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OZET

Bu tez galigmasi kahverengi karides, Farfantepenaeus aztecus yumurtalarinin agilma
orani, agilma siiresi ve larval aktivitesi lizerine tuzluluk ve su sicakliginin etkilerinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagla IV. gonad asamasinda dogadan
yakalanan F. aztecus ayni gece laboratuvar kosullarinda yumurtlatilmistir. Yumurtalarin
dolliiliik orant mikroskop altinda belirlendikten sonra, yumurtalar {i¢ farkli tuzluluk (%o
30, 35 ve 40) ve l¢ farkl su sicakligindan (24, 28 ve 32 °C) dokuz kombinasyon
olusturulmus ve 3 tekerriirlii, 50 adet/L olacak sekilde 2 Litre kapasiteli yuvarlak cam
kavanozlara stoklanmistir. Tim su sicakligi ve tuzlulugu kombinasyonlarinda
yumurtalarin agilmis oldugu belirlenmesine ragmen, tuzluluk, sicaklik ve her ikisinin
birlikte elde edilen nauplii, agilma siiresi ve larval aktivite iizerinde onemli etkileri
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Yalnizca tuzluluk kriteri géz Oniine alindiginda en iyi
acilma orani (48,44%) %035 salinite diizeyinde, en diisiik acilma orani ise (%34,77)
%030 salinite diizeyinde gerceklesmistir (P<0,05). Arastirma sonunda en iyi agilma
oranlarinin %52,22 oran ile 28 °C’de ve %4833 ile 32 °C de gerceklestigi
bulunmustur. Yumurtalarin agilma siiresi su sicakligindaki artigla azalmis ve bu siirenin
test edilen su sicakliklarinda 11saat 40 dakika ile 17 saat 10 dakika aralifinda degistigi
belirlenmistir. Larval aktivitenin 28 °C ve %035- 40 salinite diizeylerinde en iyi oldugu,
24 °C de tiim tuzluluk diizeylerinde iyi olmadig1 belirlenmistir. Arastirma sonunda
Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan ve yumurtlatilan F. aztecus ‘un yumurta
inkiibasyonunda 28 - 32 °C su sicaklig1 ve Kuzeydogu Akdeniz’in tuzlulugundan (%038-
39) bir par¢a diisiik tuzluluga sahip deniz suyunun naupli {iretimi i¢in optimal oldugu

Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler : Karides, Yumurta, Yumurtlama, A¢ilma orani, Larval aktivite

Sayfa Adedi . 43
Danisman : Prof. Dr. Mevliit AKTAS



CAPTIVE SPAWNING AND EGG INCUBATION OF FARFANTEPENAEUS AZTECUS
(IVES, 1891) UNDER DIFFERENT SALINITIY AND TEMPERATURE CONDITIONS
(M. Sc. Thesis)
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ISKENDERUN TECHNICAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

JUNE 2022

ABSTRACT

This study was conducted to determine the optimum temperature and salinity for the
hatching rate, hatching time of eggs and larval activity of Farfantepenaeus aztecus .
For this purpose, F. aztecus, which was caught from nature in the 4th gonad stage and
were spawned on the same night in controlled laboratory conditions. The eggs were
stocked in 2-1 round bottom glass flasks and received one of nine temperature (24, 28
and 32 °C) and salinity (30, 35 and 40 ppt) combinations as 50 eggs per liter after
determining the fertility rate of the eggs. Although eggs hatched in all salinity and
temperature combinations, water temperature, salinity and interaction had significant
effects on hatching rate, hatching time and larval activity (P<0.05). Considering only
salinity, the best hatching ratio was found at 35 ppt (48.44%), 40 ppt (47.89%) and the
lowest hatching rate was found at 30 ppt (34.77%, P<0.05). It was found that the best
hatching ratios were at 28 °C (52.22%)), at 32 °C (48.33%) and followed by the eggs
incubated 24 °C (30.55%, P<0.05). The incubation time was shortened due to the
increase in water temperature and changed between 11.40-17.10 hours. It was
determined that the activities of the larvae incubated at lowest water temperature (24
°C) and at 30 ppt were weaker than those incubated at 28 °C and 35- 40 ppt salinities.
The results show that 28-32 °C water temperature and sea salinity slightly less than the
salinity of the Mediterranean Sea (38 - 39 ppt) are optimal for the incubation eggs and
for the production of high quality nauplii of F. aztecus found in the Northeastern
Mediterranean.

Key Words . Shrimp, Egg, Spawing, Hatching rate, Larval activity
Page Number : 43
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TESEKKUR

(Caligma stiresince her konuda her daim yol gosterici olan, sabri, pozitif tavr1 ve yaklagimi
ile cesaret veren, bilgi birikimiyle ¢calismama farkli bakis acilardan bakmami saglayan ve
her zaman 6grencisi olmaktan gurur duydugum degerli danisman hocam Prof. Dr. Mevliit

AKTAS ve esi ilknur Eylem AKTAS ‘a tesekkiirii bir borg bilirim.

Lisansiistii egitim siirecinde gerek yiiz ylize, gerek uzaktan egitim ile her kosulda
bilgilerini paylasma konusunda 6zveride bulunan Su Uriinleri Ana Bilim Dali ailesine
sonsuz tesekkiir ederim. SPSS programi ve deneme analizlerinde yardimlarini esirgemeyen

degerli Prof. Dr. Yavuz MAZLUM’a ayrica ¢ok tesekkiir ederim.

Bu zorlu siirecte birlikte yol aldigimiz degerli arkadasim Ahu Deniz ULUDAG a destegi

ve yardimlar i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Egitimimin her asamasinda bana destek olan, her kosulda yanimda oldugunu hissettiren,
verdigi giivenle huzur buldugum canim aileme ( annem, babam, ablalarim ve kardeslerim)
tesekkiirii bir borg bilirim. Bu siiregte destegini esirgemeyen, her zaman yardimima kosan

sevgili esim Mehmet DURMUS’a da ayrica sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Su iiriinleri yetistiriciliginin tarihgesi M.O. 5 yiizyillda Cin ve Misir kayitlarina kadar
uzanmasina ragmen, balik¢ilik endiistrisinin biiyiimesi, yeni teknolojilerin gelistirilmesi,
bu teknolojilerin biiylik miktarlarda avcilik yapilabilmesine olanak vermesi, dogal
balik¢ilik stoklarinda azalmaya neden olmus, avcilik yoluyla yil bazinda elde edilen su
tiriinleri tiretimi sabit bir noktaya ulagmistir. Yasam kalitesini arttirmak amactyla saglikli
beslenmenin 6n plana ¢iktig1 giiniimiizde, denizel protein kaynaklarinin diger protein
kaynaklaria {istiinliiklerinin saglik agisindan ortaya konulmasinmi takiben, su lriinlerine
olan talep ise giin gectikge artmaktadir. Bu baglamda c¢oklu doymamis yag asitleri
yoniinden zengin olan balik ve diger su iriinleri tiiketimine olan ilgi artarak devam
etmektedir. Avcilik yoluyla elde edilen iiriin miktarinin maksimuma ulagsmasi ve dogal
stoklarin azalmasi, gida degerinin yiiksek olmasi ve talebin siirekli artmasi, ekonomik
degerlerinin yiiksek olmas1 ve iilke ekonomilerine katkisi yetistiricilikte yeni teknolojilerin
kullanilmast v.b. sebepler su {irlinleri yetistiriciliginin giinlimiizde global Olgekte bir

endiistri haline doniismesine neden olmustur.

Su triinleri yetistiriciligi basta Cin, Hindistan, Endonezya, Tayland, Filipinler gibi Asya
ilkelerinde yapilmasina ragmen (toplam iiretimin %89’1), diinyanin farkli noktalarinda
bulunan her iilkenin konumuna, politikasina ve kiiltiiriine gore kendine ait bir su {irtinleri
yetistiriciligi ve yetistiricilik potansiyeli vardir. Ornegin Alabalik, Salmon, Cipura ve
Levrek Kuzey Amerika ve Avrupa iilkelerinde, tatlisu ve deniz karidesleri Asya ve Latin
Amerika iilkelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir. 2018 yili kayitlarina gore
yetistiricilik yoluyla iiretim miktar1 114.5 milyon ton civarinda ger¢eklesmistir (FAO,
2020).

Akvakiiltiir diinya gida iretiminde en hizli biiyiiyen bir sektordiir. Ekonomik degeri
yiiksek, ¢ok sayida tiiriin kiiltiirii yapilmasina ve iiretimleri de her yil artmasina ragmen,
toplam {tiretim icerisinde %10 civarinda bir iiretim payina sahip olan karides yetistiriciligi
daha hizli biiyliyen bir sektér durumundadir. Ekonomik deger bakimindan da yaklasik
%25°1ik bir orana sahip olan bu grubun igerisinde oldugu krustaseler liiks tiiketim gidasi

olarak kabul gérmektedir.



