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OZET

Bu tez ¢alismasinda, bes farkl tuzluluk diizeyinin (%o 25, 30, 35, 40, 45) kahverengi karides,
Farfantepenaeus aztecus larvalarinin Naupli5 (N5) asamasindan Postlarval asamasina
kadar hayatta kalma ve gelisimi iizerine etkileri arastirilmistir.

Bu amacla N5 asamasina ulagmig 50 adet larva 2 litre kapasiteli yuvarlak, diiztabanl
balonlara stoklanmis ve her muamele grubu 5 tekerriirlii olacak sekilde 27,6+0,4°C su
sicakliginda PL1 asamasina kadar kiiltiire alinmistir. Arastirma sonunda N5 asamasindan
Protozoeal asamasina kadar en iyi yasama orani %035 tuzluluk diizeyinde % 44,00+23,15
olarak elde edilirken en diisiik yasama orani %025 tuzluluk diizeyinde %14,00+4,89 olarak
elde edilmistir (P<0,05). Ayn1 sekilde Mysis1 evresinden PL1 asamasina kadarki en yiiksek
yasama orani %035 tuzluluk diizeyinde %24,40+19,510olarak elde edilmistir. PL1 asamasinda
diger gruplardan elde edilen en iyi yasama oranlari ise sirasiyla %030 salinite diizeyinde
%23,20+18,14 ve %040 tuzluluk seviyesinde % 16,80 + 6,72 seklinde elde edilmistir. %025
ve %045 tuzluluk diizeylerinde PL asamaya ulagsma orani istatistiki olarak diger gruplardan
farkli bulunmustur (P<0,05).

Bu ¢aligmanin sonuglariyla ilk kez, Atlantik kokenli bir karides tiirli olan, Akdeniz’e daha
sonra yerleserek popiilasyonlar olusturan, Kuzeydogu Akdeniz’den IV. gonad evresinde
elde edilen ve N5 asamasindan PL1 asamasina kadar farkli tuzluluk diizeylerinde kiiltiire
alinan kahverengi karidesin larvalar1 i¢in optimum tuzluluk diizeyinin %030-40 tuzluluk
araliginda oldugu gosterilmistir.

Anahtar . Karides, Farfantepenaeus aztecus, Tuzluluk, Larva, Yetistiricilik
Sayfa Adedi : 45

Danigman : Prof. Dr. Mevliit AKTAS



CAPTIVE SPAWNING AND LARVAL CULTURE OF FARFANTAPENAUS AZTECUS
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ABSTRACT

This study was designed to determine the effects of five different salinity levels (25, 30, 35,
40 and 45 ppt) on the survival rate of Farfantepenaeus aztecus larvae from Nauplius5 (N5)
to post-larvael (PL1).

For this purpose, 50 larvae that reached the N5 stage were stocked in 2-L round bottom glass
flasks in five replications and were grown up to the PL1 stage at 27.6+0.4°C. At the end of
the study, as the highest survival (44.004+23.15) in protozoal stages were obtained at 35 ppt
salinity levels, the lowest survival (14.00+4.89) were found at 25 ppt salinity levels (P<0.05).
The highest survival rates from the M1 stage to the PL1 stage was obtained at 35 ppt
(24.40+19.51), 30 ppt (23.20+18.14) and 40 ppt, respectively. The survival rates at 25 and
45 ppt salinity levels were found statistically different from those of 30, 35, and 40 ppt
(P<0.05).

The results of this study show for the first time that the optimum salinity level is the range
of 30-40 ppt for larval culture obtained from the North-eastern Mediterranean population of
brown shrimp that is the West Atlantic natural origin.

Key Words . Shrimp, Farfantepenaeus aztecus, Salinity, Larvae, Culture
Page Number : 45
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar
(%o) Binde

pL Mikrolitre

mm Milimetre

“©O) Santigrat derece
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FAO Gida ve Tarim Orgiitii
M1 Mysisl
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1. GIRIS

Icinde binlerce biyogesitliligi barindiran su, bir yandan dogal yasam alan1 olurken diger
yandan da gida temini i¢in 6nemli bir ortami olusturmaktadir. Ekonomik faaliyetlere yon
veren bu dogal kaynak, hizla artan diinya niifusunun protein ihtiyacinin karsilanmasinda son
yillarda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle tiim diinyada insanlarin temel gereksinimi olan
kaliteli ve giivenilir besin ihtiyaclarini karsilamak amaciyla yapilan ¢calismalar hiz kazanarak
devam etmektedir. Bu caligsmalarda kiiresel olarak kabul edilen en 6nemli yaklagim, mevcut
kaynaklarin tahrip etmeden kullanilarak, yeni alternatiflerin arastirilmasidir. Ancak yeni
teknolojilerin gelisimi, bu teknolojilerin dogal stoklarin somiriilmesinde kullanilmasi ve
artan avlanma giicii stoklarin tahrip edilme3sine ve elde edilen {iriin miktarinin belirli bir
diizeye ulagarak sabitlenmesine neden olmustur. Dolayisiyla M.O V.yiizyila kadar dayanan
su lriinleri yetistiriciliginin giiniimiizde global olg¢ekte bir endiistri haline doniigmesi

kaginilmaz olmustur.

FAO, 2020 verilerine gore 2018 y1l1 diinya su tiriinleri tiretimi 179 milyon tona ulagmistir.
Bu iiretimin 82,1 milyon tonluk kisminin yetistiricilik yolu ile elde edildigi bildirilmektedir.
Akvakiiltliir yolu ile iretilen irliniin 54,3 milyon tonunu baliklar, 17,7 milyon tonunu
bivalvialar ve 9.4 milyon tonunu krustaseler olusturmaktadir. Krustaseler igerisinde
yetistiricilii en fazla yapilan grubu ise karidesler (toplam iiretimin yaklasik %60°1)
olusturmaktadir. Ulkemizde ise 2020 yilinda aveilik yoluyla yapilan toplam su iiriinleri
tiretimi 364 bin 400 ton olurken, yetistiricilik iiretimi ise 421 bin 411 ton olarak kayit altina
girmistir (TUIK, 2020). Diger yandan Diinya akvakiiltiir iiretiminin yaklasik %10’ unu
olusturan krustaseler, ekonomik deger bakimindan toplam %22 gibi bir orana sahip olup,
liiks su iirlinleri olarak adlandirilmaktadir. Yetistiriciligi yaygin olarak yapilan krustaseler
ise Onem sirasina gore karidesler, tathisu karidesi, kerevitler ve 1stakozlar seklinde

siralanabilir (Kumlu, 2001).

Karides yetistiriciligine yonelik ilk ¢calismalar uzak doguda karides post-larvalarinin gel-git
havuzlarina dogal olarak girmeleri ve bu alanlarda gelisip biiyliyen karideslerin
avlanmasiyla baslamistir. Kontrollii kosullarda karideslerden ilk kez 1934 yilinda japon
bilim adami1 Dr. Fujinaga tarafindan yumurta alinmis ve elde edilen larvalar post-larval
asamaya kadar yetistirilmistir. Penaeus japonicus ile baglayan bu oncii ¢alismay1 takiben

1970’1 yillara kadar yetistiricilikte pek fazla gelisme olmamistir. Gozsaplar: ve lireme



arasindaki iligkinin varligir 1943 yilinda kesfedilmis olmasina ragmen (Panouse, 1943)
gozsap1 kesimi tekniginin iiretimde yaygin olarak kullanilmasi 70’11 yillarda baglamis ve bu
stiregte karides ciftlikleri yogun miktarda post-larva iiretmeyi basarmislardir. Dolayisiyla
cok sayida kulugkahane ve ¢iftlik kurulmus ve yetistiricilik tiretimi hizli bir sekilde artmaya
baslamistir. Yetistiriciligin artmasiyla birlikte 199011 yillarda viral ve bakteriyel hastaliklar
da goriilmiis ve yine uzak doguda birgok ciftlik kapanmus, tiretim sekteye ugramistir. 1990’11
yillarin takibinde Amerika Birlesik Devletleri’'nde Pasifik beyaz karidesi, Lifopenaeus
vannamei kiiltiirii yayginlagsmis ve bu tiiriin hastaliktan ari stoklar1 gelistirilerek diinyanin
farkli noktalarina transfer edilmis, liretim hizla artmaya baslamistir. Giintimiizde kiiresel bir
endiistriye doniisen bu sektor, iiretimin yani sira yan sanayi kollar1 olan; yem, imalat,
kimyasal, isleme, depolama, ticari faaliyetler ve pazarlama gibi alanlarla da 6zellikle
Asya’da Cin, Tayland, Ekvator, Vietnam gibi lilkelerin ekonomik gelisimlerine 6nemli

katkida bulunmaktadir.

Ulkemizde ise karides yetistiriciligi ile ilgili girisimler 1990 I1 yillarda baslamasina ragmen,
konu iizerine yeterli uzman olmamasi, ¢esitli biirokratik engeller, yetistiriciligin diger
sektorlerle ¢ikar catismasi olmasi ve sosyo-kiiltiirel etkiler gibi sebeplerle istenilen seviyeye
ulasamamustir. Karides yetistiriciligindeki teknolojik gelismelere bagli olarak, Mugla
ilimizde kapali devre karides yetistiriciligi i¢in ¢alismalar baglamis ve ticari 6lg¢ekte iirlin

elde edildigi yoniinde duyumlar alinmaktadir.

Yetistiricilik ve ticari agidan ekonomik degere sahip olan karidesler Penaeidae familyasi
icerisinde yer almaktadir. Bu familya igerisinde yer alan ve Penaeus, Marsupenaeus,
Litopenaeus, Metapenaeus cinslerine ait basta Litopenaeus vannamei olmak lizere, Penaeus
monodon, Penaeus merguiensis, Penaeus indicus, Litopenaeus stylirostris, Penaeus
chinensis, Penaeus semisulcatus, Farfantepenaeus aztecus, Marsupenaeus japonicus gibi
One ¢ikan tiirlerin yetistiriciligi yapilmaktadir. Akvakiiltiir yolu ile iiretilen toplam karides
{iretiminin %80’ini Litopenaeus vannamei olusturmaktadir. Ulkemizde yetistiriciligi iizerine
arastirmalar yapilan karidesler ise daha ¢ok Akdeniz’e Siiveys Kanali vasitasiyla gegerek
yerlesmis olan ve avcilik yolu ile {iretimi yapilan tiirler iizerine yogunlagsmistir. P.
semisulcatus, Marsupenaeus japonicus, Metapenaeus monoceros, ve Akdeniz karidesi
olarak bilinen Melicerus keraturus bunlardan birkagidir (Aktas, 2006). Son yillarda 6zellikle

iklim degisikligi, akvakiiltiir etkinlikleri ve artan gemi trafigi nedenleriyle Akdeniz



kiyillarimizda tespit edilen ve Penaeidae familyasina ait oldugu bildirilen tiirlerle birlikte

avcilik agisindan ekonomik 6neme sahip karides tiir ¢esitliligi her gecen giin artmaktadir.

