirildi. 
Çalışmada, tatlı su istakozlarının beslenmesi amacıyla hazırlanan yem Reigh ve diğ. (13) tarafın-dan yapılan çalışma göz önüne alınarak oluşturuldu. Hazırlanan rasyonların ham besin madde analizleri AOAC [14]’ye göre yapıldı (Tablo 1).
Tablo 1. Yemin içeriği ve kimyasal  yapısı (%).
	Yem öğeleri
	Kuru ağırlık (%)

	Balık unu
Soya küspesi

Buğday unu

Bitkisel yağ

Dikalsiyum fosfat
Sodyum fosfat
Avilamisin 1
Antioksidan2
Vitamin karması 3
Mineral karması 4
	35,78

38,64

19,30

4,00

1,00

0,40

0,10

0,10

0,50

0,18

	Kimyasal yapısı

Ham protein

Ham yağ

Selüloz                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

Ham kül

Azotsun öz madde  

Nem                   

Toplam enerji (kcal g-1)

Protein/ Enerji (mg kcal-1)
	37,41

7,60

4,00

14,95

29,56

6,48 

3,246

115,23


(1) Kavilamisin
(2)Antioksidan (mg kg-1): BHT 12,5.

(3) Vitamin karışımı (IU veya mg kg-1): vitamin A 2.000.000 IU, vitamin D3 200.000 IU, vitamin K 3.000 mg, vitamin B1 1.000 mg, vitamin B2 3.000 mg, Niasin 30.000 mg, Kalsiyum D-Pantothenate 10.000 mg, vitamin B6 2.000 mg, vitamin B12 4 mg, Folik Asit 600 mg, D-Biotin 200 mg, Koline Klo-ride 100.000  mg ve vitamin C 60.000 mg. 

(4) Mineral karışımı (IU veya mg kg-1): Mn 80.000, Fe 35.000, Zn 50.000, Cu 5.000, I 2.000, Co 400, Se 150.

Abdomen eti, hepatopankreas ve ovaryum ağırlıklarını belirlemek için kerevitler yumurtalarını bıraktıkları şubat ve yumurtaların açıldığı haziran ayında havuzlardan alındı. Bu dokuların ağırlıkları 0.001 g hassasiyetli terazi ile belirlendi. Çalışmada 24 adet yumurtalı, 20 adet yumurtası açılmış kerevit kullanıldı.
A. leptodactylus’ların GSI ve HSI değerleri-nin hesaplanmasında aşağıdaki formül kullanıldı (15).
Gonadosomatik İndeks (GSI)= (Gonad ağırlığı/ Vü-cut ağırlığı)x100 