Penaeid karideslerin kontrollii kosullarda iiretilmesine yonelik ilk ¢alismalar Japon bilim
adami1 Motosaku Fujinaga tarafindan 1934 yilinda baslatilmistir. Arastirici, Penaeus
japonicus tiiriinii yumurtlatarak, larva ve postlarva {iretiminin saglanmasin1 ve bu
donemlere ait ilk bilgilerin toplanmasini basariyla gerceklestirmistir. Karideslerde goz sap1
ve lireme arasinda bir iliskinin oldugu 1943 yilinda Fransiz arastirici Panouse tarafindan
ilk kez Palaemon serratus tiiriinde belirlenmis olmasina ragmen, 1970°li yillara kadar
yetistiricilikle ilgili fazla bir gelisme olmamistir. Bu tarihten 90’11 yillara kadar gézsapi
kesimi teknigi yaygin olarak kullanilmis ve kulugkahanelerde milyonlarca sayida post-
larva tiretilmis ve karides lretimi hizla artmaya baslamistir. 1990’11 yillara kadar artan
kontrolsiiz iiretim beraberinde bir¢ok bakteriyel ve viral hastaligin ortaya ¢ikmasina neden
olmus, Asya’da bircok ciftlik hastaliklar nedeniyle ¢6kmiis ve yeniden iiretim planlamasi
yapmak zorunda kalmiglardir. Ayn1 yillar1 takiben Pasifik Beyaz Karidesinin hastaliktan
ari stoklarmin Amerika Birlesik Devletleri’'nde gelistirilmesi ve bu stoklarin yetistiricilik
amaciyla diinyanin farkli bolgelerine ve Asya’ya transfer edilmesi neticesinde yetistiricilik

ile elde edilen iiretim miktar1 tekrar artmaya baslamistir.

Diinya genelinde yetistiriciligi yaygin olarak yapilan karidesler Penaeidae familyasinin
igerisinde yer almaktadir. Bu familyaya ait ¢ok sayida karides tiiriiniin kiiltiiri yapilmasina
ragmen, toplam firetimin %80’ini Pasifik beyaz karidesi, Litopenaeus vannamei
olusturmaktadir. Ticari 6lgekte yetistiriciligi yapilan diger karidesler; Penaeus monodon,
Marsupenaeus japonicus, Penaeus merguiensis, Penaeus indicus, Metapenaeus ensis,
Litopenaeus stylirostris, Penaeus chinensis, Farfantepenaeus aztecus, Penaeus
semisulcatus seklinde siralanabilir.

Ulkemiz denizlerinde, 6zellikle Akdeniz’de avciligi yapilan ve yetistiriciligi denenen
birgok karides tiirii mevcuttur. P. semisulcatus, P. kerathurus, Marsupenaeus. japonicus,
Melicertus hathor, Metapenaeus monoceros, Parapenaeus longirostris, Trachypenaeus
curvirostris, Metapenaeus stebbingi, F. aztecus mevcut olup, yetistiricilige yonelik yapilan
caligmalar basta yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) olmak iizere, japon karidesi
(M. japonicus) ve Akdeniz karidesi (M. kerathurus) tizerine yogunlagmistir (Aktas, 2006).
Ticari Ol¢ekte karides yetistiriciligi ile ilgili de cesitli girisimler olup, Mugla/Milas’ta

kiiciik 6lgekte Litopenaeus vannamei tiirliniin tiretimi yapildig1 bildirilmektedir.

F. aztecus, yaygin olarak kahverengi karides olarak bilinir ve Penaeidae familyasi

igerisinde yer alir. Dogal yasam alanlar1 Massachusetts’den Florida kiyilarina, Florida’dan



Yucatan kiyilar1 ve Meksika Korfezi’ne kadar uzanmaktadir (Capenter, 2002). Atlantik
kokenli olan F. aztecus’un Akdeniz’den varligr ise ilk kez 2010 yilinda Antalya
Korfezi’nden bildirilmistir (Deval, Kaya, Giiven, Gokoglu ve Froglia, 2010). Bu tarihten
sonra Mersin Korfezi, Adana/Yumurtalik Koyu, Iskenderun Kérfezi gibi Akdeniz’in diger
bolgelerinden (Gokoglu ve Ozvarol, 2013), Ege Denizi’'nden (Kapiris, Apostolidis,
Baldacconi, Basusta ve Bilecenoglu, 2014) hatta Marmara ve Karadeniz’e kadar yayilim

gosterdigine dair bildirimler bulunmaktadir.

Iskenderun Korfezi’'nde avlanan Yesil kaplan karidesi Penaeus semisulcatus ile birlikte
Jumbo ya da beyaz karides olarak pazarlanan bu karides tiirii Amerika’da da avcilik yolu
ile avlanan karides miktarinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Diger yandan tiiriin
rekreasyonel ve sportif balik¢iligi desteklemek amaciyla yetistiriciliginin yapildigi
belirtilmektedir (Gandy, 2004).

Yari-tropik iklim kusagi iizerinde bulunan Akdeniz kiy1 bdlgesi, su kalitesinin iyi olmasi
ve tarim arazisi olarak kullanilmayan ancak karides yetistiriciligi i¢in kullanilabilecek arazi
ve iklim &zelliklerine sahiptir. Daha dnceden mevcut karides tiirleriyle cesitli nedenlerle
ticari Olgekte karides yetistiriciliginin baslatilamadig iilkemizde, hizli biiylime ve gelisme
ozellikleri tarafimizdan da gdzlemlenen ve diinyanin farkli bolgelerinde farkli amaclarla

yetistiriciligi yapilan F. aztecus’un bir alternatif tiir olabilecegi ongoriilmektedir.

Penaeid karideslerin biiylik bir ¢ogunlugu dogal ortamda tam deniz suyu olarak
tanimlanabilecek sabit su sicakligi ve tuzluluguna yakin ortamda yumurtlar ve larval
gelisim bu ortamda gerceklesir. Yani yumurtlama, yumurtalarin agilimimi ve larval gelisim
salinite ve su sicakligi bakimindan optimum kabul edilecek bir ortamda gergeklesir.
Karideslerin post-larval doneme kadar olan bu evrelerinde temel ¢evresel degisimlere
(tuzluluk, su sicakligi, pH, v.b.) dayanma toleranslarinin gelismedigi rapor edilmektedir.
Bu nedenlerle yetistiricilik kosullarinda yumurtlatma, yumurta inkiibasyonu ve larval

yetistiricilik su parametrelerinin optimumda tutulmasi gerekmektedir.

Penaeid karides yumurtalarinin %035 salinite ve 25-28 °C sicakliga sahip deniz suyunda
12-17 saat araliginda acildig1 yaygin olarak bilinmektedir (Lester ve Pante, 1992; Aktas ve
Cavdar, 2012). Bununla birlikte tuzluluk ve su sicakligmnin yumurtalarin agilma orani,

acilma siiresi ve larval aktivite lizerine etkileri her tiir i¢cin bilinmemektedir. Her iki su



parametresinin  etkisinin ve optimal diizeyinin tlirlere baghh olarak degisiklik
gosterebilecegi rapor edilmektedir (Preston, 1985). Dolayisiyla yetistiriciligi yapilan veya
yapilabilecek tiirlerde yetistiriciligin basaris1 i¢in hageri asamasindaki salinite ve su

sicakliginin optimize edilmesi 6nemlidir.

Su sicakligr ve tuzlulugunun birinin veya her ikisinin tek basina veya birlikte penaeid
karideslerin yumurta agilimi, agilma siiresi ve larval aktivite iizerine etkilerinin arastirildigi
kisith sayida calisma bulunmaktadir. Ornegin Metapenaeus tiirlerinin 22,5-30 °C su
sicakliginda 0,35- 0,79 giinde agildig1 (Courties, 1976), P. monodon yumurtalarinin 33ppt
tuzluluk ve 23- 33 °C su sicakliginda acildigi, diisiik tuzlulukta su sicakligi dikkate
alinmaksizin larval aktivitenin zayif oldugu belirtilmistir (Primavera, 1985). P.
semisulcatus ve P. indicus yumurtalarinin 20-25 ppt saliniteye sahip deniz suyunda
bozulmaya basladigi ve agilma oraninin diistiigii, 10-15 ppt de ise tamamen ¢oktiigii rapor

edilmistir (Tseng ve Cheng, 1981; Primavera, 1985).

Nisa ve Ahmet (2000), Metapenaeus affinis, Parapenaeus stylifera, Penaeus merguensis
ve Penaeus penicillatus yumurtalarinin en iyi 35 ppt salinite diizeyinde agildigini,
acilmanin salinitenin 20-25 ppt ye diismesiyle azaldigini hatta P. stylifera yumurtalarinin
hi¢ acilmadigini bildirmislerdir. Diger yandan Aktas, Eroldogan, ve Kumlu (2004), P.
semisulcatus i¢in en iyi agilma oranini 24 °C su sicakligi ve 40 ppt tuzluluk seviyesinde
elde ettiklerini bildirmislerdir. Metapenaeus cinsi bir karides tiirii olan M. monoceros
yumurtalarinin a¢ilma oranmi ise en iyi 35 ppt salinite ve 28-32 °C su sicaklig
kombinasyonlarinda gerceklesmistir (Cavdar ve Aktas, 2012). Yapilan ¢alismalara
bakildiginda genel degerlendirme yapilirsa, Penaeid karideslerin erken donemlerinde su
sicakligi  ve tuzlulugunun optimum diizeyinin tiirden tiire degisiklik gosterdigi

goriilmektedir.

F. aztecus dogal yayilim alanlarinda, hem tilkemizde ve hem de farkli cografyalarda farkl
saliniteye sahip sularda (1-69 ppt) yakalanmasina ragmen (Simmons 1957; Zein-Eldin ve
Renaud 1986, sahsi miilakat), tuzluluk ve su sicakliginin her ikisinin yumurtlama,
yumurtalarin acilimi, larval aktivite, a¢ilma siiresi tiizerine etkileri ile ilgili bilgi
bulunmamaktadir. Saoud ve Davis (2003), F. aztecus post-larvalarmin diisiik salinite
diizeyine sahip sulara adaptasyonunun PL13 asamasindan sonra gelistigini, PL13’ten

kiiciik post-larvalarin diisiik saliniteye sahip sular1 tolere edemediklerini belirtmislerdir.