Akdeniz’de son yillarda yaygin olarak avciligi yapilan Kahverengi karides olarak bilinen
Farfantepenaeus aztecus (Ives, 1891) penaeidae familyasi igerisinde yer alan bir karides
tiriidiir. Atlantik kokenli olan tlirin Massachusetts’den Florida kiyilarina, Florida’dan
Yucatan kiyilar1 ve Meksika Korfezi’ne kadar uzanan bolgede dogal olarak yayildigi
belirtilmektedir Deval, Kaya, Giiven, Gokoglu ve Froglia (2010) tiiriin Akdeniz’deki
varligini ilk kez Antalya Korfezi’nden 2010 yilinda bildirmislerdir. Bu tarihten sonra
Akdeniz’in diger bolgelerinden (Mersin Korfezi, iskenderun Kérfezi, Adana/Yumurtalik
Koyu (Gokoglu ve Ozvarol, 2013), Ege Denizi ve Iyon Denizi’nden avlandigina ve tiiriin bu
bolgelerde de yayildigina dair ¢esitli bildirisler bulunmaktadir. (Kapiris ve Apostolidis,
2014).

Iskenderun Korfezi’nde P. semisulcatus; beyaz karides ya da Jumbo karides olarak bilinen
karides ile birlikte avlanip pazarlanmakta olan bu tiir avcilig1 yapilan karidesler icerisinde
de donemli bir orana sahiptir. Tiirlin iilkemizde aveilik verileri ile ilgili yeterli bilgi mevcut
degildir. Diger yandan bu karides tiiriiniin 6zellikle rekrasyonel balik¢ilik i¢in stoklari
desteklemek ve sportif balik¢ilik agisindan da canli yemlik karides iiretimi amaciyla

yetistiricilik agisindan biiyiik bir potansiyele sahip oldugu belirtilmektedir (Gandy, 2004).

Yetistiricilikte, cevresel kosullarin penaeid karideslerin hayatta kalmasi ve biiyiimesi
lizerindeki etkileri, yaygin olarak bilinen bir konudur. Ozellikle kuluckahane asamasinda su
sicaklig, tuzluluk, bulaniklik ve oksijen igerigi en kritik parametrelerdir. Cozlinmiis oksijen
ve bulaniklik genellikle tanklardaki biomasin varligina bagl olarak degisirken, sicaklik ve

tuzluluk, ¢evresel parametrenin etkisini izole etmek i¢in basit deneyler yapma firsati saglar.

Tuzlulugun hayatta kalma iizerine etkisi su sicakligi ile kiyaslandiginda daha az bir 6neme
sahip olmasina ragmen (Parado-Estepa, 1998), biiyiime iizerindeki etkileri
belirsizdir. Hayatta kalma oranin1 ve dolayisiyla biiyltimeyi destekleyen ozmoregiilasyon ve
iyon dengesi, enerji ihtiyacini arttirir. Dogal ortamda, yetiskin penaeid karideslerinin ¢ogu
okyanus karakterindeki sularda yumurtlar; yumurtalarin kuluckalanmasi ve larva evreleri bu
ortamda tamamlanir. Diger yandan, penaeid karideslerin ¢ogu hayatlarinin biiyiik bir

kismini nehir agzi sularinda gecirir ve Orihalin 6zellik gosterdikleri kabul edilmektedir.



Penaeid karideslerin, larval gelisimleri sirasinda biiyiik cevresel degisikliklere dayanma
yeteneklerinin olmadigi ve bu oOzelliklerinin post-larval donemlerinde gelistigi
belirtilmektedir (Saoud ve Davis, 2003). Farkli penaeid karides tiirlerinin larva evrelerinde
optimum tuzlulugu belirlemek i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapilmis olmasina ragmen, sonuglar
oldukea ¢eliskilidir (Venkataramiah, Lakshmi ve Gunter 1974, 1972; Gopalakrishnan, 1976;
Preston, 1985; Chu ve So, 1987; Charmantier ve digerleri, 1988; Staples ve Heales, 1991;
Kumlu ve Jones, 1995; Kumlu, 1998; Kumlu ve digerleri, 1999; Kumlu ve digerleri, 2000;
Xinhong ve digerleri, 2005). Genel olarak ekstrem tuzluluklarin, adaptasyon uygulanmadig1
takdirde penaeid karideslerde Oliim oranini arttirdigi bildirilmistir (Lester ve Pante,
1992). Ek olarak, tuzluluga tepkinin tiire 6zgii oldugu ve hem tuzluluk hem de sicakligin
hayatta kalma ve biiylimeyi birlikte etkileyebildigi farkli arastiricilar tarafindan
vurgulanmistir (Staples ve Heales, 1991; O'Brien, 1994). Ozetle, basarili bir sekilde
postlarva tiretimi gerceklestirebilmek i¢in tiir bazinda larval donemlerde tuzlulugun hayatta

kalma ve biliyiime tizerindeki etkisinin bilinmesi gereklidir.

Literatiirdeki caligmalarin cogu F. aztecus'un postlarval ve jlivenil evrelerinde tuzluluk
toleransi lizerine yogunlagsmistir (Zein Eldin ve Griffith, 1965; Venkataramaiah, Lakshmi ve
Gunter,1972; Saoud ve Davis, 2003). Ote yandan, yumurtlamadan post-larval doneme kadar
olan larval donemlerle ilgili caligmalar ¢ok azdir (Preston, 1985) ve kiiltiir kosullarinda

tuzluluk tolerans1 hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Akdeniz ve Ege kiy1 bolgesi yar1 tropik iklim 6zelligi gosteren, deniz suyu kalitesi yliksek
olan ve tarim arazisi olarak kullanilmayan karides yetistiriciligi yapilabilecek 6zelliklere
sahip olan alanlara sahiptir. Karides yetistiriciliginin siirekli arttifi ve yetistiricilik
metotlarinin  da gelisen teknoloji ile degistigi gilinlimiizde {ilkemizde de karides
yetistiriciliginin yayginlasacagi kacinilmazdir. Bu baglamda ticari Olgekte karides
yetistiriciligine gecilmeden Once denizlerimizde bulunan, iilkemiz igin alternatif

sayilabilecek kahverengi karidesin kulugkahane fazinda ihtiya¢ duyulan su sicakligi, salinite

v.b. parametrelerin tanimlanmas1 ve optimize edilmesi sarttir.

Bu caligmanin amaci kahverengi karides F. aztecus yetistiriciliginde on biiylitme ve
semirtme havuzlaria stoklama yapilabilmesi amaciyla ihtiya¢ duyulacak kaliteli postlarva
tiretimi i¢in kuluckahane asamasinda salinite acisindan larva kiiltiir protokollerinin

gelisimine katkida bulunmaktir. Bu dogrultuda F. aztecus ’un Kuzeydogu Akdeniz



popiilasyonlarindan optimum diizeyde postlarva iiretimi icin larval yetistiricilikte sabit

sicaklikta optimum salinite degerlerinin ortaya ¢ikartilmasi hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Karideslerin Genel Ozellikleri

Penaeid karidesler dekapod krustaselerden olup, fizyolojik ve morfolojik olarak tatli su
karidesleri, 1stakoz ve kerevitlere benzerler. Ancak karides kabuklar1 1stakoz ve kerevitlere
gore daha ince ve esnek bir yapidadir. Yetiskin bir karides viicut, bas ve gogiis kisimlarinin

birlesmesi ile olusan sefalotoraks ve abdomen olmak iizere iki boliimden olusur.

Karapaks adi verilen bir kabuk ile ortiilii olan sefalotoraks, bes bas ve sekiz gdgiis
segmentinin bir araya gelmesiyle olusur. Sefalotoraksin 6n ug¢ kisminda rostrum denen bir
uzanti yer alir. Bu uzantinin dorsal ve ventral kenarlarinda da tiirlere gore degisen ¢ikintilar
(disler) bulunur. Karidesin bas kismin1 olusturan segmentler sirasiyla, I. antenler (antennil),
II. antenler, mandibiil, I. ve II. maksillerdir. Gogiis segmentleri ise, sirastyla I, II. ve III.

maksilipedler ve bes ¢ift yliriime bacaklaridir (pereopodlar).

Penaeid karideslerde yliriime bacaklarinin ilk iicli kiskagli, son iki bacak kiskagsizdir.
Kiskaglt bacaklar beslenme amaciyla kullanilirken, kiskagsiz olan son iki bacak yiiriime
islevinde kullanilirlar. Solungacglar, sefalotoraksin pleuras: tarafindan kaplanmistir.
Karideslerin gozleri, lateral olarak hareketli olup gozsaplari (eyestalk) iizerinde bulunurlar.
Agiz, sefalotoraksin ventralinde olup, L. II. ve III. Maksilipedler ile ¢evrelenmistir. Tropik
bolgelerden kutup bolgelerine kadar ¢ok genis bir dagilim gosteren karideslerin,
Macrobrachium gibi tatlisu formlari, Penaid karidesler gibi ac1 su formlar1 ve Parapenaeus

sp. gibi tamamen denizel formlar1 da mevcuttur (Kumlu, 2001).



2.2. F. aztecus (Ives, 1891)’un Sistematikteki Yeri

Resim 2.1. Farfantepenaeus aztecus (orijinal)

. Phylum :Arthropoda

. Subphylum :Crustacea

. Class : Malacostraca

. Subclass : Eumalacostraca

. Superorder : Eucarida

. Order : Decapoda

. Suborder : Dendrobranchiata

. Superfamily : Penaeoidea

. Family : Penaeidae

. Genus : Farfantepenaeus

. Species : Farfantepenaeus aztecus (Ives 1891)

2.3. F. aztecus (Ives, 1891)’un Cografik Dagilim

Akdeniz’de son yillarda yaygin olarak avciligi yapilan Kahverengi karides olarak bilinen
Farfantepenaeus aztecus (Ives, 1891) penaeidae familyas1 igerisinde yer alan bir karides
tiriidiir. Atlantik kokenli olan tiirlin Massachusetts’den Florida kiyilarina, Florida’dan
Yucatan kiyilar1 ve Meksika Korfezi’'ne kadar uzanan bolgede dogal olarak yayildig
belirtilmektedir (Tavares, 2002). Deval ve digerleri, (2010) tiiriin Akdeniz’den varligini ilk
kez Antalya Korfezi’nden 2010 yilinda bildirmislerdir. Bu tarihten sonra Akdeniz’in diger
bolgelerinden (Mersin Korfezi, Iskenderun Kérfezi, Adana/Yumurtalik Koyu (Gékoglu ve
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Ozvarol, 2013), Ege Denizi (Kapiris ve digerleri 2014), iyon Denizi (Kapiris ve Apostolidis,
2014) avlandigina ve yayildigina dair ¢esitli bildirigler bulunmaktadir (Resim 2.2).