Hepatosomatik İndeks (HSI)= (Karaciğer ağırlığı/ Vücut ağırlığı)x100

İncelenen parametrelere ait değerlerin ortala-ma ve standart sapmalarının hesaplanması, gruplar arası farklılığın önem derecesinin tespitinde Inde-pendent-Sample T Test.’nin yapılması için “SPSS(10.0” paket programı kullanıldı (16).
3. BULGULAR
Bu araştırmada, kerevitlerin yumurtalı ve yavrulu dönemlerinde abdomen eti, hepatopankreas ve ovaryum ağırlıklarını karşılaştırmak için, heriki dönemdeki kerevitlerin ağırlıkları ve uzunlukları arasında istatistiksel açıdan fark olmamasına dikkat edildi. Yumurtalı dönemdeki kerevitlerin 31,81± 1,29 g ağırlığında, 50,92±0,71 mm karapaks uzun-luğunda, yumurtaların açıldığı dönemdeki kerevitle-rin ise 34,45±1,12 g ağırlığında, 51,85±0,70 mm karapaks uzunluğunda olduğu belirlendi.  
Çalışmada yumurtalı dönemde ve yumurta-ların açıldığı dönemde abdomen eti (sırasıyla 3,63 ± 0,22 g, 4,08±0,17 g) ve hepatopankreasın (sırasıyla 0,76±0,05 g, 0,73±0,05 g)  ağırlığında istatistiksel açıdan önemli derecede farklılığa rastlanılmazken ovaryumda meydana gelen ağırlık değişiminin (yu-murtalı dönem=0,21±0,02 g, yavrulu dönem= 0,16± 0,01 g) p<0,05 düzeyinde önemli olduğu belirlendi (Şekil 1). Ayrıca bu çalışmada heriki dönemdeki HSI değerinde (yumurtalı dönem=%2,40±0,16, yav-rulu dönem= %2,14±0,16) istatistiksel açıdan önem-li derecede farklılığa rastlanılmazken GSI değerin-deki değişimin (yumurtalı dönem= %0,70±0,07, yavrulu dönem= %0,47±0,05 g) p<0,05 düzeyinde önemli olduğu tespit edildi.
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Şekil 1. Yumurtalı ve yavrulu dönemde kerevitlerin kas, hepatopankreas ve ovaryum ağırlıklarındaki değişim.
4. TARTIŞMA 
Yapılan araştırmada, kerevitlerin yumurta ta-şıdıkları dönemde ve yumurtaların açıldığı dönemde hepatopankreas ve kasın ağırlığında farklılığa rast-lanılmazken, ovaryumda meydana gelen ağırlık de-ğişiminin istatistiksel açıdan önemli olduğu belirlen-di ((p<0,05).
Çalışmada yumurtalı ve yavrulu dönemde abdomen eti sırasıyla 3,63±0,22 g, 4,08±0,17 g ola-rak tespit edilmiştir. Harlıoğlu (17) avlama döne-minde dişi A. leptodactylus’larda bu değeri 3,47± 0,55 g, Barım (18) ise, 4,67 g olarak belirlemişler-dir. Harlıoğlu and Harlıoğlu (19) Eğirdir, İznik ve Hirfanlı Baraj gölünde yaptığı çalışmada aynı tür-deki dişi bireylerin abdomen eti ağırlığını sırasıyla 4,49±0,54, 4,08±1,00 ve 3,53±0,91 g olarak sapta-mıştır.      

A. leptodactylus’ların hepatopankreas ağırlığı yumurtalı ve yavrulu dönemde sırasıyla 0,76±0,05 g, 0,73±0,05 g, HSI değeri ise %2,40±0,16 ve % 2,14±0,16 olarak tespit edildi. HSI değerini Lindq-vist ve Louekari (7) A. astacus’larda %4,2-4,3, Lah-ti (11) A.astacus’larda %5,9-7,3, Mcrae ve Mitchell (9) C. destructor’larda %3-6, Jussila (20)  C. tenui-manus’larda %4,5-6, Guoda (21) A. astacucus’larda %4.25, P. leniusculus’larda %3,95 olarak saptamış-tır. Veriler arasındaki farklılık türlerin farklı olma-sından kaynaklanabilir.

Bu çalışmada A. leptodactylus’ların ovaryum ağırlığı yumurtalı dönemde 0,21±0,02 g, yavrulu dönemde 0,16±0,01 g, GSI değeri ise yumurtalı dö-nemde %0,70±0,07, yavrulu dönemde %0,47±0,04 olarak tespit edildi. McRae ve Mitchell [9] C. destructor’larda yumurta bırakma döneminde GSİ değerini %4, Carmonaa-Osalde ve diğ. (22) kültür şartlarında yaptıkları çalışmada P. ılamasi’lerde (or-talama ağırlığı=1,40±0,53) dişi bireylerdeki gonad ağırlığını 0,18±0,03, GSI değerini %3,06±0,72 ola-rak belirlemiştir. Veriler arasındaki farklılık farklı büyüklükteki kerevitlerin gonadlarının farklı zaman-larda ve farklı ortamlarda yetişen bireylerden alın-masına bağlanabilir.
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