Tiriin yumurtlatilmas1 ve postlarval biiylikliik ve salinite iliskisi iizerine caligmalar
bulunmasina karsin (Gandy, 2004), tuzluluk ve su sicakligimin yumurtalarin gelisimi,
acilimi, agilma orani1 ve larval aktivite iizerine etkileri ile ilgili literatliirde herhangi bir

caligsmaya rastlanmamustir.

Bu tez calismasi1 F. aztecus’un, yetistiriciligi kapsaminda; semirtme havuzlar icin ihtiyag
duyulacak saglikli ve diizenli post-larva {iretimi saglayabilmek icin kulugkahane
asamasinda su parametrelerinden sicaklik ve tuzlulugun yumurta gelisimi, inkiibasyonu,
acillma oran1 ve larval aktivite {lizerine etkilerinin belirlenmesi ve optimize edilmesi

amaciyla planlanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tiiriin Cografik Dagilimi

F. aztecus ticari boyutta avciligi en fazla yapilan Amerika Birlesik Devletleri’nin dogu
kiyilar1 boyunca en bol bulunan (Teksas kiyilari, Campeche Korfezi, Kuzey Carolina)
karides tiirlerinden birisidir. Ostarin ve littoral dekapod tiirii olan F. aztecus kiyidan 110
metre derinlige kadar bulundugu, nadiren 165 metre derinliklerde bile avlandig
belirtilmektedir. Tiirliin dogal olarak Bati Atlantik boyunca dagilim gosterdigi, Birlesik
Devletlerin  Atlantik kiyilarindan Florida- Teksas’a kadar, Meksika Korfezi’'nden
Kuzeybati Yukatan’a kadar dagilim gosterdigi rapor edilmistir. Disilerin 236 mm ve

erkeklerin 195 mm boya ulasabildigi belirtilmektedir ( Tavares, 2002).

Serik/Antalya Korfezi’nde 2009 ve 2010 yillar1 arasinda Deval, ve digerleri (2010), yapmis
olduklar1 trol orneklemelerinde, Bati1 Atlantik kokenli olan F. aztecus’un Akdeniz’den
varligii ilk kez rapor etmislerdir. Bu tarihten sonra Finike, Antalya, iskenderun, Mersin
Korfezi, Yumurtalik (Gokoglu ve Ozvarol, 2013), Thermaikos Kérfezi (Ege Denizi)
(Kapiris ve digerleri, 2014) gibi Akdeniz’in farkli bolgelerinden tiirtin yayilimini gésteren

bildirimler bulunmaktadir (Harita 2.1).
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Harita 2.1. Kahverengi karidesin Akdeniz’de yayilim alanlar



Kapiris, Apostolidis, Baldacconi, Basusta ve Bilecenoglu (2014), F. aztecus’un Akdenizde
Iyon denizine kadar yayildigini ve 2009 tarihinde Antalya kérfezinden ilk rapor

bildirildikten sonra yayilim alanini1 genislettigini belirtmislerdir.

Minos, Kokokiris, Imsiridou, Karachle ve Kapiris (2015), Thermaikos Korfezi, Nestos
haligleri (Kuzey Ege Denizi) ve ayrica Argolikos Korfezi'nden (orta Ege Denizi) 2013-
2014 yillarinda yapmis olduklar1 6rneklemelerde F. aztecus'un varligini bildirmislerdir.
Tiirlin morfolojik ozelliklerine ve 16S rDNA, mtDNA gen dizilimine bakilarak

tanimlamasi yapilmistir.

2.2. Sistematikteki yeri

e  Phylum :Arthropoda
*  Subphylu :Crustacea

* Class : Malacostraca

* Subclass : Eumalacostraca

* Superorder : Eucarida

*  Order : Decapoda

* Suborder : Dendrobranchiata
* Superfamily : Penaeoidea

* Family : Penaeidae

* Genus : Farfantepenaeus

» Species : Farfantepenaeus aztecus (Resim 2.2.)



Resim 2.2. F. aztecus (Ives, 1891) (Orijinal)

2.3. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar

Gopalakrishnan (1976), Penaeus marginatus’un farkli ¢evresel parametreleri kullanilarak
(tuzluluk, besin, su sicakligi, vb.) larvalarinin hayatta kalma orani ve gelisim siireci lizerine
etkilerini aragtirmigtir. Arastirici larval gelisim donemine ait olan protozoae ve mysis
doneminde sadece mikro algler ile beslenen larvalarin Artemia naupli veya artemia naupli
+ mikro alg destekli yemlerle beslenen larvalara gore hayatta kalma oraninin diisiik
oldugunu belirtmistir. Larvalarin 6liim oraninin artmasina sebep olan yetersiz beslenmenin
beraberinde kanibalizmi de tetikledigini gozlemlemistir. Diger yandan ortamda Artemia
yogunlugunun normalden fazla olmasinin su kalitesinin zamanla bozulmasina ve strese
neden oldugunu belirtmistir. Sonug olarak larvalar i¢in diisiik tuzluluk tolerans seviyesinin
yaklagik %024 oldugunu, naupli doneminin sonunda ise larvalarinin hayatta kalma

oranlarinin 20 ve 25 °C'de 15 ve 30 °C'den daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Tseng ve Cheng (1981), P. semisulcatus’un iireme mevsimini belirlemek i¢in yapmis
olduklart ¢alismalarinda dogal ortamda en yiiksek gonad agirligina Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda ulastigmni belirtmiglerdir. Aragtiricilar viicut agirhg ve gonad
agirh@indaki artisin deniz suyu sicakligindaki artis ile paralel oldugunu, dolasiyla
iremenin su sicakligi ile baglantili oldugunu agiklamiglardir. Yumurta verimliligi
acisindan ortalama bir disinin 415.000 - 479.000 arasinda yumurta verdigini rapor eden
arastirmacilar, embriyonik gelisim, naupli, zoea ve mysis evrelerinde %028-35 tuzluluk

seviyesi ve hafif alkalin araligina sahip deniz suyunun uygun oldugunu ifade etmislerdir.



Primavera (1985), Kapali telikumlu penaid karideslerin olgunlastirilmas1t ve
yumurtlatilmasi {izerine yaptig1 derlemesinde yetistiricilik kosullarinda 23 tiiriin
olgunlastirthp yumurtlatilabildigini, bu tiirlerin 17’sinin (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, and P. semisulcatus) kapali telikumlu, digerlerinin ag¢ik telikumlu
oldugunu agiklamistir. Arastirict derlemesinde, dogadan ve yetistiricilikten elde edilen
anaclarin lireme performansini gozsap1 kesimi ile birlikte yetistiriciligi yapilan tiirler
lizerinden degerlendirmistir. Uremede ¢evresel kosullar yaninda beslenme ve genetik

faktorlerin etkili oldugunu belirtmistir.

Embriyonik gelisim bakimindan farkli 6zellik gésteren Homarus americanus ve Penaeus
japonicus tiirlerinin larval ve postlarval donemlerindeki tuzluluk toleransi ve
osmoregiilasyon yetenegini Charmantier, Charmantier-Daures, Bouaricha, Thuet ve Aiken
(1988 ) arastirmislardir. Yapilan arastirmada Homarus americanus ve Penaeus japonicus
tiirlerinin tuzluluk toleransinin; larval dénemlerde diisiik oldugunu, postlarva ve sonrasi
evrelerde arttigini, metamorfoz da ise minimum diizeye indigini rapor etmislerdir. 20 °C de
H. Americanus’un metamorfoz donemlerinde lethal salinitenin %o 17, IV. ve V. asamada
ise %o 10.5-12 oldugunu rapor etmislerdir. 25 °C P. japonicus’un lethal salinitenin de
metamorfoz doneminde %o 25, PL6 doneminde %o 7-10 oldugunu ve dolayisiyla her iki
tirde de metamorfozdan itibaren jiivenil-ergin donemlerindeki salinite toleranslari ile
benzer oldugunu bildirmislerdir. Bununla beraber Penaeus japonicus’un PL5 donemini
tamamlayan postlarvalarinin tuzluluk toleranslarinin ve Osmoregiilasyon yeteneklerinin

birbiriyle baglantili olarak arttigini rapor etmislerdir.

Penaeus esculentus larvalarinin farkli gevresel ortamlarda yasamalarina ragmen, tuzluluk
ve sicakligin biiylime ve hayatta kalma orani {izerine etkilerinin bilinmedigi aciklanmistir
(O'brien, 1994). Larvalarin farkli su sicakligi ve tuzluluk diizeylerinde biiylimeleri ve
hayatta kalma oranini inceleyen arastirici, 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C ve 35 °C olmak
iizere bes farkli sicaklik, ve %05, %015, %025, %035, %045 ve %055 alt1 farkli tuzluluktan
olusan kombinasyonun etkilerini ¢alismigtir. Penaeus esculentus larvalarinin farkli su
sicaklik-tuzluluk kombinasyonlarinda hayatta kalabildigini belirten arastirici, tiiriin hayatta
kalma oraninin %o15-%045 tuzluluk diizeyi ve 15°C ile 30°C sicaklik seviyesinde %60’dan

daha fazla oldugunu, 35°C'de ise %25 - 45 arasinda bir yasama oranina sahip olduklarim
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bildirmistir. Bunun yani sira en diisilk ve en yliksek tuzluluk ve sicaklik seviyelerinin
lethal etki yaptigini, en hizli biiylimenin 30 °C’ de gerceklestigini rapor etmistir.