Resim 2.2. Penaeus aztecus (Ives, 1891)’un Akdeniz’deki dagilimi (Ozcan ve digerleri,
2019°dan uyarlanmustir)

2.4. Sicakhk ve Tuzlulugun Larval Gelisimi Uzerine Etkileri ile flgili Yapilan

Cahismalar

Kapal1 telikumlu penaid karideslerin olgunlastirilmasi ve yumurtlatilmasi iizerine derleme
yapan Primavera (1985), dogadan ve yetistiricilik yoluyla elde edilen anaglarin {ireme
performansini, gdzsapt kesimi ile yetistiriciligi yapilan tiirler {izerinden degerlendirmistir.
Aragtiric, 23 tiirlin olgunlastirilip yumurtlatilabildigini, bu tiirlerin 17°si olan; P. aztecus, P.
brasiliensis, P. californiensis, P. duorarum, P. esculentus, P. indicus, P. japonicus, P.
kerathurus, P. latisulcatus, P. merguiensis, P. monodon, P. notialis, P. orientalis, P.
paulensis, P. penicillatus, P. plebejus ve P. semisulcatus ‘un kapali telikumlu digerlerinin
ise acik telikumlu oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte dogadan ve yetistiricilikten elde
edilen anaglarin lireme performansini gozsapr kesimi ile yetistiriciligi yapilan tiirler
tizerinden degerlendiren arastiric; iiremede ¢evresel kosullarin yaninda genetik faktorler ve

beslenmenin de etkili oldugunu rapor etmistir.

Dogadan yakalanan ve yetistiricilik yoluyla elde edilen Hindistan beyaz karidesi
Fenneropenaeus indicus’un lreme performansim1 karsilagtiran Regunathan (2008),
calismasinda iki farkli yoldan elde edilen anaglardan iiretilen yumurta ve naupli kalite

degerlendirmesinde bulunmustur. Dogadan elde edilen anaglardan elde edilen yumurta ve



larva kalitesinin daha iyi oldugunu belirten arastirici buna ek olarak, bu anaclardan elde
edilen yumurtalarin, lipid igeriginin daha fazla oldugunu, esansiyel Eikosapentaenoik asit
(EPA), Arasidonik asit (APA) ve Dokosaheksaenoik asit (DHA) iceriginin yliksek oldugunu
aciklamistir. Arastirict, HUFA bakimindan, yetistiricilikten elde edilen anaglardan iiretilen
yumurtalarin daha zengin oldugunu ancak glikoz, karetonitler ve trigselitler bakimindan,
dogadan yakalanan anaglardan elde edilen yumurtalarin daha zengin oldugunu da
bildirmistir. Buna ek olarak tiiketilen besin miktar1 ve cesitliligi ile anaclarin {ireme

performansinin birbiriyle iliskili oldugunu rapor etmistir.

Gopalakrishnan (1976), Penaeus marginatus larvalarinin farkli besin, su sicakligr ve
tuzluluk kosullar altinda gelisim ve hayatta kalma orani {izerine etkilerini arastirmiglardir.
Protozoea ve mysis donemlerinde yalnizca Artemia nauplileri veya Artemia nauplii ve
mikro-alg destekli yemlerle beslenen larvalarin hayatta kalma oranlarinin sadece alglerle
beslenenlerden daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Larvalarin yetersiz beslenme
durumlarinda mortalite oraninin artti§ini ve bu siirecin de kanibalizm ile baglantili oldugunu
rapor etmistir. Diger yandan ortamda Artemia yogunlugunun asir1 olmasinin strese ve su
kalitesinin zamanla bozulmasina neden oldugunu, nauplii doneminin sonunda larvalarinin
hayatta kalma oranlarinin 20 ve 25°C su sicakliklarinda 15 ve 30 °C'den daha yiiksek
oldugunu ve larvalar icin diisiik tuzluluk tolerans seviyesinin yaklasik %024 oldugunu

bildirmistir.

Penaeus semisulcatus’un iireme mevsiminin belirlenmesi amaciyla gerceklestiren bir baska
calismada Tseng ve Cheng (1981), P. semisulcatus’un dogal ortamda en yiiksek gonad
agirhgina Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda ulastigini belirtmislerdir. Aragtiricilar P.
semisulcatus’™un viicut agirlig1 ve gonad agirhigindaki artisin deniz suyu sicakligindaki artig
ile paralel oldugunu, dolasiyla iirememin su sicakligi ile baglantili oldugunu agiklamiglardir.
Yumurta verimliligi acgisindan ortalama bir disinin 415,000- 479,000 arasinda yumurta
verdigini, bununla birlikte embriyonik gelisim, naupli, zoea ve mysis evrelerinde %028-35
tuzluluk seviyesi ve hafif alkali diizeydeki deniz suyunun optimum oldugunu da rapor

etmislerdir.

Litopenaeus vannamei’nin larval yagam ve gelisimi lizerine salinite ve su sicakliginin
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada 4 farkli salinite diizeyi ve 3 farkli su sicakligi test

edilmistir Lizarraga, Soto, Jasso, Reyes ve Valdez (2017). Arastiricilar, %025, %030, %035,



10

%040 diizeyinde 4 farkli salinite ve 25, 30, 35 °C olmak tizere 3 farkli su sicakliginin Naupli
5 asamasindan PL1 asamasina kadar ki yasama orani ve gelisim iizerine etkilerini 4
tekerriirlii olarak kurulan arastirma ile degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda yagama
orani ve larval gelisimin tuzluluk, sicaklik ve her ikisinin interaksiyonundan 6nemli 6l¢iide
etkilendigini bildirmislerdir. En iyi yasama oraninin 30 °C ve %030 salinite diizeyinde elde
edildigini, bunu 30 °C ve 35 °C’ de %025 salinite diizeyinin takip ettigini belirtmislerdir.
Aragtiricilar larval gelisimin 25 °C’de salinite diizeyine bakilmaksizin daha geg
gerceklestigini; en uygun larval yetistiricilik sicaklik ve salinite kombinasyonunu 30-35 °C

ve %025-%030 salinite diizeyi olarak rapor etmisglerdir.

Farfantepenaeus aztecus’un Akdeniz ve Ege Denizi’ndeki dagilimi ve biyolojisi iizerine
calisma yapan Minos, Kokokiris, Imsiridou, Karachle ve Kapiris (2015); Kasim 2013- Mart
2014 tarihleri arasinda Thermaikos Korfezi, Nestos Hali¢’i ve Argolikos Korfezi'nden
avlanma yoluyla elde ettikleri karideslerin filogenetik analizlerini ve morfometrik verilerini
incelemislerdir. Arastiricilar F. aztecus’un Thermaikos Korfezi, Nestos Hali¢’i ve Argolikos

Korfezi’nde yaylim gosterdigini belirtmislerdir.

Kapiris, Apostolidis, Baldacconi, Basusta ve Bilecenoglu, (2014) kahverengi karides F.
aztecus’un da dahil oldugu 16 farkh tiiriin Akdeniz’de dagilimini rapor etmislerdir. Bati
Atlantik kiyilarina 6zgili bir tiir olan kahverengi karides, ilk kez Akdeniz’de Deval ve
digerleri (2010) tarafindan Antalya’da kaydedilmistir. Hizl1 yayilim gosteren bu karides tiirii
Kapiris ve digerleri (2014) tarafindan, Iyon Denizi'nden de bildirilmis ve tiiriin tiim

Akdeniz'de yayilim alaninin genisledigini belirtmislerdir.

Castaneda, Sanchez- Martinez ve Guzman (2012), kapali devre sisteminde deniz suyu ile
kahverengi karides (F. aztecus) jiivenillerinin biiyiimesi ve hayatta kalmasin iki tuzluluk
oraninda (%033 ve 38) 4 hafta boyunca degerlendirmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢aligmada
spesifik biiylime oraninin (SGR) %038 muamele grubunda %o033’ten biraz daha yiiksek
olmasina ragmen, anlamli bir fark tespit edilmedigini; bununla birlikte hem viicut agirligi
hem de toplam uzunluk ag¢isindan biiylime hizinin %038 salinite diizeyinde énemli dlciide
fazla oldugunu bildirmislerdir. Farkli zaman araliklarinda yaptiklar1 ¢alismalarda, hayatta
kalma oraniin yiiksek tuzluluk oranina sahip muamele gruplarinda daha fazla oldugunu ve
kapal1 devre sisteminde deniz suyu ile yetistirilen F. aztecus’un, %038 tuzlulukta daha hizl

bliyiime sergiledigini rapor etmislerdir.



11

Tuzluluk ve su sicakligmmin benekli karides, Metapenaeus monoceros (Fabricius)
yumurtalarinin ag¢ilma orani, agilma siiresi, protozoal doneme kadarki yasama oran1 ve larval
aktivite lizerine etkilerini arastiran Aktas ve Cavdar (2012), caligmalarinda 3 farkli tuzluluk
seviyesi ve 3 farkli su sicakligr kullanmislardir. Aragtirmacilar dogadan yakalanan ve ayni
aksam laboratuvar kosullarinda yumurtlatilan M. monoceros yumurtalarini 3 farkli tuzluluk
seviyesinde (%035, 40 ve 45) ve 3 farkli su sicaklig1 (24, 28, 32°C) diizeyinde 2 L'lik cam
kiiltiir kaplarmin kullanildig1 yetistiricilik ortamina stoklayarak, 9 tuzluluk ve sicaklik
kombinasyonundan olusan, 3 tekerriirlii bir aragtirma yiiriitmiiglerdir. Tim muamelelerde
yumurtalarin agildig1 ve inkiibasyon siirecinde (a¢ilma siiresi, yasama orani) su sicakliginin,
tuzlulugun ve bunlarin etkilesimlerinin (P<0.05) oO6nemli etkilere sahip oldugunu
belirtmislerdir. Tuzluluk seviyesinin artmasina bagli olarak agilma oraninin azaldigim
belirterek, tiim sicaklik seviyelerinde %045 salinite diizeyinde en diislik agilma oraninin elde
edildigini kaydetmislerdir. A¢ilma orani bakimindan en iyi kombinasyonlarin %91,67
acilma oraniyla, %o 35 tuzluluk ve 32 ° C su sicakligi, %89,17 acilma orani ile de %035
salinite ve 28 °C su sicakligi kombinasyonu oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte
inkiibasyon siiresinin 32 °C'de 11,2 saat, 28 °C'de 14 saat ve 24 °C'de 17,2 saat oldugunu
rapor etmiglerdir. Arastirmacilar, naupli doneminden protozoal doneme kadar gelisme
hizinin en 1yi 28 °C ve 32 °C su sicakliklarinda %035 tuzluluk seviyesinde gergeklestigini,
larval aktivitenin ise 24 °C ve 32 °C su sicakliklart ve %035- %040 tuzluluk seviyelerinde

daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Farfantapenaeus duorarum un salinite toleransi {izerine yas ve aklimizasyon salinitesinin
etkilerini arastiran Criales, Zink, Browder ve Jakson (2011), ¢aligmalarini iki farkli salinite
diizeyi itizerine kurgulamislardir. Arastiricilar, farkli donemlerdeki postlarvalari (PL1S5,
PL25, PL35 ve PL55) ilk olarak iki farkl: salinite diizeyine (%015 ve %035) aklimize etmis
ve daha sonra 27,5 °C su sicakliginda 96 saatlik siire icerisinde ani salinite degisimlerine
tabii tutmuslardir. Aragtirmalarinda, aklimizasyon salinitesine bakilmaksizin PL35 ve PL55
donemindeki postlarvalarin yagama oraninin PL15 ve PL25 dénemindeki karideslerden daha
1yl oldugunu rapor etmislerdir. Bununla birlikte postlarvalarin PL25 ve PL35 donemine
ulagildiginda salinitedeki ani degisimlerin {istesinden gelebilecek ozmoregiilasyon

yetenegini kazandiklarini da belirtmislerdir.
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Xinhong, Changchun, Zhangwu ve Zheng (2005), Litopenaeus vannameinin
yetistiriciliginin yayginlasmasinin temel nedenini diigiik saliniteye sahip sularda
yetistiriciliginin yapilmasina baglamiglardir. L. Stylirostris kiiltliriiniin de benzer bir seyir
izledigini belirtmislerdir. Aragtirmacilar, diisiik salinitenin etkilerini belirlemek amaciyla L.
stylirostris postlarvalarini bir dizi teste tabii tutmuslardir. Minimum deniz suyu salitinesinin
postlarvalar i¢in %010-14 oldugunu, salinite toleransinin yasla birlikte arttigini ifade
etmislerdir. Postlarvalarin 9 giin ve {lizeri donemlerdeki yasama oranlarimi diisiik

salinitelerden farkli olmadigin1 belirtmiglerdir.