Penaeus indicus’un, Hindistan kokenli bir karides tiirii oldugunu ve Avrupa’da uzun
yillardir yetistiriciligi yapildigimi belirten Kumlu ve Jones (1995), Penaeus indicus
postlarvalarinin (PL) biiylime ve hayatta kalma iizerine tuzlulugun etkilerini, laboratuar
kosullarinda arastirmislardir. Arastiricilar yetistiricilik ortaminda iiretilmis olan PL7-PL22
donemindeki postlarvalarin %05 ile %040 arasindaki genis tuzluluk diizeyine tolerans
gosterdiklerini, bunun yani sira %030 tuzluluktan %010 ve %05 oranindaki tuzluluga
yapilan ani transferin bir giin icerisinde (24 saat) kitlesel Oliimlere neden oldugunu
bildirmislerdir. Cesitli tuzluluk seviyelerinde (%o 10, 20, 30, 35, 40 ve 50) 10 giinliik bir
alistirma siiresinin ardindan PL20- PL60 donemleri arasina ulastirilan Penaeus indicus
postlarvalarinin, %o 20 ile %030 arasindaki tuzluluk diizeyinde hayatta kalma oraninin ve
biiylimenin en iyi oldugunu belirtmislerdir. %040- %050 gibi yiiksek tuzluluk diizeyinde ise
Penaeus indicus postlarvalarinda, biiyiimenin durmasi, canli agirlik kazanimi, ve hayatta

kalma oraninda azalmalarin ortaya ¢iktigini rapor etmislerdir.

Chen, Lin, Ting, ve Lin (1995), Penaeus chinensis juvenillerin yasama orani, biiyiime,
hemolenf ozmolitesi ve doku suyu fiizerine su sicakligi ve tuzlulugunun -etkilerini
aragtirmuslardir. Oncelikli olarak juveniller 33 ppt salinite diizeyinden 10, 20, 30 ve 40 ppt
salinite diizeyine 24 °C ve 14 gilinde aklimize edilmistir. Daha sonra 14 giin siiresince her
salinite diizeyinde 12, 18, 24 ve 30°C su sicakligina aklimize edilmislerdir. Yagama orani
en disik 12 °C 10 ppt salinite diizeyinde bulunmustur. Arastiricilar, karideslerin
biiytimesinin 12-24 °C araliginda sicaklik artisina bagli olarak arttigini ifade etmislerdir.
Bunun yani sira tiim salinite diizeylerinde ve 18, 24 ve 30 °C su sicakliklar1 arasinda fark
bulunmadigini rapor etmislerdir. Doku suyunun ortam ozmolitesinin artmasiyla azaldigini
belirtmislerdir. Ortam ozmolitesi ve hemolenf ozmolitesi arasindaki iliskiden elde edilen
egrinin, 12 °C yetistirilen Penaeus chinensis juvenillerinin ozmoregiilasyon yeteneginde

bozulmalara neden oldugunu bildirmislerdir.

Penaeus indicus ’un larval donemlerde biiyiime, gelisme ve yasama orani iizerine
tuzlulugun etkilerini arastiran Kumlu (1998), 2 litre kapasiteli, yuvarlak tabanli cam
siselerde PZI (protozoea 1) donemine ulasan larvalari %020, 25, 30 ve 35 tuzluluk
diizeyinde iki tekerriirlii olarak stoklayarak, PL asamasina kadar kiiltiire almistir.

Postlarval evreye kadar (PLI/2), 6.48 mm biiyiime ve %91 hayatta kalma orani ile %025
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saliniteye sahip deniz suyunda yetistirilen larvalardan elde edildigini rapor etmistir. %035
tuzluluk oranina sahip muamele grubunda ise hayatta kalma oraninin daha diisiik oldugunu
bildirmistir. Bununla birlikte metamorfozda da en hizli larva gelisimin %020 ve %025
tuzluluk diizeyinde elde edildigini, P. indicus larval kiiltiirli i¢in optimum tuzluluk oraninin

%0 20 ile %025 arasinda oldugunu rapor etmistir.

Parado-Estepa (1998), farkli tuzluluk ve sicaklik seviyelerinin Penaeus monodon
postlarvasinin (PL1, PL5, PL10 ve PL15) ve juvenilleri lizerine etkilerini aragtirmistir. %o
32 tuzluluk diizeyi ve 27-29°C su sicakligina sahip deniz suyunda yetistirilen P. monodon
juvenilleri ve postlarvalar1 6 saat kademeli olarak 22, 28 ve 33 °C' ye aklimize etmistir. 24
saat sonra PL’lar %08, 16, 24, 32, 40 ve 50; juveniller ise %00, 4, 8, 16, 20, 24, 28, 32,
40, 50 ve 60 saliniteye sahip deniz suyuna aniden stoklanmislardir. Hayatta kalma
oranlarinin PL ve juvenillerin her ikisi i¢inde 22 °C ‘de 32 °C’den daha iyi oldugunu,
PL10 - PLI15 asamasinda tuzluluk diizeyinden toplam boyun etkilenmedigini
bildirmislerdir.

Palacios, Ibarra, Ramirez, Portillo ve Racotta (1998), Bir ticari kulugkahanede iiretilen
Penaeus vannamei’nin larvalarinin naupli asamasindan protezoe asamasina kadar ki
donemlerde yiiksek ve diisiik yasama oranini agiklayabilmek i¢in trigliserol, kolesterol ve
glikoz diizeylerini dlgmiiglerdir. Naupli doneminde Trigliserol ve glikoz diizeyinin yiiksek
oldugu larvalarda protozoea donemine gecisi arttirdigini dolayisiyla yasama oranini
yukselttigini ileri stirmiislerdir. Naupli biiytlikliigli ve kolestrol diizeyi arasinda anlamli bir
iliskinin olmadigini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda gozsap1 kesiminin uzun siireli etkisinin
yumurta kalitesi ve naupli tiretimi iizerine etkilerinin de arastirildigi ¢alismada, gézsapi
kesimini takip eden siirecin uzamasi durumunda yumurtadaki ve nauplideki glikoz ve
trigliserit diizeyinin azaldig1 ifade edilmistir. G6zsap1 kesimi yapilan disilerden elde edilen
yumurta miktarinin daha fazla oldugu, iretilen nauplilerin daha biiyiik boyutlara sahip
oldugunu, gozsap1 kesiminden sonra siirecin uzamasi durumunda yumurta miktar1 ve
naupli boyutlarinin kiigiildiigiinii bildirmiglerdir. Sonu¢ olarak, yumurtalarin kalitesinin

anag¢ stok kalitesi ile iligkili oldugu rapor edilmistir.

Nien Lin (1998), Farkli sicaklik ve salinite diizeylerinde yetistirilen P. chinensis
juvenillerinin doku suyu ve ozmotik konsantrasyonunu caligsmislardir. %010, %020, %030,

%040 salinite diizeyi ve 12 °C, 18 °C,24 °C ve 30 °C sicaklik diizeylerinden olusan 16
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kombinasyonu igeren 50 giinliik siireli bir arastirma kurgulamislardir. Tiim karideslerin
%020 salinite ve 18°C de yasadiklarimi oysa 30. giinden sonra %010 ve 12 °C de
karideslerin 6ldiigiinii belirtmislerdir. Doku suyunun test edilen tiim sicaklik diizeylerinde
salinite ile ters iliskili oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan analizler sonucunda hemolenf

osmolarite ile ortam osmolarite arasinda dogrusal bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

P. semisulcatus'un larval donemleri tizerine tuzlulugun etkilerini ¢alisan, (Kumlu,
Eroldogan ve Aktas, 1999), %025, 30, 35, 40, 45, 50 ve 55 olmak iizere 7 farkli tuzluluk
diizeyinin etkilerini PL asamasina kadar arastirmiglardir. 5 ppt lik her salinite degisimi igin
15 dakikada bir 1 ppt lik degisimin gerektigini belirten arastiricilar, larvalarin ytiksek
saliniteye toleranslarinin diisiik salinitelerden daha iyi oldugunu yiiksek ve diisiik kritik
salinitelerin sirasiyla 55 ppt ve 23 ppt oldugunu rapor etmislerdir. Arastiricilar, saliniteye
toleransinin birkag¢ giinliigiine Protezea doneminde yiiksek oldugunu, %o 45 - %o 55
tuzluluk diizeyi araliginda en yiiksek yasama oraninin elde edildigini, bununla birlikte
larval biiylime ve gelisim icin %o 25 - %o 40 arasindaki tuzluluk diizeyinin daha iyi
oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak, P. semisulcatus’un Akdeniz stoklarinin larval
yetistiriciliginde, elde edilen sonuclar gz oniine alinarak optimal salinitenin 28 °C ve %o

30-35 oldugunu rapor etmislerdir.

P. semisulcatus ‘un PZ1 (protozoea 1) evresinden PL1 (postlarva 1) evresine kadar olan
donemleri lizerine ¢alisan Kumlu, Eroldogan ve Aktas (2000), oncelikli olarak dort
sicaklik (22 °C, 26 °C, 30 °C ve 34 °C) diizeyinin etkilerini daha sonra ise ii¢ tuzluluk (%o
25, 30 ve 35) ve ti¢ sicakliktan (26 °C, 30 °C ve 34 °C) olusan kombinasyonunun etkilerini
iki farkli deneyde calismiglardir. Aragtiricilar ilk denemelerinde PZ1 asamasindaki
larvalarin en yilkksek yasama oranina (%69) en diigsik su sicakligi olan 22 °C de
ulastiklarin1  belirtmislerdir. Postlarval donemine bakildiginda ise PL1 asamasindaki
larvalarin ti¢ farkli sicakliklardaki yasama oraninin sirasiyla %61 (26 °C), %44 (30 °C) ve
%12 (34 °C)'de oldugunu belirten arastiricilar, 22 °C de ise biiylimenin yavagladigini ve
larval gelisim siiresinin 2 ile 4 gin arasinda uzadigini rapor etmislerdir. P.
semisulcatus’un, biiyiime hizina bakildiginda 30 °C' de (0,44-0,48 mm giin") 22 °C’deki
(0,22-0,25 mm giin") biiyiime hizmm iki kati oldugunu, bu nedenle P. semisulcatus
tiiriiniin larval kiiltiirii icin optimum su sicaklik seviyesinin yaklasik 30 °C oldugunu rapor
etmislerdir. Arastiricilar sonug olarak bu tiirlin kiiltiirii icin optimum sicaklik seviyesi ve

tuzluluk diizeyi kombinasyonunun 30 °C su sicakligi seviyesi ve %o 30 tuzluluk diizeyi
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oldugunu bildirmislerdir. Bunun yan1 sira su sicaklik seviyesinin larval gelisimi siirecinde
bliyiime ve hayatta kalma iizerine tuzluluk diizeyinden daha biiylik bir etkiye sahip

oldugunu rapor etmislerdir.

Brito, Chimal ve Rosas (2000), Farfantapenaeus brasiliensis juvenillerinin yasama orani,
biiyiime, ozmotik kapasitesi iizerine salinitenin etkilerini arastirmislardir. Ik 96 saatlik
siireg icerisinde %015 ten %o035’¢ kadar tuzluluk diizeylerinde yasama oranin
etkilenmedigini, diger yandan %05 - %010 araliginda ise hayatta kalmanin %0 ile %48
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Letal salinite diizeyinin ilk 96 saat i¢in 28°C de
%010 oldugunu rapor etmislerdir. Biiylime oraninin yiiksek tuzluluk diizeyinde daha iyi
oldugunu, juvenillerde izosmotik noktanin %025 civar1 tuzluluk diizeyinde oldugunu
aciklamiglardir. Sonu¢ olarak Farfantapenaeus brasiliensis’in diisiik tuzluluk diizeyine
toleransinin diigiik oldugunu, biliylimenin izosmotik noktadan daha yiiksek tuzluluk

diizeylerinde daha iyi oldugunu ifa etmislerdir.

Nisa, Ahmet (2000), Pakistan sularinda dogal olarak bulunan dort 6nemli karides tiirii
Penaeus merguiensis, P. penicillatus, Metapenaeus affinis ve Parapenaeopsis stylifera’nin
yumurta inkiibasyonu ve larval gelisim iizerine tuzlulugun etkilerini aragtirmiglardir. 20 ile
45 ppt arasinda degisen alt1 farkli tuzlulugun etkilerinin arastirildigi calismada yumurta
inkiibasyonu acisindan 4 tiir iginde (Penaeus merguiensis, P. penicillatus, Metapenaeus
affinis ve Parapenaeopsis stylifera) optimal tuzlulugun %35 oldugunu, yumurta
inkiibasyon basarisinin  diger tuzluluklarda giderek azaldigmi, P. stylifera’nin
yumurtalarinin %020 ve %025 tuzluluklarda agilmadigini rapor etmislerdir. P. merguiensis,
P. penicillatus ve M. affinis'te nauplial, protozoeal ve mysis asamasinda hayatta kalma
orant %030 ve %035 tuzlulukta en iyi iken diger tuzluluklarda azaldigi, P. merguiensis'in

yumurta ve larvalarinin diisiik ve yiiksek tuzluluklara daha toleransl oldugu belirtilmistir.

Meksika Korfezinde yapilan balik¢iligin - ana bileseninin  kahverengi karides
Farfantepeneaeus aztecus oldugu belirtilmistir (Soud ve Davis, 2003). Farfantepenaeus
aztecus’un Juvenil ve postlarval (PL) donemlerin biiylik bir kisminm1 Gstarin suda
gecirdiklerini  belirten arastiricilar Meksika Korfezinde yasayan Farfantepenaeus
aztecus’un  salinite  toleransmin  belirlenmesi amaciyla bir dizi  arastirma
gergeklestirmislerdir. PL-10, PL-13, PL-15, PL-17, PL-20 ve PL-23 donemlerindeki
larvalar farkli salinite diizeylerindeki (%ol, 2, 4, 8, 12 ve 26) tuzluluklarin hayatta kalma
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siiresi  iizerine etkilerini arastirmuslardir. Iki giin icerisinde (48 saat) yapilan
degerlendirmede F. aztecus postlarvalarmin diisiik tuzlu sulara tolerans gostermedigini,

PL-13 asamasindan sonra diisiik tuzlu sulara alisma toleransinin arttigini rapor etmislerdir.

Aktas, Kumlu ve Eroldogan (2004), IV. gonad asamasinda, dogadan yakalanan P.
semisulcatus’un yumurtlatilmasi, yumurtalarin inkiibasyonu ve ag¢ilma siiresi tlizerine su
sicakligmin ve tuzlulugunun etkilerini laboratuvar kosullarinda arastirmislardir. Ug farkli
su sicakligi (24, 28 ve 32 °C) ve 3 farkl tuzluluk seviyesinin (%o 30, 35 ve 40) etkilerinin
test edildigi calisma sonucunda, yumurtalarin tiim salinite ve sicaklik diizeylerinde
acildigini belirtmiglerdir. A¢ilma siiresi bakimindan en iyi kombinasyonlar sirasiyla 24 °C
40 ppt, 32 °C 40 ppt ve 28 °C 40 ppt seklinde bulundugu agiklanmistir. Arastiricilar su
sicakliginin azalmasiyla birlikte agilma siiresinin uzadigini rapor etmislerdir. Buna ilaveten
acilma oraninin en iyi %040 tuzluluk diizeyinde ve 24 °C su sicakliginda gergeklestigini,
dolayisiyla dogadan yakalanan ve ayni aksam kuluchane kosullarinda yumurtlatilan
Penaeus semilsulcatus’un yumurta inkiibasyonu siirecinde %o 40 salinite diizeyinin uygun

oldugunu vurgulamislardir.

Gandy (2004), Kahverengi Karides F. aztecus’un iki dogal popiilasyonunun iireme
performansi lizerine gdzsapi kesiminin, besinlerin ve cinsiyet oraninin etkilerini kapali
devre yetistiricilik sisteminde aragtirmistir. Ovaryum gelisimi, yumurtlama siklig1, gézsap1
kesiminin yapildig1 karideslerde gdzsap1 kesimi yapilmayan karideslere gore daha ytliksek
bulunmustur. Besleme acisindan olgunlastirma yemlerindeki kan kurtlarinin yerine
zenginlestirilmis ergin Artemia kullaniminin yumurtlama ve yumurta sayisi {izerine
herhangi bir etkisinin olmasiginit belirtmistir. Diger yandan yumurtalarin agilma orani ve
nauplius doneminden protezoe donemine kadar larval yasama oranimnin yiikseldigini rapor
etmistir. Arastirici, zenginlestirilmis artemia ile beslenen gozsapi kesilen disilerin yasam
stiresinin kan kurtlar1 ile beslenen ve gozsap1 kesilen disilerden daha uzun oldugunu ilave
etmistir. Sonug olarak F. aztecus’un yemlerine pahali olan kan kurtlarinin yerine artemia
ilavesi yapilmasinin iireme performansi iizerine olumsuz etkisinin olmadig1 ve rahatlikla
olgunlastirma yemlerinde kullanabilecegini belirtmistir. Erkek disi oraninin 2:1oranindan
1:1 oranina disiiriilmesinin gézsap1 kesilen disilerde yumurtlama aktivitesinde azalmaya
neden oldugunu aciklamistir. Kapali yetistiricilik sisteminde iiretilen F. aztecus’un F1
jenerasyonunun gdzsapi kesimi ile liremeye tesvik edilebildigini ve yumurtlatilabildigini

belirtmistir. Takip eden arastirmada hizli akiskanli ve kapali devre sistemlerde (resirkiile,
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yapay deniz suyu olusturularak) F. aztecus’un larval yetistiriciligi lizerine baz1 su kalite
parametrelerinin etkileri de arastirilmistir. Kapali devre yetistiricilik sisteminde protozoea
1 asamasindan PL5 asamasmma kadar larval yetistiricilik basarili bir sekilde
gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak arastirict kapali devre sistemlerde F. aztecus’un
olgunlastirihp  yumurtlatilabilecegini ve larval yetistiriciliginin  yapilabilecegini

belirtmistir.

Kral karidesi Penaeus latisulcatus'un biiyiime, yasama orani, hemolenf ozmolatitesi ve
organosomatik indeksi (Sang ve Fotedar, 2004) 60 giinliik bir stire icerisinde 10, 22, 34,
ve 46 ppt tuzluluk diizeyinde arastirilmistir. En iy1 ortalama agirlik, toplam boy spesifik
bliylime orani1 34 ppt salinite diizeyinde bulunmustur. Farkli tuzluluk diizeyleri kabuk
degisimi artisin1 ve kabuk degistirme siklifi ilizerine herhangi bir etki yapmamuistir.
Hemolenf ozmolatesi ortam salinitesi ve yas artikga artmistir. 10 ppt tuzluluk diizeyinde
%100 oliim gergeklesmistir. En yiiksek yasama oraninin ise 22 ppt salinite diizeyinde elde
edildigini agiklamislardir. Elde edilen sonuglarin kral karidesi Penaeus latisulcatus igin
optimum salinite diizeyinin 22-34 ppt arasinda oldugunu ve 10 pp tuzluluk diizeyinin

yetistiricilik i¢in uygun olmadigini vurgulamislardir.