Zacharia ve Kakati (2004), Penaeus merguiensis’in larval donemleri {izerine su sicakliginin
ve tuzlulugunun etkilerini arastirmiglardir. Calismalarinda, 29+1 ve 33+0,5 °C iki sicaklik
diizeyi ve %025, 30, 35 ve 40 olmak fizere dort tuzluluk diizeyinden olusan
kombinasyonunun larvalarin hayatta kalmas1 ve gelisimi iizerine etkileri ve yetistiricilik i¢in
optimum salinite ve su sicakliginin belirlenmesini amaglamiglardir. Arastirmacilar, agilma
oran1 bakimindan en iyi kombinasyonlarin sirasi ile %035 tuzluluk diizeyi ve 33 °C su
sicaklig1 (%87), %035 tuzluluk diizeyi ve 29 °C su sicakligi (%82) oldugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte naupli donemlerinde de benzer sekilde %035 tuzlulukta ve 33 °C'de en
yiiksek hayatta kalma orani (%89) elde edildigini belirtmiglerdir. Larvalarin hayatta kalmasi
ve metamorfozu i¢in en iyi sicaklik-tuzluluk kombinasyonunun 33 °C ve 35 ppt oldugunu
bildiren arastiricilar, 30-35 ppt tuzluluk araliginin larval gelisimi i¢in optimum oldugunu da

rapor etmiglerdir.

Dogadan yakalanan IV. gonad asamasindaki Penaeus semisulcatus’un, yumurtlatilmas,
yumurtalarin inkiibasyonu ve agilma siiresi iizerine Eroldogan, Kumlu ve Aktas (2004),
laboratuvar kosullarinda su sicakligi ve tuzlulugunun etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar,
tic farkll su sicaklig1 (24, 28 ve 32°C) ve 3 farkli tuzluluk seviyesinin (%030, 35 ve 40)
etkilerinin test edildigi c¢alisma sonucunda, yumurtalarin tim tuzluluk ve sicaklik
diizeylerinde agildigini bildirmislerdir. Su sicakliginin azalmasiyla birlikte ag¢ilma siiresinin
uzadigini rapor eden arastiricilar, agilma siiresi bakimindan da en iyi kombinasyonlarin
strastyla 24 °C 40 ppt, 32 °C 40 ppt ve 28 °C 40 ppt seklinde bulundugunu rapor etmislerdir.
Bununla birlikte agilma oraninin en iyi %040 tuzluluk diizeyinde ve 24 °C su sicakliginda
gerceklestigini; ayni kosular altinda dogadan yakalanan ve ayni aksam kuluchane
kosullarinda yumurtlatilan P. semilsulcatus’un yumurta inkiibasyonu siirecinde %o 40

salinite diizeyinin uygun oldugunu belirtmislerdir.
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Racotta, Palacios ve Ibarra (2003), penaeid karideslerde larval kalitenin belirlenmesinde
kullanilan 6zelliklerin degerlendirildigi ¢alismalarinda, larval kalite teriminin larvanin
fizyolojik durumunu gosterdigini, larval gelisim siireci boyunca yasama orani ve biiyiime
oranlarryla ilgili oldugunu agiklamislardir. Ilgili kriterler kullanilacak olan yaklagimlara
gore bes grup icerisinde degerlendirilmektedir. Bu yaklasimlar; biyokimyasal, morfolojik,
davranissal ve stres testine gore liretim ve yasama orani seklinde siralanmaktadir. Anag stok
yonetiminde birgok degisken larval kaliteyi etkilemektedir. Bunlar igerisinde en
Oonemlilerden bir tanesi anag stok beslemedir. Larval kalitenin belirlenmesinde uygulanan en
onemli metodlardan bir tanesi stres testidir. Genellikle postlarval donemde karidesin
yasamis oldugu ortamdan daha diisiik veya yiiksek bir ¢evresel su kalite parametresine
maruz birakma prensibine dayanmaktadir. En yogun kullanilan stres testi salinite stres
testidir. Arastiricilar, diigiik saliniteye sahip stres testinin en yaygin olarak kullanilan test

oldugunu bildirmislerdir.

Soud ve Davis (2003), kahverengi karides Farfantepenaeus aztecus’un Meksika
Korfezi’nde yapilan balik¢iligin ana bileseni oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar
kahverengi karidesin, juvenil ve postlarval (PL) dénemlerinin biiyiik bir kismint Gstarin
sularda ge¢irdigini belirtmislerdir. Bu bolgelerde yasayan Farfantepenaeus aztecus’un
salinite toleransini belirlenmesi amaciyla farkli donemlerdeki larvalar, (PL-10, PL-13, PL-
15, PL-17, PL-20 ve PL-23) iizerinde bir dizi deneme ger¢eklestirmislerdir. Arastirmacilar,
cesitli tuzluluklarin (%026 ile %ol, %02, %0 4, %0 8, %0 12 ve %o 26) etkilerini 48 saatlik
hayatta kalma siiresi igerisinde degerlendirmislerdir. F. aztecus postlarvalarinin diistik tuzlu
sulara alisma kapasitesinin PL-13'ten sonra gelistigini, bu donemden 6nce PL'ler diisiik tuzlu

sulara tolerans gostermedigini bildirmislerdir.

Kumlu, Eroldogan ve Aktas (2000), dort sicaklik (22 °C, 26 °C, 30 °C ve 34 °C), ii¢ tuzluluk
(%025, 30 ve 35) ve ii¢ sicaklik (26 °C, 30 °C ve 34 °C) kombinasyonunun P.semisulcatus
‘un protozoea 1 (PZ1) evresinden postlarva 1 (PL1) evresine kadar olan donemleri iizerine
etkilerini iki ayr1 deneyde arastirmislardir. ik denemelerinde PZ1 dénemindeki larvalarin
en diisiik su sicakligi olan 22 °C de en yiiksek yasama oranina (%69) sahip olduklarini ifade
etmislerdir. PL1 déneminde ise yasama oraninin 26 °C %61, 30°C'de %44 ve 34°C'de %12
oldugunu, bununla birlikte 22 °C de biiyiimenin yavasladigini ve larva gelisiminin yaklagik
2-4 giin geciktigini rapor etmislerdir. Biiyiime hizmin 30°C’de (0,44-0,48 mm giin") 22

°C’deki (0,22-0,25 mm giin!) biiyiime hizinin iki kat1 oldugunu, bu nedenle bu tiiriin larval
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kiiltiiri i¢in yaklasik 30° C su sicakligi seviyesinin en uygun deger oldugunu bildirmislerdir.
Su sicakliginin larval gelisimi siirecinde biiylime ve hayatta kalma iizerine tuzluluktan daha
biiylik bir etkiye sahip oldugunu; P. semisulcatus kiiltiirli i¢in en iyi tuzluluk ve sicaklik

kombinasyonun %030 tuzluluk ve 30 °C oldugunu rapor etmislerdir.

Pakistan sularinda bulunan dort 6nemli karides tiirii Penaeus merguiensis, P. penicillatus,
Metapenaeus affinis ve Parapenaeopsis stylifera’nin yumurta inkiibasyonu ve larval gelisim
izerine tuzlulugun etkilerini arastiran Nisa ve Ahmet (2000), ¢alismalarinda 20 ile 45 ppt
arasinda degisen alt1 farkli tuzluluk seviyesini test etmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢aligmada
yumurta inkiibasyonu agisindan optimal tuzlulugun 4 tiir i¢inde (Penaeus merguiensis, P.
penicillatus, Metapenaeus affinis ve Parapenaeopsis stylifera) %035 oldugunu, yumurta
inkiibasyon basarisinin diger tuzluluklarda giderek azaldigini, P. stylifera'nin yamurtalarinin
%020 ve %025 tuzluluklarda agilmadigini bildirmislerdir. Buna ilaveten P. merguiensis, P.
penicillatus ve M. affinis'te nauplial, protozoeal ve mysis asamasinda hayatta kalma oraninin
%030 ve %035 tuzlulukta en iyi iken, diger tuzluluklarda azaldigimi, P. merguiensis'in
yumurta ve larvalarinin diisiik ve yiiksek tuzluluklara daha toleransli oldugunu rapor

etmislerdir.

Farfantapenaeus brasiliensis juvenilleri ile yapilan bir ¢calismada yasama orani, biiylime ve
ozmotik kapasite lizerine tuzlulugun etkileri Brito, Chimal ve Rosas (2000), tarafindan
arastirllmistir. Arastiricilar, ilk 96 saatlik siire¢ icerisinde %015 ten %035’°e kadarki salinite
diizeyinin yasama oranini etkilemedigini; %05-%010 araliginda ise hayatta kalmanin %0 ile
%48 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ilk 96 saat icin letal salinite diizeyinin 28°C de
%010 salinite diizeyi oldugunu, bununla birlikte biiylime oraninin yiiksek tuzluluklarda daha
iyi oldugunu, juvenillerde ise izosmotik noktanin %o25 salinite seviyesi oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alisma ile arastiricilar F. brasiliensis 'in diisiik salinite diizeyine
toleransinin diisiik oldugunu, biiylimenin izosmotik noktadan daha yiiksek salinite

diizeylerinde daha iyi gerceklestigini rapor etmislerdir.

Kumlu, Eroldogan, ve Aktas (1999); Penaeus semisulcatus'un larval donemleri iizerine
tuzlulugun etkilerini ¢alismislardir. Bu amagla; 7 farkli tuzluluk (%025, 30, 35, 40, 45, 50 ve
55) seviyesinin etkileri, PL asamasina kadar arastirilmistir. Arastiricilar, 5 ppt lik her salinite
degisimi i¢in 15 dakikada bir 1 ppt lik degisimin gerektigini belirtmislerdir. Larvalarin

yiiksek saliniteye toleranslarinin diisiik salinitelerden daha iyi oldugunu, yiiksek ve diisiik
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kritik salinitelerin sirasiyla 55ppt ve 23 ppt oldugunu aciklamislardir. Protezea doneminde
birka¢ giinliigiine saliniteye toleransinin yiiksek oldugunu, en yiiksek yasama oraninin 45-
55ppt araliginda elde edildigini ancak larval biiylime ve gelisim i¢in 25-40 ppt araliginin
daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Yagama orani1 ve biiylime sonuglarinin her ikisi géz dniine
alindiginda Akdeniz stoklarmin larval yetistiriciligi i¢in optimal salinitenin 28°C de 30-35

ppt oldugunu rapor etmislerdir.

Penaeus monodon postlarva (PL1, PL5, PL10 ve PL15) ve juvenillerinin (0.2 ve 2g ortalama
agirlik) farkli tuzluluk ve sicaklik seviyelerinde hayatta kalma oranlarini arastirildigi
(Parado-Estepa, 1998); bir calismada, 27-29 °C sicaklikta ve %032 deniz suyunda yetistirilen
juvenil ve postlarvalar 6 saat kademeli olarak 22, 28 ve 33°C su sicakligina aligtirilmistir.
24 saat sonra, postlarvalart aniden %08, 16, 24, 32, 40 ve 50 tuzluluk seviyelerine,
juvenillerde %00, 4, 8, 16, 20, 24, 28, 32, 40, 50 ve 60 saliniteye sahip deniz suyuna
stoklamiglardir. Postlarvalarin ve juvenillerin hayatta kalma oranlarinin 33°C'de 22°C ile
karsilastirildiginda diistik oldugunu ve PL10- PL15 asamasinda toplam boyun salinite ile
etkilenmedigini  bildirmislerdir. Optimum salinite diizeyi farkli parametrelerden

faydalanilarak belirlenmeye ¢aligmislardir.

Farkli sicaklik ve salinite diizeylerinde yetistirilen Penaeus chinensis juvenillerinin doku
suyu ve ozmotik kontrasyonunu ¢aligan Chen ve Lin (1998), %010, %020, %030, %040 salinite
diizeyi ve 12,18, 24 ve 30°C sicaklik diizeylerinden olusan 50 giin siireli 16 kombinayondan
olusan bir arastirma yiiriitmiislerdir. Ik 30 giin igerisinde tiim karidesleri 18°C su sicaklig1
ve %020 salinite diizeyinde hayatta kaldiklarin1 30. Gilinden sonra 12 °C ve %010 salinite
diizeyinde karideslerin 6ldiiglinii belirtmislerdir. Yapilan analizler sonucunda hemolenf
ozmolatisi ile ortam ozmolatesi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu; doku suyunun ise test

edilen tiim sicaklik diizeylerinde salinite ile ters iligkili oldugunu rapor etmislerdir.

Charmantier, Charmantier-Daures, Bouaricha, Thuet ve Aiken (1988), farkli embriyonik
gelisim 6zellikleri gosteren Homarus americanus ve Penaeus japonicus tiirlerinin larval ve
postlarval donemlerinde osmoregiilasyon yetenegi ve tuzluluk toleransini ¢alismislardir. Her
iki tiirde tuzluluk toleransinin larval donemlerde diisiik oldugunu, metamorfoz da minimum
diizeye indigini, postlarva ve sonrasi evrelerde arttigini bildirilmislerdir. Amerikan
1stakozunun metamorfoz dénemlerinde lethal salinitenin 20 °C de %o 17, IV. ve V.asamada

ise %o 10.5-12 oldugunu belirtmislerdir. Diger yandan P. japonicus’ta lethal salinitenin
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metamorfoz doneminde 25 °C de %025, PL6 doneminde %o07-10 oldugu ve salinite
toleransinin her iki tiirde de metamorfozdan itibaren jiivenil-ergin donemlerindeki salinite
toleranslarina benzedigini rapor etmislerdir. Bunlara ilaveten P. japonicus postlarvalarinin
PL5 doneminin tamamlanmasindan itibaren Osmoregiilasyon ve tuzluluk toleranslarinin

baglantili bir sekilde arttigini belirtmislerdir.

Kumlu (1998), Penaeus indicus’un larval donemlerde biiylime, gelisme ve yasama orant
lizerine tuzlulugun etkilerini aragtirmistir. Arastirici, PZI (protozoea 1) donemine ulasan
larvalar 2 litrelik yuvarlak tabanli cam siselere %020, 25, 30 ve 35 tuzluluk oranlarina sahip
iki tekerriirlii olarak stoklayip, PL (postlarvae) asamasina kadar kiiltiire almigtir. Arastirma
sonunda, postlarval evrelerde (PLI/2) en yiiksek hayatta kalma (%91) ve en yiiksek biiyiime
oraninin (6.48 mm) %025 (P<0.05) saliniteye sahip deniz suyunda yetistirilen larvalardan
elde edildigini, yiiksek tuzluluk oranina sahip muamele grubunda (%035) hayatta kalma
oraninin daha diisikk oldugunu, metamorfozda da en hizli larva gelisimin %020 ve 25
tuzlulukta elde edildigini, bu nedenle P. indicus larval kiiltiirii i¢in optimum tuzluluk

oraninin %020 ile 25 arasinda oldugunu belirtmistir.

Kumlu ve Jones (1995), Hindistan kokenli bir karides tiirii olan ve yetistiriciligi uzun
yillardir Avrupa’da da yapilan P.indicus postlarvalarinin (PL) biiylime ve hayatta kalma
tizerine tuzlulugun etkilerini laboratuvar kosullarinda aragtirmisladir. Kuluckahanede
iiretilmis PL7- PL22 dénemindeki yavrularin genis bir tuzluluk (%05-40) toleransina sahip
oldugunu, ancak %030 tuzluluktan %010 ve 5 oranindaki tuzluluga ani transferlerinin 24
saatlik bir siire boyunca kitlesel 6liimlerle sonuglandigini rapor etmislerdir. 10 giinliik bir
alistirma siiresinin ardindan PL20- PL60 donemleri arasina ulastirilan karideslerin, cesitli
tuzluluk seviyelerinde (%010, 20, 30, 35, 40 ve 50) biiyiime ve hayatta kalma oran1 agisindan
en iyi performansin %020 ile %030 arasindaki tuzluluklarda gergeklestigini belirtmislerdir.
Bunun yani sira %040-50 gibi yiiksek tuzlulugun Penaeus indicus postlarvalarinda
bliylimenin durmasina, hayatta kalma siiresi ve canli agirlik kazaniminda azalmalara neden

oldugunu bildirmislerdir.

Kahverengi karides olarak adlandirilan bir baska karides tiirli Penaeus esculentus
juvenillerinin ekolojik olarak ¢ok ¢esitli kiy1 ortamlarinda yasamalarina ragmen, sicaklik ve
tuzlulugun biiylime ve hayatta kalma orani iizerine etkilerinin bilinmedigini ifade

etmislerdir. P.esculentus juvenillerinin, farkli seviyelerdeki tuzluluk ve sicaklik degerleri
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karsisinda biiylimeleri ve hayatta kalmalar1 O'brien (1994) tarafindan incelemistir. O'brien
(1994), 50 giin boyunca bes farkli sicaklik (15, 20, 25, 30 ve 35 °C) ve alt1 farkli tuzluluk
(%05, 15, 25, 35, 45 ve 55) kombinasyonunun etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda, karideslerin
cok cesitli sicaklik-tuzluluk kombinasyonlarinda hayatta kalabildiklerini belirtmistir.
Yagama oraninin 15 ile 30 °C de ve 15-45 ppt salinite diizeyinde %60’dan daha fazla
oldugunu, 35°C'de ise %25- 45 arasinda bir yasama oranina sahip olduklarini rapor etmistir.
Ayrica ekstrem salinite ve sicaklik diizeylerinin lethal etki yaptigini bildiren arastirmaci, en

hizli biiyiimenin 30°C de gerceklestigini bildirmistir.

Penaeus merguiensis juvenillerinin bliylime ve hayatta kalma orani {izerine, bes farkli su
sicakligr (15, 20, 25, 30 ve 35 ° C) ve bes farkh tuzluluk (%05, 20, 35, 45 ve 55)
konsantrasyonunun etkileri Staples ve Heales (1991) tarafindan arastirilmigtir.
Arastirmacilar c¢aligmalarinda karidesleri bireysel olarak tutmus ve kabuk degisimini
izlemiglerdir. Su sicakligi, tuzluluk ve karides biiyiikliigiiniin biiylime hizini etkiledigini
aciklamiglardir. Tuzluluk ve karides bliytikliigli kabuk kalinligini etkilerken, su sicakliginin
ise hem kabuk kalinligindaki artisa hem de kabuk degisim sikligina etki yaptigini rapor
etmislerdir. Arastiricilar, boyca biiylime i¢in optimum salinitenin ve su sicakliginin sirasiyla
31 °C ve 30 ppt oldugunu agiklamislardir. Bununla birlikte, en yliksek hayatta kalma orani,
agirlik¢a artis ve her mm karapaks boyu i¢in en iyi sicaklik ve tuzluluk kombinasyonun 20
°C su sicakligr ve %020 saliniteye sahip tuzluluk oldugu agiklanmistir. Yasama orani ve
biiylime oraninin her ikisi goz 6niine alindiginda optimum sicaklik ve salinitenin sirasiyla
28 °C su sicakligt ve %025 tuzluluk oldugu vurgulanmistir. Ayrica, optimum sicakliktan
sapmalarin optimum tuzluluktan sapmalardan daha biiyiik etkiye sahip oldugunu rapor

etmislerdir.

Jayasankar, Jasmani, Nomura, Nohara ve Huong (2009) diisiik tuzluluk kosullarinda L.
vannamei yetistirebilmek i¢in postlarvalarin yiliksek tuzluluktaki deniz suyundan diisiik
tuzlulugu sahip deniz suyu kosullarmma uygun sekilde transfer edilmesi gerektigini
aciklamislardir. En etkin transfer metodunun belirlenmesi amaciyla PL15 doénemindeki
postlarvalar 30 ppt salinite diizeyindeki deniz suyundan 1 ve 5 ppt saliniteye sahip su
ortammna tek asamada ve yavas yavas salinite prosediirleri uygulanarak aklimize
edilmislerdir. Yavas aklimizasyon ile tek asamal1 aklimizasyona gore yiiksek yasama orani
elde edilmistir. Yasama orani agisindan PL15 asamasindaki postlarvalarin 5 ppt saliniteye

aklimizasyonu 1 ppt ye aklimizasyondan daha iyi sonu¢ vermistir. Arastiricilar 1.5 ppt
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salinite diizeyinde jiivenil doneme kadarki yasama oraninin %85 in {izerinde oldugunu
belirtmiglerdir. Diisiik saliniteye toleransin yasla arttigini, tatlisuda yetistirilen jiivenillerin
yasama oraninin %?2 daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Farkli salinite diizeylerinde yapilan
uzun soluklu yetistiricilik ¢aligmasi sonucunda 5 ppt salinite diizeyinde yetistirilen
juvenillerin biiylime oraninin normal deniz suyunda yetistirilenlerinkine yakin oldugunu
aciklayan arastirmacilar Pasifik beyaz karidesinin diisiik saliniteye sahip sularda uygun

aklimasyon yapildiktan sonra yetistiriciliginin kolaylikla yapilabilecegini belirtmislerdir.