Penaeus merguiensis’in larval donemleri tizerine su sicakliginin ve tuzlulugunun test
edildigi bir bagka ¢alismada, iki sicaklik (29+1 ve 33+0.5 °C) ve dort tuzluluk (%025, 30,
35 ve 40) kombinasyonunun larvalarin hayatta kalmasi ve gelisimi iizerine etkileri ve
yetistiricilik i¢in optimum salinite ve su sicakliginin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma
sonunda acilma orani bakimindan en iyi kombinasyonlarin siras1 ile 33°C su sicaklig1 ve
%035 tuzluluk diizeyi (%87), 29 °C su sicakligi ve %035 tuzluluk diizeyi (%82) oldugu
belirlenmistir. Naupli evrelerinde de benzer sekilde 33 °C'de ve %035 tuzlulukta en yiiksek
hayatta kalma oran1 (%89) elde edildigini belirtilmistir. Aragtirmacilar, larvalarin hayatta
kalmasi ve metamorfozu i¢in en iyi sicaklik-tuzluluk kombinasyonunun 33 °C ve 35 ppt
oldugunu ve 30-35 ppt tuzluluk aralifinin larval gelisimi i¢in optimum oldugunu rapor

etmislerdir (Zacharia ve Kakati, 2004).

Villarreal ve Llamas (2005), Pasifik kahverengi karidesi Farfantepenaeus californiensis
larval gelisimi iizerine su sicakligiin etkilerini arastirmiglardir. Su sicakliginin 22 °C den
30 °C ye artirtlmasinin biiylime oranini artirdigini, su sicakligi ve biiylime arasinda linear

bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Genel anlamda her larval donem siiresinin su
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sicakligryla ters bir iliskiye sahip oldugunu ve postlarval doneme ulasma zamaninin su
sicakligimin 22 °C den 30 °C’ye ulasmasi durumunda 18 giinden 10 giine indigini
bildirmislerdir. Bunlara ilaveten postlarval biiyiikliigiin 5,47-6,61 mm arasinda degistigi,
maximum biyiikligi 25,8 °C’de elde edildigi ifade edilmistir. Maximum yagama oraninin

ise 26,6°C’de gerceklestigi aciklanmistir.

Regunathan (2008), dogadan ve yetistiricilik yoluyla elde edilen Hindistan beyaz karidesi
Fenneropenaeus indicus’un tireme performansini karsilastirmistir. Calismalarinda dogadan
ve yetistiricilikten elde edilen anaglardan iiretilen yumurta ve larval kalite
degerlendirilmistir. Arastiricilar ¢alismalarinin sonunda dogadan elde edilen anaglardan
elde edilen yumurta ve naupli kalitesinin daha iyi oldugunu belirtmistir. Dogadan
yakalanan anaglardan elde edilen yumurtalarin, lipid igeriginin daha fazla oldugunu,
esansiyel EPA (Eikosapentaenoik asit), DHA (Dokosaheksaenoik asit) ve APA
(Arasidonik asit) igeriginin yiiksek oldugunu acgiklamistir. Bunlara ilaveten HUFA
bakimindan, yetistiricilikten elde edilen anaclardan {iretilen yumurtalarin daha zengin
oldugunu, glukoz, karetonitler ve trigselitler bakimindan ise dogadan yakalanan anaglardan
elde edilen yumurtalarin daha zengin oldugunu rapor etmislerdir. Sonug olarak anaglarin
iireme performansinin tiiketilen besin miktar1 ve ¢esitliligi ile yakindan ilgili oldugunu

aciklamustir.

Criales, Zink, Browder ve Jakson (2011), Farfantapenaeus duorarum’ un salinite toleransi
lizerine yas ve aklimizasyon salinitesinin etkilerini arastirmiglardir. Farkli donemlerdeki
postlarval (PL15,PL25,PL35 ve PL55) karidesler oncelikli olarak iki farkli salinite
diizeyine (%015 ve %035) aklimize edilmis ve daha sonra 96 saatlik siire igerisinde ve 27,5
°C su sicakliginda ani salinite degisimlerine maruz birakilmistir. Sonuglar salinite
toleransinin  ontogenetik gelisim ile degistigini aciklamiglardir. PL35 ve PLS55
donemindeki postlarvalar1 aklimizasyon salinitesine bakilmaksizin yasama oraninin PL15
ve PL25 donemindeki karideslerden daha iyi oldugunu aciklamislardir. Sonug olarak PL25
ve PL35 donemindeki postlarvalarin salinitedeki ani degisimlerin iistesinden gelebilecek

ozmoregiilasyon yetenegini tamamladiklarini belirtmislerdir.

Aktas ve Cavdar (2012), tuzluluk ve su sicakliginin benekli karides, Metapenaeus
monoceros (Fabricius) (Decapoda: Penaeidae) yumurtalarinin agilma orani, agilma siiresi,

protozoal doneme kadarki yasama oran1i ve larval aktivite {izerine etkilerini
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arastirmiglardir.  Arastirmacilar laboratuvar kosullarinda Metapenaeus monoceros
yumurtalarii 3 farkl su sicakligi (24 °C, 28 °C, 32 °C) ve 3 farkh tuzluluk seviyesinde
(%035, 40 ve 45), 2 L'lik cam Kkiiltiir ortamina stoklayarak, 9 tuzluluk ve sicaklik
kombinasyonundan olusan 3 tekerriirlii arastirma kurgulamislardir. Tiim muamelelerde
yumurtalarin agildig1 ve yumurtalarin kulucka hizinda; sicakligin, tuzlulugun ve bunlarin
etkilesimlerinin (P < 0.05) 6nemli etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir. Inkiibasyon
oraninin tuzluluk artik¢a azaldig1 ve %o 45 tuzlulukta tiim sicaklik seviyelerinde en diisiik
oldugunu ag¢iklamislardir. A¢ilma oran1 bakimindan en iyi kombinasyonlarin %035 salinite
ve 32 °C su sicakligt (%91,67), %035 salinite ve 28 °C su sicakligi (%89,17) oldugu, diger
yandan inkiibasyon siiresinin 32 °C'de 11.2 saat, 28 °C'de 14 saat ve 24 °C'de 17,2 saat
oldugunu rapor etmislerdir. Naupli déneminden protozoal doneme kadar gelisme hizinin
en iyi, 28 °C ve 32 °C sicakliklarda %035 tuzluluk seviyesinde gerceklestigini belirten
arastirmacilar, larval aktivitenin ise 24 °C ve 32 °C su sicakliklar1 %035 ve %040 tuzluluk

seviyelerinde daha iyi oldugunu gézlemlemislerdir.

F. aztecus’un juvenilleri (kahverengi karides) kapali devre yetistiricilik sisteminde,
biliylime ve hayatta kalma orani lizerinden %033 ve %038 olmak iizere iki farkli tuzluluk
seviyesinde 4 hafta siiresince arastirilmistir. Ilgili calismada %o 38 muamele grubundaki
karideslerin viicut agirligi ve toplam uzunluk agisindan biiylime hizinin 6nemli 6lciide
fazla oldugu belirlenmistir. Diger yandan %o 38 tuzluluk diizeyindeki karideslerin spesifik
bliylime oraninin (SGR) %o33'den biraz daha yiiksek olmasi nedeniyle bu farkin ¢ok
anlamli olmadig1 rapor edilmistir. Kapali devre sisteminde yetistirilen F. aztecus’un,
hayatta kalma oraninin, yliksek tuzluluk muamelesinde daha yiiksek oldugunu ve %038
tuzlulukta daha hizli biiyiimenin gerceklestigini, farkli zamanlarda alinan Ornekler ile
yapilan analizler sonucunda bildirmislerdir (Castaneda, Sanchez- Martinez ve Guzman,

2012).

Lizarraga, Soto, Jasso ve Valdez (2017), Litopenaeus vannamei larval yasam ve gelisimi
lizerine salinite ve sicakligin etkilerini arastirmislardir. Arastirmalarinda 4 farkli salinite
(%025, %030, %035, %040) diizeyini ve 3 farkli su sicakligini (25°C,30°C,35°C ) N5
asamasindan PL1 asamasina kadar ki yasama oram1 ve gelisim {izerine etkilerini
degerlendirmiglerdir. 4 tekerriirlii kurulan arastirma sonucunda yasama orani ve larval
gelisimi tuzluluk, sicaklik ve her ikisinin interaksiyonundan 6nemli Sl¢ilide etkilendigini

belirtmislerdir. En iyi yasama oranin1 30 °C ve %030 salinite diizeyinde elde ettiklerini
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belirtmislerdir. Ve bunu 30 °C ve 35 °C’ de %025 salinite diizeyi takip etmistir. Larval
gelisimin 25 °C de salinite diizeyine bakilmaksizin daha yavas oldugu agiklanmistir.
Aragstiricilar en uygun larval yetistiricilik sicaklik ve salinite kombinasyonunun 30 °C-35

°C ve %025-%030 salinite olarak agiklamislardir.

Litopenaeus stylirostris’te ozmoregiilasyon siirecinde Na+/K+-ATPase enziminin iyon
transferindeki temel rolleri arastirilmistir (Pham, Charmantier, Boulo, Wabete ve Ansquer
2016), Ozmoregiilasyon bolgelerinin olusumu ve gelisimi ontogenesis siirecinde Na+K + -
ATPase elektron mikroskobu kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonucunda
ozmoregiilesyon bolgelerinin protozoea ve mysis doneminde pleurae ve solunga¢ cemberi
oldugu belirlenmistir. PL doneme ulasilmadan hemen 6nce ozmoregiilasyon bdlgelerinin
epipodlara ve solungac ¢emberinde gelistigi, daha sonra ozmoregiilasyonun solungaglarda

gergeklestigi bildirilmistir.