Gandy (2004), kapali devre yetistiricilik sisteminde kahverengi karides Farfantepenaeus
aztecus’un iki dogal popiilasyonunun {ireme performansi iizerine goézsapi kesiminin,
besinlerin ve cinsiyet oraninin etkilerini arastirmistir. Arastirici, gozsapi kesiminin yapildigi
karideslerde gozsapt kesimi yapilmayan karideslere goére ovaryum gelisiminin ve
yumurtlama sikliginin daha yiiksek bulundugunu ancak besleme agisindan bakildiginda
olgunlastirma yemlerindeki kan kurtlarinin yerine zenginlestirilmis ergin Artemia
kullaniminin yumurtlama ve yumurta sayisi lizerine herhangi bir etkisinin olmadigin
belirtmistir. Bununla birlikte yumurtalarin acilma orani ve nauplius doneminden PZ
donemine kadar larval yasama oranmin yiikseldigini belirtmistir. Gozsap1 kesilen ve
zenginlestirilmig artemia ile beslenen disilerin yasam siiresinin kan kurtlar1 ile beslenen ve
gozsap1 kesilen digilerden daha uzun oldugunu belirtilmistir. Sonug olarak F. aztecus’un
pahali olan kan kurtlar1 yerine yeme artemia ilavesi yapilmasinin iireme performansi {izerine
olumsuz etkisinin olmadigint ve rahatlikla zenginlestirilmis artemianin olgunlastirma
yemlerinde kullanabilecegini belirtmistir. Arastiricinin cinsiyet orant ile yaptigi ¢alismada,
erkek disi oraninin 2:1 oranindan 1:1 oranina diisiiriilmesinin gézsap1 kesilen disilerde
yumurtlama aktivitesinde azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Yapilan arastirmada hizl
akigkanli ve kapali devre sistemlerde (resirkiile) F. aztecus’un larval yetistiriciligi lizerine
bazi su kalite parametrelerinin etkileri de arastirilmistir. Arastirict kapali yetistiricilik
sisteminde lretilen Farfantepenaeus aztecus’un F1 jenerasyonunun goézsapi kesimi ile
iremeye tesvik edilebildigini ve yumurtlatilabildigini; protozoea 1 asamasindan PLS5
asamasina kadar larval vyetistiriciliginin de basarili bir sekilde gerceklestirildigini
belirtmistir. Sonug olarak arastirict F. aztecus’un yetistiricilik kosullarinda kapali devre
sistemlerde olgunlastirilip yumurtlatilabilecegini ve larval yetistiriciliginin yapilabilecegini

rapor etmistir.
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Yetistiricilik yolu ile {iretilen Penaeus vannamei’nin larvalarinin nauplius asamasindan
protezoe asamasina kadar ki donemlerde diisiik ve yiiksek yasama orani arasindaki iligki
trigliserol, kolesterol ve glikoz diizeylerini dlgiilerek aciklanmaya calisilmistir. (Palacios,
Ibarra, Ramirez, Portillo ve Racotta, 1998). Naupli doneminde Trigliserol ve glikoz
diizeyinin yiiksek oldugu, larvalarda protozoea donemine gegisi artirdigi, dolayisiyla yasama
oraninin yiikseldigi ileri siiriilmiistiir. Diger yandan arastiricilar, kolestrol diizeyi ile naupli
biiytlikliigii arasinda anlamli bir iliskinin olmadigini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda gézsap1
kesiminin yumurta kalitesi ve naupli iiretimi {izerine uzun siireli etkilerinin de arastirildig
caligmada ilging sonucglar alimmigtir. Gozsapt kesimini takip eden silirecin uzamasi
durumunda yumurtadaki ve nauplideki glikoz ve trigliserit diizeyinin azaldigi rapor
edilmistir. Yumurtalarin kalitesinin anag stok kalitesi ile iligkili oldugu belirten arastiricilar,
gbzsapt kesimi yapilan disilerden elde edilen yumurta miktarinin daha fazla oldugunu,
iiretilen nauplilerin de daha biiyiik boyutlara sahip oldugunu agiklamislardir. Gozsapi
kesiminden sonra yumurta elde etme siirecinin uzamasi durumunda yumurta miktar1 ve

naupli boyutlarinin kii¢tildiigiinii bildirmislerdir.

Villarreal ve Llamas (2005), su sicakliginin Pasifik kahverengi karidesi Farfantepenaeus
californiensis 'in larval gelisimi lizerine etkilerini arastirmislardir. Su sicakliginin 22 °C den
30 °C ye artirilmasinin biiyiime oraninmi artirdigini, su sicakligi ve biiylime arasinda linear
bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Genel anlamda her larval dénem siiresinin su sicakligiyla
ters bir iliskiye sahip oldugunu ve postlarval doneme ulasma zamaninin su sicakliginin 22
°C den 30 °C’ye ulagsmasi durumunda 18 giinden 10 giine indigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar postlarval biiyiikliigiin 5,47-6,61 mm arasinda degistigini, su sicaklif1 ve
postlarval doneme ulasildigindaki biiyiikliik degerlendirilmesinde, maximum biiyiikliiglin
25,8 °C su sicakliginda elde edildigini, maximum yasama oraninin ise 26,6°C’de

gergeklestigini agiklamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri ve canli materyal

Bu ¢alisma Iskenderun Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Deniz
Baliklar1 ve Kabuklular Arastirma Uygulama Birimi’nde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada

Kahverengi karides, Farfantepenaeus aztecus nauplileri kullanilmigtir (Resim 3.1).

Resim 3.1. Farfantepenaeus aztecus anag ve nauplisi (N5) (Orijinal)

Larvalar icin yem olarak Tetraselmis chuii, Phaeodactylum tricornitum, Chaetoceros
calcitrans ve Isochrysis galbana’dan olugsan mikro-alg karisimi kullanilmis ve bu mikro-
algler Iskenderun Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Plankton

laboratuvarindan temin edilmistir.

Zooplankton olarak ise Artemia salina yumurtast (INVE Aquaculture Nutrition, Inve
Aquaculture Inc. 3528, West 500 South Salt Lake City, UT, 84104, USA) Kkistleri

kullanilmistir.
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3.1.2. Kullanilan alet ve ekipmanlar

Aragtirmanin baglangicindan arastirmanin sonuna kadar asagidaki alet ve ekipmandan

yararlanilmigtir.

Naupli5 asamasina kadar larvalar 80 Litre kapasiteli tanklarda (80 Litre su kapasiteli, 60 cm
yiikseklige ve 50 cm capa sahip, siyah, silindir konik, polietilen malzeme) yetistirilmislerdir.
Tanklarda ve deneme ortaminda Iskenderun Kérfezi’nden pompa yardimi ile alinan ve
aritilan deniz suyu ile sehir sebekesinden alinan tatlisu kullanilmistir. %040-45 salinite
diizeyini elde etmek amaciyla yapay deniz tuzu (Caledonia Reef Salt, ReeFlowers, Istanbul)
kullanilmigtir. Tuzluluk diizeyi YSI marka salinometre (Yellow Springs Instrument
Company, Inc. Yellow Springs, Ohio) ile ayarlanmigtir. Cam kavonozlarin icerisindeki su
sicakligini arastirma siiresince sabit tutmak (27,5-28 °C) amaciyla kavanozlarin
yerlestirildigi bir su banyosundan yararlanilmistir. Bu su banyosu igerisinde 150 watt

kapasiteli akvaryum 1siticilar1 kullanilmustir.

Denemenin yiiriitilmesinde 2 Litre kapasiteli, tabani diiz yuvarlak cam kavanozlar,
Oksijenlendirmede merkezi sistemle g¢alisan 2,5 kw’lik hava motoru, havalandirmada

akvaryum hortumu ve hava taglarindan yararlanilmistir.

Larvalarin hasat edilmesi, sayim ve transfer edilmesinde farkli g6z acikligina sahip plankton
bezi kullanilarak yapilmis kutular (115, 150, 200 pm) dan yararlanilmistir (Resim 3.2.).
Protozoea, Mysis ve PL donemlere gegislerde yasama oraninin belirlenmesinde ve larval
kalitenin tespit edilmesinde 1s1ik kutusundan (Resim 3.3.) ve 1sitk mikroskobundan

faydalanilmistir.
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Resim 3.2. Farkli g6z agikligina sahip plankton bezinden yapilmis hasat kutusu (Orijinal)

“Priz .

» Seffaf Yiizey

Isik Kutusu

Isik Kaynagi

Resim 3.3. Larval kalite ve larval aktivite belirlenmesinde kullanilan 151k kutusu (Orijinal)

3.2. Yontem

Denemeler i¢in ihtiya¢ duyulan anag karideslerin yakalanmasina Nisan 15 te baglanmis, 30
Agustos tarihinde uygun ana¢ yakalanmig ve yumurtlama gerceklestirilmistir. Deneme 2
Eylil 2021 tarihinde baslatilmis ve 14 Eylil 2021 de tamamlanmigtir. Kuzeydogu
Akdeniz’den IV. Gonad evresinde elde edilen ve Iskenderun Teknik Universitesi, Deniz

Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Deniz Baliklar1 ve Kabuklular Arastirma Uygulama



23

Birimi’ne getirilen ve yumurtlatilan Kahverengi karides yumurtalarindan naupli elde etmek
amaciyla 150 pum goz agikligina sahip plankton bezi kullanilmis ve yumurtalar hasat
edilmistir. Hasat edilen yumurtalar 80 litre kapasiteli yuvarlak inkiibasyon kaplarinda
actirilmis ve elde edilen larvalar N5 asamasina kadar bu kaplarda birakilmistir. Bu donem
icerisinde herhangi bir yemleme yapilmamistir. Yumurta inkiibasyon siiresi (15 saat) ve N5
asamasina kadarki yetistiricilikte kullanilan tanklarda 38 ppt tuzlulugu ve 27-28 °C su
sicakligina sahip, aritilmis (Dinlendirilmis, kum filtresi ile 2 um’ye, kartuj filtre ile 1 um’ye
kadar filtre edilen ve UV den gegirilen) deniz suyu kullanilmistir. N5 agsamasina yaklagik 2
giin icerisinde ulagtirilan larvalar, 200 pm goz agikligindaki plankton bezi kullanilarak ve
larvalarin fototaksi Ozelliginden yararlanilarak hasat edilmis, deneme icin hazir hale
getirilmigtir. Diigiik ve yiiksek tuzluluktaki deneme gruplarina adaptasyon amaciyla N5
asamasindaki larvalarin bir kismi ayrilmistir. 25 ppt’ye ve 45 ppt ye aklimasyon her 15

dakikada 1-2 ppt azaltilip- artirilarak 2 saatlik siire i¢erisinde yapilmistir.

Sehir sebekesinden alinan tatl su (ters osmoz), deniz suyu karigimlar1 ve yapay deniz tuzu
(Caledonia Reef Salt, ReeFlowers, Istanbul) kullanilarak 25, 30, 35, 40 ve 45 ppt

seviyelerinde tuzluluk oranlari elde edilmistir (Resim 3.4).

Resim 3.4. Farkli tuzluluk seviyelerine sahip deniz suyu i¢in yapay deniz tuzu tartimi

Bes farkli tuzluluk seviyesinin (25, 30, 35, 40, 45 ppt), N5 asamasindan PL1 asamasina
kadar hayatta kalma ve gelisme tizerine etkilerini belirlemek amaciyla hasat edilen ve
aklimasyonu yapilan N5 asamasindaki larvalar 2 litrelik diiztabanli, yuvarlak cam
kavanozlara stoklanmustir. 25 naupli L' olacak sekilde yapilan stoklamadan sonra su

sicakligini 27,6+0,4°C’ de sabit tutmak i¢in cam siseler termostatik kontrollii su banyosuna
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yerlestirilmistir. Her bir kavanoz bireysel olarak kontrollii bir sekilde hava taglar1 yardimiyla

havalandirilmistir. Her tuzluluk seviyesi bes tekerriirlii olarak planlanmistir (Cizelge 3.1).

Arastirmanin baslangicindan itibaren deneme siiresince Tetraselmis chuii (30 hiicre uL™),
Phaeodactylum tricornitum (25 hiicre uL™"), Chaetoceros calcitrans (50 hiicre uL™!) ve
Isochrysis galbana (25 hiicre uL') dan olusan mikro-alg karisimi larvalara besin olarak
verilmistir (Kumlu, 1998). Mikro-alg sayimi mikroskop altinda hemasitometre yardimiyla

yapilmustir.

Cizelge 3.1. Arastirmada uygulanan deneme kosullar

Stoklama orani
Su Sicakhigr (° C) Tuzluluk (%) Tekerriir sayisi

(Adet/Litre)
25 5 25
30 5 25
28 35 5 25
40 5 25
45 5 25

Mysis I (MI) asamasina ulasildiginda, yeni actirilmis Artemia salina nauplileri PL agamasina
kadar bes nauplii mL' diizeyinde zooplankton olarak kullamlmstir. Bu amagla
buzdolabinda kist halinde stoklanan Artemia salina yomurtasindan her giin 2 gram tartilarak
hipoklorit solisyon ile yikanmis, iyice durulandiktan sonra 28 °C su sicakligi 38 ppt
tuzluluga sahip aritilmis ve UV’den gegirilmis deniz suyu bulunan Artemia agtirma kabina
konularak inkiibe edilmistir. 17-20 saat i¢erisinde agilan kistlerden elde edilen naupliler 151k
kaynagi kullanilarak 100 pm’lik plankton bezinden yapilmis bir kap icerisinde

yogunlastirilmis ve yikandiktan sonra larvalara verilmistir.

Protozoe ve Mysis agamalarinin sonunda hayatta kalma oranlarin1 belirlemek i¢in tiim cam
siseler bosaltilmis ve bir 151k kutusu yardimiyla larvalar sayilmis bu islemden sonra cam
kavanozlar tekrar ayn1 ozellige sahip su ile doldurularak larvalar yeniden stoklanmuistir.
Larvalarin sayilmasinda 35x25x20 ebatlarinda 1s1k kutusu kullanilmistir. Hasat edilen
larvalar seffaf ve tabani 1sik geciren bir kapta yogunlastirilip 151k kutusu {izerine

yerlestirilmis ve larvalar ¢iplak gozle sayilmustir.
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Yumurtalarin dolliiliik orani ilk 15 dakika i¢inde 4 ve 10 x (CKX31, Olympus) invert
mikroskop altinda belirlenmistir. Ayrica larvalarin fotograflanmasinda Olympus marka

SZX7 stereo mikroskopa takilabilen Axiocam ER 58S kamera kullanilmistir.

Larval aktivitenin belirlenmesi amaciyla 1s1k kutusu ebatlarina sahip tamamen karanlik bir
ortam saglayacak sekilde tasarlanmis bir noktasindan i1sik kaynagi saglanabilen ve bir
gbzlem noktasi olan bir kutudan yararlanilmistir (Resim 3.5). Bu amagcla arastirma sonunda
her bir gruptan hasat edilen larvalar bu kutuya transfer edilmis ve kutu kapatilmistir.
Kutunun 151k kaynagi agilarak gézlem noktasindan bakilmis ve 1s18a yonelme hareketi 1
dakikalik siire i¢erisinde gézlemlenmis, larval aktivite say1, hiz kriterlerine gore 1, 2, 3 (koti,

orta ve iyi) seklinde puanlanmistir.

Ik kaynags

Karanhk Kutu

Resim 3.5. Karanlik kutu (Orijinal)

Her asama i¢in hayatta kalma oranini belirlemek icin asagidaki formiiller kullanilmigtir.
Hayatta kalma oran1 (Protozoea): Toplam protozoea sayisi / Toplam naupli sayisi x 100
Hayatta kalma oran1 (Mysis) Toplam mysis sayisi / Toplam protozoae sayisi x 100

Hayatta kalma orani (PL): Toplam PL sayis1 / Toplam mysis sayist x 100

3.2.1. istatistiki hesaplamalar

Bu arastirmada elde edilen veriler normalite ve homojeniteleri kontrol edilerek Social

Science Software paket programinda (SPSS, 2012, Version 17.0, SPSS, Chicago, IL, USA)
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one way ANOVA Kkarsilastirma yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Varyans
homojenitesini belirlemek i¢in sonuglar Levene’s testine tabi tutulmustur. Muameleler
arasindaki yasama orani farkliliklarini belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem diizeyinde test edilmistir. Her

deger + standart sapma (SD) olarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bulgular

4.1.1. Yasama orani (Nauplii- Mysis1 asamasi)

Test edilen tiim salinite diizeylerindeki naupli5 (N5) asamasindaki larvalar Mysis (M)
asamasina ulasmislardir. Ancak N5 agamasindan M1 agamasina ulagsmadaki yasama oranlari
arasinda istatistiki anlamda onemli farkliliklar bulunmustur (P<0,05). Bu donemdeki en iyi
yasama oranlar1 sirasiyla; %035 tuzluluk diizeyinde %44,00+23,15, %040 tuzluluk diizeyinde
%44,00£12,08 (P>0,05), %045 tuzluluk diizeyinde %31,20+16,16 ve %025 tuzluluk
diizeyinde %14,00 + 4,89 seklinde elde edilmistir (Sekil 4.1).

Protozoea Evresi
80
é 70
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5 I T
o 50
£ 40 I
g‘ 30
g 20
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Tuzluluk (ppt)

Sekil 4.1. Farkli tuzluluk diizeylerinde Farfantepenaeus aztecus larvalarinin M1
asamasina kadar hayatta kalma oranlar1

4.1.2. Yasama oram1 (M1 — PL1 asamasi)

Test edilen tiim tuzluluk diizeylerindeki M1 asamasindaki larvalar PL1 asamasina
ulagmiglardir. Ancak test edilen tiim salinite diizeylerinde PL1 asamasina ulasan larvalarin
hayatta kalma oranlar istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0.05). PL1 asamasinda elde

edilen yasama oranlar1 sirastyla %24,40 = 19,51 % 35 salinite diizeyinde, %23,20 + 18,14 %
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30 salinite diizeyinde, %16,80 + 6,72 *40 salinite diizeyinde, %9,20 + 4,60 %o 25 salinite
diizeyinde ve %6,00 + 1,41 %o 25 salinite diizeyinde gergeklestigi bulunmustur (Cizelge
4.1.). Sonuglardan da goriildiigii gibi en iyi yasama orani %035-40 ppt diizeylerinde
bulunurken, en kotii yagama oranlarinin ise %025 ve %045 tuzluluk diizeyinde elde edildigi

goriilmiistiir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).

Cizelge 4.1. Farkl tuzluluk diizeylerinde F.aztecus larvalarimin Mysisl ve PLI1
asamasina kadar hayatta kalma oranlar1

Muamele gruplari Stoklama oram Adet Yasama oram Yasama oram
(Tuzluluk diizeyi, %o) (Naupli5/L-1) (NS- Mysis 1) (M1-PL1)
25 50 14,00 + 4,89 9,20 + 4,60%
30 50 41,20 +17,35* 23,20 + 18,14*
35 50 44,00 + 23,15° 24,40 £ 19,51*%
40 50 44,00 + 12,08* 16,80 + 6,72%
45 50 31,20 £ 16,16 6,00 +1,41°

Mysis Evresi
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Sekil 4.2. Farkli tuzluluk diizeylerinde Farfantepenaeus aztecus larvalarinin M1
asamasindan PL1 asamasina kadar hayatta kalma oranlari

4.1.3. PL1 asamasina ulagma siiresi ve larval gelisim

Larvalarin Naupli (N) asamasindan Protozoea 1 (PZ1) asamasina mevcut su sicakliginda
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(28°C) ve tiim tuzluluk diizeylerinde 36-37 saatte ulastig1 belirlenmistir. Bu dénemde toplam
boyun yaklasik olarak 1-1.2 mm oldugu belirlenmistir. Bu donem igerisinde gozlerin ancak
dénem sonuna dogru siyah noktalar halinde belirdigi ve abdominal segmentlerin olugsmaya
basladig1 goriilmistiir. Larvanin donem igerisinde siirekli beslendigi ve diski uzunlugunun

larvanin boyundan uzun oldugu tespit edilmistir (Resim 4.1. a, b, c, d).

PZ1 asamasindaki larvalarin PZ2 asamasina ulagsmalar1 yine ayni su sicakliginda 37-38 saat
stirmiistiir. Bu donemdeki en 6nemli gelisme gozsapli gozlerin ve rostrumun olusumudur.
Larvanin yaklagik 1,75-1,87 mm araliginda toplam boya ulastig1 belirlenmistir (Resim 4.2.
a, b, c, d).

Cizelge 4.2. PL1 asamasina ulagma siiresi

Larval Sire (Saat)
donemler

Naupli 48
N5-PZ1 36-37
PZ1-PZ2 37-38
PZ2-PZ3 40
PZ3-M1 24
M1-M2 24
M2-M3 24
M3-PL1 24-36

PZ 2 déneminden Protozoea3 (PZ3) donemine ulagma siiresi yaklasik 40 saat bulunmustur.
Bu donem igerisinde pereopodlarin iyice gelististigi, uropodlarin biramous (¢ift) oldugu ve

toplam boyun 2,85 mm ye kadar ulastig1 tespit edilmistir (Resim 4.3).
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d

Resim 4.1. PZ 1 Donemi. a) Abdomen segmentlerinin olusumu, b) Larvaya bagli uzun fecal
materyal ¢) Yaklasik total boy 1,2 mm civarinda d) G6z noktalarinin olusumu
(x10, Orijinal)



c d

Resim 4.2. PZ2 Donemi, a) Gozsapli gozler olusmus b,c) Larval Boyut 1,75-1,87mm
araliginda (718 pmx2.5) d) Rostrum olugmus (x10, Orijinal)
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Resim 4.3. PZ3 Donemi. Yaklagik boyut 2,85 mm (x10, Orijinal)

PZ3 asamasindan Mysis1 asamasina ulagma siiresi ortalama 1 giin civarinda hesaplanmistir.
Bu donem igerisinde pleopodlarin abdomen segmentlerinde tomurcuklar halinde ortaya
ciktig1 belirlenmistir. Donem igerisinde boyun 3,5- 3,8 mm arasinda oldugu belirlenmistir

(Resim 4.4).