Chaitanawisuti, Santhaweesuk ve Wattayakorn (2013), Penaeus monodon’un postlarval
yasama orani iizerine su sicakligi ve salinitenin etkilerini arastirmislardir. Ug farkli su
sicaklign (29 ‘C + 1 °C, 33 °C ve 35 °C £ 0,5) ve dort farkli tuzlulugun (25, 30, 33 ve 35
ppt) kullanildig1 ¢alisma sonunda su sicakliginin tuzluluktan daha fazla bir etkiye sahip
oldugu, diisiik su sicakliginda(29 °C) yasama oranmin daha iyi oldugu agiklanmigtir.
Aragstiricilar PL1 asamasindaki postlarvalarin sicakliga toleranslarinin PL15 asamasindaki
postlarvalardan daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Tiim salinite diizeylerinde en iyi yasama
oraninin(%95.8) 29 °C su sicakliginda elde edildigini belirten arastiricilar Penaeus
monodonun yetistiriciligi i¢in PL1-PL15 asamasinda sicaklik tuzluluk kombinasyonlarinda

29 °C 25, 30, 33 ve 35 ppt oldugunu rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri ve canli materyal

Bu tez calismasindaki deneme Iskenderun Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi, Deniz Baliklar1 ve Kabuklular Arastirma Uygulama Birimi’nde

gergeklestirilmistir.

Denemede Resim 3.1.°de goriildiigii gibi IV. Gonad asamasinda dogadan yakalanan,

kahverengi karides olarak bilinen F. aztecus anaci ve bu anagtan elde edilen yumurtalar

kullanilmistir (Resim 3.2).

Resim 3.1. F. aztecus (Orijinal)
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Resim 3.2. F.aztecus anacindan elde edilen yumurtalar (Orijinal)

3.1.2 Kullanilan alet ve ekipmanlar

Calisma siiresince asagidaki alet ve ekipmanlar kullanilmistir. Farfantepenaeus aztecus
anaci tesislere oksijen destekli tasima tanki ile getirilip yumurtlatma kovasia alinana
kadar aragtirma biriminde bulunan anag tankina yerlestirilmistir. Anag tanki, yumurtlatma
kovas1 ve deneme ortaminda sehir sebekesinden alian ¢esme suyu (tath su) ile Iskenderun
Korfezi’'nden pompa yardimi ile alinan ve ardindan aritilan deniz suyu kullanilmigtir.
Deneme i¢in kurgulanan tuzluluk diizeyleri (%030, %035 ve %040) YSI marka salinometre
(Yellow Springs Instrument Company, Inc. Yellow Springs, Ohio) ile ayarlanmistir. %040
tuzluluk diizeyi i¢in deniz tuzu (Instant Ocean, ABD) kullanilmustir.

Yumurta inkiibasyonu i¢in kullanilan cam balonlardaki su sicakligini deneme boyunca
sabit tutabilmek amaciyla balonlarin yerlestirildigi bir su banyosu, bu su banyolarinin
igerisindeki su sicakliklarini istenilen seviyede tutmak icin ise buz akiileri ve 150 watt’lik

akvaryum isiticilart kullanilmigtir.

F. aztecus anacinin yumurtlatilmasinda asagida Resim 3. 3.” de goriildiigii gibi 38 gr L
tuzluluga sahip deniz suyu iceren 80 L'lik 151k gecirmeyen yumurtlama kovasi, bu

kovalarin havalandirilmasinda hava taslar1 ve hava motorundan yararlanilmistir.
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Resim 3.3.Yumurtlatma kovasi (Orijinal)

Yumurta inkiibasyonu ve sonrasindaki deneme siirecinde 2 Litrelik tabani diiz yuvarlak
cam balon jojeler, merkezi olarak ¢alisan 2.5 kw’lik hava motoru, el feneri, elek, pipet, 151k
kutusu, 151k mikroskobu, hassas terazi, salinometre, akvaryum hortumu, hava tasi, su

1siticist, buz, strafor kutu vb. materyaller kullanilmigtir.

3.2. Yontem

3.2.1. F. aztecus anag karideslerin secilmesi ve yumurtlatilmasi

Yumurtalar, Kuzey Dogu Akdeniz'de (36°33'08.6"K 35°55'10.7"D) Iskenderun Kérfezi
aciklarinda ve Piringlik mevkii civart 50-60 metre derinliklerde karides avciligir yapan
balik¢ilar ile bizzat denize gidilerek yakalanan anac¢ karidesten elde edilmistir. Anag
karidesi elde etmek ilk siiregte zor olmustur. Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda defalarca
balik¢ilarla gidilmis ancak bir tiirlii arastirma igin gerekli olan IV. Gonad asamasindaki
anac karides yakalanamamistir. Arastirma igin gerekli olan IV. Gonad asamasinda olan
karidesler ancak Eyliil ayinda karides aglarinda yakalanmis olup arastirma igin 6zellikle

secilmigtir. Yakalanan karidesler oksijen destegi saglanan 150 L'lik tasima tanki ile kisa
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siirede Fakiiltemiz laboratuvarina transfer edilmistir. Laboratuvarimiza ulasan anag

karides, deniz suyu igeren 2 ton kapasiteli ana¢ tankina stoklanmistir.

Dogal ortamdan getirilen ve 27-28 °C su sicakligi olan anag tankina stoklanan karidesler
aksam karanlik ¢okene kadar bekletilmistir. Anag tankinda bulunan karidesler segilerek
bireysel olarak yumurtlatma tankina yerlestirilmistir. Karidesler yerlestirilmeden Once
agirlik ve boy oOlclimii yapilmistir (42 gram agirlik, 179 mm toplam boy). Ayn1 aksam
onceden hazirlanmis deniz suyu igeren 38 ppt tuzluluga ve 28 +1 °C su sicakligina sahip 80
L kapasiteli koyu renkli bireysel yumurtlatma tankina stoklama yapilmistir. Yumurtlama
kovalarindaki su yumurtlamay1 tesvik amagli 6nceden hazirlanmis olup, su sicakligi 1 °C
artirtlarak 29 °C ye ayarlanmistir. Yumurtlama tankinda merkezi hava pompasindan
akvaryum hortumu ile alinan ve vanalar ile kontrol edilen orta siddette bir havalandirma
saglanmistir. Aksam karanlk c¢okerken (saat 19°°) anaglar bireysel olarak yumurtlatma

tankina stoklanmistir. Anacglar yumurtlatildiktan sonra Resim 3.4.°te goriildigi gibi

yumurtlama kovasindan alinip ayri bir havuza alinmistir.

Resim 3. 4. Yumurtalarin1 birakan anacin yumurtlama kovasindan alinmast (Orijinal)
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3.2.2. Denemenin hazirlanmasi

Yumurtlama kovalarindan yumurtalarin hasat edilmesinde 100um goz acikligina sahip

plankton bezinden yapilmis kiigiik eleklerden yararlanilmigtir (Resim 3.5).

o 4

Resim 3.5.Yumurta hasat kutusu (Orijinal)

‘

Resim 3.6.Yumurtalarin toplanmasi (Orijinal)
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Resim 3.7. 2 L kapasiteli cam kavanoz (Orijﬂlal)

Yumurtalarinin agilimi tizerine su sicakliginin ve tuzlulugunun etkilerinin test edilmesinde
2 Litrelik cam balonlar kullanilmistir (Resim 3.7). Cam balon jojeler ii¢ tekerriirlii olacak
sekilde 3 farkli su sicakligi (24 °C, 28 °C ve 32 °C) ve 3 fakli tuzlulugundan (%030, %035 ve
%040) olusan 9 muamele grubu olacak sekilde planlanmis ve deneme ortami asagidaki gibi

kurgulanmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deneme diizenegi

Strafor Kap Su Sicakhig Tuzluluk T Cops Stoklama orani
(Su Banyosu) S (%0) (adet/Litre)
30 3 50
1 24 35 3 50
40 3 50
30 3 50
2 28 35 3 50
40 3 50
30 3 50
3 32 35 3 50
40 3 50

Deneme i¢in planlanan su sicakliklarini (24 °C, 28 °C ve 32 °C) elde etmek ve elde edilen

sicakliklart sabit tutmak i¢in ayri ayri yarisina kadar su dolu su banyosu (strafor kap)
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kullanilmistir. 24 °C su sicakliginin saglanmasinda ve devamliliginda su banyosuna buz
bataryalar1 yerlestirilip saatte bir kontrol edilerek sicaklik sabit tutulmustur. 28 °C ve 32
°C’de ise su sicakligini elde etmek ve sicakliklar sabit tutmak icin ise su banyosunda 150

Watt’lik termostatli su 1siticist kullanilmistir (Resim 3.8. ; Resim 3.9.).

e —
Resim 3.8. 28 °C sicaklig1 sabit tutmak i¢in su banyosunda kullanilan termostatli su 1siticist
(Orijinal)

Res;m 3.9. 32 °C Sicaklig1 sabit tutmak i¢in su banyosunda kullanilan termostatli 1siticisi
(Orijinal)
Deneme i¢in belirlenen tuzluluk diizeylerini elde etmek amaciyla, tuzluluk oraninin

arttirilmasinda deniz tuzu (Instant Ocean, ABD), azaltilmasinda ise dinlendirilmis ve

havalandirilmis dogal ¢esme suyu (Tatlisu) kullanilmistir. Yumurtlama kovasinda ve
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deneme ortaminin havalandirilmasinda otomatik zaman ayarli hava motoru, pH, ¢6ziinmiis
oksijen igerigi Ol¢ctimiinde pH metre ve oksijenmetre kullanildi. Su sicakligini ve tuzlulugu
Ol¢mek i¢in Resim 3.10 ‘da gorildigi gibi YSI 30 salinometre (Yellow Springs

Instrument Company, Inc. Yellow Springs, Ohio) kullanilmistir.