Resim 4.4. Mysis1 Asamasi Yaklasik boyut 3,5- 3,8 mm (x10, Orijinal)

M1 asamasindan M2 asamasina ulasma siiresi 1 giin olarak 6l¢iilmiis bu donem igerisinde
pleopodlarin tomurcuk seklinde gelistigi ve boyun yaklasik 3,8-4,0 mm ye kadar ulastigi
belirlenmistir (Resim 4.5; 4.6).



33

Resim 4.6. Mysis2 asamasi. Segmentsiz pleopodlar (x10, Orijinal)

Mysis 3 asamasina 24 saatlik bir siirede ulagildigi, bu donem sonunda toplam boyun 4,8- 5,0

mm ye kadar ulastig1 ve pleopodlarin ¢ift segmentli oldugu tespit edilmistir (Resim 4.7).
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Resim 4.7. Mysis3 asamasi sonu. Yaklasik boy 4,8- 5,0 mm (x10, Orijinal)

Mysis3 doneminden 24 saat sonra PL1 agamasina ulasildig1 bazi larvalarin test edilen

kaplarda ylizeylere tutundugu belirlenmistir.

Resim 4.8. Farfantepenaeus aztecus postlarval asama (Orijinal)
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5. TARTISMA

Karides yetistiriciliginin yapilabilmesinin temel sartlarindan birisi semirtme havuzlar i¢in
ihtiya¢ duyulan postlarvalarin diizenli, yeterli, kaliteli ve istenilen zamanda elde
edilebilmesidir. Bunu saglamanin yolu da yetistiriciligini yapmak istedigimiz karides
tiirliniin lireme biyolojisinin iyi bilinmesidir. Dolayisiyla karides yetistiriciliginde basarimin
saglanmasinda ilk adim olan kulugkahane asamasi en 6nemli agamalardan birisidir. Erken
yasam donemlerini (larval donemler) kapsayan bu evre siiphesizdir ki en hassas evredir. Bu
kapsamda yasama oranini yiiksek tutmak icin larvalarin optimum kosullara yakin ortamda
biiyiitiilmeleri gerekmektedir. Ornegin ¢evresel bir parametre olan tuzluluk dikkate
alindiginda Penaeidae familyasina mensup karideslerin hayatlarinin farkli dénemlerinde
farkl1 salinite diizeylerini tercih ettigi yaygin olarak tiim yetistiriciler tarafindan
bilinmektedir. Calismamiza konu olan kahverengi karides, F. azfecus’un yumurtalarinin
inkiibasyonu i¢in optimum salinite diizeyinin %020-35 oldugu, larva ve postlarva iiretimi i¢in
%024,1-36, jiiveniller i¢in %010-20 ve ana¢ stogu ve yumurtlatma igin ise %024-26 tuzluluk
araliginda oldugu daha once yapilan ¢alismalarda acgiklanmistir (Zein-Eldin ve Renaud,

1986; Pattillo ve digerleri. 1995; Pattillo ve digerleri, 1997; O'Connell ve digerleri, 2016).

Mevcut tez calismamizda test edilen 5 farkli tuzluluk diizeyinden %030, 35 ve 40 tuzluluk
diizeylerinin protozoea ve mysis donemleri i¢in en iyi hayatta kalma oraninit verdigi
belirlenmis ve bu tuzluluk diizeylerinde gruplar arasindaki istatistiki bir farklilik
bulunamamistir. Bu tuzluluk diizeylerinin F. aztecus larva ve postlarva iiretimi igin
literatiirde bildirilen tuzluluk diizeylerinden bir miktar yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum, literatiirde 2010 yilinda Kuzeydogu Akdeniz’den varlig1 bildirilen ve ¢ok iyi bir
sekilde yayilarak popiilasyon olusturan tiiriin stoklarinin Kuzeydogu Akdeniz tuzluluguna
(%038-39) uyum saglamasi1 seklinde agiklanabilir. Benzer sekilde Penaeus indicus’un
Kizildeniz ve Hint denizi kusaklarindan elde edilen larvalarin salinite toleranslari arasinda
farkliliklarin oldugu Kumlu (1998) tarafindan bildirilmistir. Bu durum Penaeid karideslerin
larva ve postlarvalarinin yasama oraninin ve salinite toleranslarmin bu larvalarin elde
edildigi anaclarin, yasamis oldugu ortamin ¢evresel parametreleri (su sicakligi, tuzluluk) ile
yakindan ilgili olmasi seklinde de agiklanmaktadir. (Preston, 1985; Lester ve Pante, 1992).
Sang ve Fotedar (2004) cogu penaeid karides tiiriiniin larva, postlarva ve jiivenil
donemlerinde hayatta kalma ve gelisimi i¢in optimum tuzluluk araliginin 5-35 ppt aralifinda

degistigini ve her tiiriin biiyiime, yagama orani1 ve gelisimi i¢in optimum bir tuzluluk
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aralifina sahip oldugunu, bununla birlikte cogu penaeid karides tiirii i¢in 25-35 ppt salinite

diizeyinin optimum oldugunu belirtmislerdir.

Saoud ve Davis (2003), Penaeid karideslerin, larval gelisimleri sirasinda biiylik ¢evresel
degisikliklere dayanma yeteneklerinin olmadigt ve bu o&zelliklerinin post-larval
donemlerinde gelistigi belirtilmektedir. Bu baglamda mevcut calismamizda yasama oraninin
genel anlamda diisiik ¢ikmasi erken larval donemde caligmanin kurgulanmasi, dolayisiyla

bu donemde tuzluluk toleransinin gelismemesine baglanabilir.

Diger yandan mevcut ¢alismamizda larval donemlerde tiim tuzluluk diizeylerinde elde edilen
yasama oraninin diisiik ¢ikmasit ve dolayisiyla iiretilen postlarva sayisinin da diisiik
bulunmasi tek bir yumurtlamadan elde edilen yumurtalarin kalitesi ile de iliskilendirilebilir.
Her ne kadar aragtirmamiz N5 asamasinda larvalarin 1sik yardimi ile yogunlastirilarak
toplanip secilmesi ile yapilmis olsa da yumurta kalitesinin daha sonraki larval donemleri
etkiledigi bilinmektedir. Ornegin Racotta, Palacios ve Ibarra, (2003) naupli ve diger
donemlerdeki larval yasama oran1 ve kalitenin temel olarak yumurtalarin ve larvalarin elde
edildigi anaglarin fizyolojik kalitesine ve yumurtlatma ve Oncesi ¢evresel parametrelerin
durumuna da bagl oldugunu rapor etmislerdir. Anag¢ stogu kalitesi ya da maternal etkinin
larval kaliteyi de etkiledigi, yumurta ve naupli besin ve biyokimyasal kompozisyonunun
postlarval doneme ulasmadaki yasama orani lizerine 6nemli 6l¢iide etki yaptigi belirtilmistir

(Hernandez-Herrare, Perez-Rostro, Rami 'rez, Arcos ve Ibarra, 2001).

Penaeid karides larvalari protozoeal donemden mysis donemine kadar tek hiicreli

mikroalglerle beslenmektedir (Jamali, Imani, Abdollahi, Roozbehfar ve Isari, 2015; Crisp,
D’Souza, Tweedley, Partridge ve Moheimani, 2018). Daha 6nce bir¢ok penaeid karides

tiirinde Tetraselmis sp, Chaetoceros sp, Isochrysis galbana’nin tek basma ve birlikte
kullanilmalar1 ve larval besin olarak yeterli olduguna dair calismalar bulunmaktadir
(Preston, 1985; Kumlu ve Jones,1995; D’Souza ve Lonergan, 1998). Mevcut
aragtirmamizda N5 asamasindan mysis asamasina kadar larvalara Chaetoceros calcitrans
(50 hiicre plL- 1) Tetraselmis chuii (30 hiicre, uL-1), Phaeodactylum tricornitum (25 hiicre
uL-1) ve Isochrysis galbana (25 hiicre pL-1)’dan olusan mikro-alg karigimi verilmistir.
Literatiir bilgileri gézoniine alindiginda kullanilan mikro-alglerin karisiminin ve hiicre

yogunlugunun larval besleme protokollerine uygun oldugu sdylenebilir.
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Mevcut ¢alismamizda N5 asamasindan Pl asamaya ulagma siiresi tiim tuzluluk diizeylerinde
cok kiiciik farkliliklar olmasiyla beraber 28 °C de 230 saat, nauplii donemi de dahil edilirse
11 giinde ulagilmistir. Bu siire diger penaeid karideslerin PL1 agamasina ulagma siiresi (27-

28 °C deki) ile benzerlik gostermektedir.



38

6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez ¢alismasi 2010 yilinda varlig: ilk olarak Akdeniz’den bildirilen Kahverengi karides
Farfantepenaeus aztecus (Ives, 1891)’un, larval yetistiriciliginin tlilkemizde yapilmasiyla
ilgili ilk calismadir. “Farkhi tuzluluk diizeylerinin Farfantepenaeus aztecus (Decapoda:
Penaeidae) larvalarinin bilyiimesi ve yasamasi iizerine etkisi” test edilmistir. Caligma ve elde
edilen sonuglar kapsaminda yetistiricilik yapmak isteyenler i¢in ve daha sonra yapilacak

aragtirmalara 151k tutmasi agisindan sonuglar ve Oneriler asagidaki gibi siralanmuistir.

1. Test edilen tiim tuzluluk diizeylerinde (%9025, 30, 35, 40 ve 45) N5 asamasindaki
larvalar PL1 asamasina ulasmislardir.

2. Test edilen tuzluluk diizeylerinde N5 asamasindan M1 asamasina ve Ml
asamasindan PL1 asamasina gecis, yani yasama oranlar istatistiki olarak farkli
bulunmustur.

3. N5- M1 asamasinda hayatta kalma agisindan optimum tuzluluk araliginin %030-40
oldugu belirlenmistir.

4. MI1- PLI1 asamasinda hayatta kalma agisindan optimum tuzluluk araliginin %030-40
oldugu belirlenmistir.

5. Arastirma sonunda en yiiksek PL iiretimi %035 salinite diizeyinde %24,40+19,51 ve
%035 salinite diizeyinde %23,20 +18,14 olarak bulunmustur.

6. Tiim tuzluluk seviyelerinde N5 asamasindan PL1 asamasina ulagsma stiresi yaklasik
11 giin de tamamlanmistir.

7. Chaetoceros calcitrans (50 hiicre plL- 1) Tetraselmis chuii (30 hiicre, pL-1),
Phaeodactylum tricornitum (25 hiicre pL-1) ve Isochrysis galbana (25 hiicre pL-
1)’dan olusan mikro-alg karisiminin larval beslemede rahatlikla kullanilabilecegi
belirlenmistir.

8. Dogadan IV. gonad asamasinda elde edilen anaglardan saglanan yumurtalarin inkiibe
edilerek yavru iiretiminin iilkemiz kosullarinda miimkiin oldugu ilk kez bu ¢alisma
ile belirlenmistir.

9. Dogadan ana¢ yakalayarak iiretim yapmasi planlandigi takdirde olgun gonadli
anaglarin 15 Nisan-15 Eyliil arasinda elde edilebildigi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

10. Her ne kadar salinite toleransinin yiiksek oldugu mevcut calismamizda ve literatiirde
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bildirilmis olsa da aklimasyon yapilmasina ve ani salinite degisimleri yapilmamasina

dikkat edilmelidir.
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