Resim 3.10.YSI 30 Salinometre (Orijinal)

Yumurtlama islemleri tamamlandiktan sonra yumurta miktar1 ve dollilik oram
belirlenmistir. Yumurta kalitesi ve dolliiliik orani, yumurtlamay1 takiben ilk 15 dakika
icinde 4 ve 10 x (CKX31, Olympus) invert mikroskop altinda belirlenmistir. Yumurta
caplarinin Slgiilmesinde ve fotograflanmasinda Olympus marka SZX7 stereo mikroskopa
takilabilen Axiocam ER 5S kamera kullanilmistir. Yumurta sayist ve yumurta kalitesi
belirlendikten sonra tim yumurtalar 100 um elek {izerinde konsantre edilmis ve daha sonra
yumurtalar test sicakliklarina (24, 28 ve 32 °C) ve tuzluluk derecelerine (%030, 35 ve 40)
alistirlmigtir. Yumurtalarin deneysel sicaklik ve tuzluluk kosullarina adaptasyonu, su
sicakligmin ve tuzlulugunun her 15 dakikada bir 1°C ve 2 g L' oranlarinda azaltilip
arttirtlmasiyla yapilmistir. Aklimasyonu tamamlanan yumurtalar 2 litrelik cam siselere
litrede 50 adet olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak stoklanmistir. Su sicakliginin ve
tuzlulugunun kontrolii ve muhafaza edilmesi ve diger deneysel kosullarin olusturulmasinda
Aktas ve digerleri (2004), Aktas ve Cavdar (2012)’den yararlanilmistir. Her bir cam balon
joje akvaryum hortumu ile ayr1 ayr1 havalandirilmis ve acgilma gergeklesene kadar diizenli

olarak her saat bas1 kontrol edilmistir.
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3.2.3. Denemeler siiresince yiiriitiilen ve gerceklestirilen diger faaliyetler

Yumurtalarin inkiibasyon siiresinin veya kulugka siireninin belirlenmesinde, yumurtalarin
yaklasik %50 sinin acildigi zaman kriteri dikkate alinmustir. Inkiibasyon tamamen
gerceklestiginde iiretilen veya elde edilen naupli sayisinin belirlenmesi amaciyla
havalandirma durdurulmustur. Aktif olarak yiizen naupliler su kolonunda bulundugundan
ciplak gozle sayilmis ve Olii olanlardan ayrilmistir. Bu amagla larvalarin agtirildigi
kavanozlarin dibinde bulunan 6li ve agilmayan yumurtalar 100 pum elek ile konsantre

edilerek mikroskop altinda sayilmustir.

Yumurtalarin dolliliikk orant ve inkiibasyon oraninmi belirlemek i¢in asagidaki formiiller

kullanilmistir:

Déllenme oran1 = Déllenmis toplam yumurta sayisi/Toplam yumurta sayisi x 100

Kulugka orani = Naupli sayisi / Stoklanan yumurta sayisit X 100

Larva aktivitesinin belirlenmesi, 151k kaynagina dogru toplanan larvalarin 30 saniye
icerisinde sayilmasi ve aktivitenin 1 (zayif), 2 (ortalama) ve 3 (iyi) olarak puanlanmasi
esasina gore yapildi. Larva aktiviteyi belirlemek i¢in tiim larvalar, gézlem noktasi ve 1s1k
kaynag1 noktasi olan iki litrelik siyah plastik bir kutuya aktarildi. Larval aktivite 1s1k
noktasindan 5 W giiciinde bir 151k kaynagi kullanilmas1 ve g6zlem noktasindan larvalarin

gozlenmesi seklinde yapilmstir.

3.2.4.istatistiki analizler

Bu calismada elde edilen veriler SPSS paket programi kullanilmistir (SPSS 17.0; SPSS
Chicago,IL,USA). Normalite ve homojenlik testleri sirasiyla Kolmogorov Smirnov ve
Levene testleri uygulanarak yapilmistir. Sicaklik ve tuzlulugun agilma orani {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla tekerriirlerden elde edilen arastirma verileri ¢ift yonli
varyans analizi kullanilmistir. Muamele gruplar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesi
amactyla DUNCAN c¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmistir. Tiim ortalamalar +

standart sapma olarak verilmis analizler 0.05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir.
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4.BULGULAR

4.1. Dolliiliikk Oram

Bir disiden tek yumurtlamada 39500 yumurta elde edilmistir. Bu yumurtalarin bir

kisminin dollii bir kisminin dolsliz oldugu goriilmiistiir. Yumurtalarin ortalama dolliilik

oran1 %96 olarak bulunmustur (Resim 4.1).

Resim 4. 1. F. aztecus yumurtalari (4x,Yumurtlaadan 40 dk sonra, orijinal)

4.2.Yumurta Capi

F. aztecus anacindan elde edilen yumurtalarin caplari Resim 4.2. ‘de goriildiigii gibi

295,08-322,33um araliginda olup, ortalama 310,448 um olarak bulunmustur.
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Resim 4.2. F. aztecus anacindan elde edilen yumurta ¢aplar1 (10x, Orijinal)

4. 3. Acilma Oram

F. aztecus yumurtalarinin deneme siirecinde test edilen tiim sicaklik ve tuzluluk
seviyelerinde acildig1 belirlenmistir. Tuzluluk, sicaklik ve her ikisinin etkilesiminin agilma
stiresi lizerinde onemli etkileri olmustur (Cizelge 4.1). Sadece tuzluluk dikkate alindiginda
en iyi a¢ilma oraninin 35 ppt (%48,44) ve 40 ppt (%47,89) tuzluluk diizeyinde elde
edildigi, en diisiik agilma oraninin ise 30 ppt (%34,77, P<0,05) tuzluluk seviyesinde
gerceklesmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).
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Cizelge 4.2. F. aztecus yumurtalarinin agilma orani, agilma stiresi ve larval aktivitenin
farkli sicaklik ve tuzluluktaki etkileri

Sicakhik  Tuzluluk(%o) Acilma orani(%)  Acilma Larval

°C) + Std. Sapma Siiresi Aktivite
(saat)
30 20,00+ 1,007 17.00 Zayif
24 35 36,33+ 5,50° 17.10 Zayif
40 35,33+ 4,04° 17.10 Zayif
30 43,33+ 8,73¢ 13.50 Orta
28 35 52,66+ 6,504 13.40 Iyi
40 60,66+ 2,084 13.50 Iyi
30 41,00+ 12,16 11.40 Orta
32 35 56,33+ 4,169 11.50 Tyi
40 47,66+ 8,964 11.50 Iyi

Ortalamalar {i¢ tekerriirliidiir (n=3). Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis degerler
istatistiki olarak farklidir.

ACILMA ORANI (%)
] (O8] N (] AN B
S S S S S S

—_
(=]

30 35 40
TUZLULUK(%0)

Sekil 4. 1. F. aztecus yumurtalariin farkli tuzluluk degerlerinde agilma oranlari

Sicaklik durumu dikkate alinarak degerlendirme yapildiginda ise, en iyi a¢ilma oraninin
28°C %52.22 ve 32°C'de %48.33 oldugu, bunlar ise ardindan %30.55 acilma orani ile
24°C sicaklik diizeyinin izledigi belirlenmistir (P<0.05, Sekil 4.2).



31

70 ~

50 -

40 -

30 -

ACILMA ORANI(%)

10 -

24 28 32
SICAKLIK °C

Sekil 4. 2. F. aztecus yumurtalarmin farkli sicaklik degerlerinde ag¢ilma oranlari.

Sicaklik ve tuzlulugun her ikisinin birlikte etkilesimi dikkate alindiginda en iyi agilma
kombinasyonlari, Sekil 4.3. de goriildiigii gibi 35-40 ppt tuzluluk diizeyi ile 28 °C su
sicakligl seviyesi, 35 ppt tuzluluk diizeyi ile 32 °C su sicakligi seviyesi olarak

bulunmustur.
70
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Sekil 4.3. Sicaklik ve tuzlulugun birlikte F. aztecus yumurtalarinin agilimi
iizerine etkisi
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4.4. F. Astecus Yumurtalarimin Farkh Gelisim Evreleri

Mevcut ¢caligsmamizda yumurtalarin ortalama dolliiliik oran1 %96 olarak bulunmustur.

Resim 4.3. Dollii ve bozuk yumurtanin gériiniimii a. DSl yumurta, b. Bozuk yumurta,
c. Heniiz yumurtlanmig do6lli yumurta, d. Dollenmis yumurta (10x, Orijinal)
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e ‘

Resim 4.4. Yumurtanin farkli gelisim asamalart a. iki hiicreli(yumurtladiktan 40dk sonra),
b. yumurtlamadan 50 dk sonra, ¢c. Morula asamasi 80 dk, d. Morula agamasi
100 dk (10x, Orijinal)
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c

Resim 4.5. Acgilmak iizere olan embriyo ve asamalari, a. Gelismekte olan embriyo,
b.Acilmak flizere naupli, c. yumurta kabugunu kirmaya calisan embriyo
d.Yumurta kabugu kirilmig embriyo (10x, Orijinal)
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4.5. Kulucgka Siiresi

Yumurtalarin inkiibasyon siireleri tiim tuzluluk diizeylerinde su sicakliginin azalmasina
bagli olarak uzamistir (Cizelge 4.1). Naupliler ilk olarak 32°C su sicaklig1 ve %030 tuzluluk
diizeyinde goriilmiistiir yaklasik acilma siiresinin 11 saat 40 dakika siirdiigii belirlenmistir.
Bu siireyi yine ayni su sicakliginda %035 ve 40 tuzluluk diizeyleri izlemis ve ac¢ilma siiresi

11 saat 50 dakika olarak tespit edilmistir.

28 °C su sicakliginda dnce %035 salinite diizeyinde ve daha sonra diger tuzluluklardaki
naupliler goziikmiistiir. Acilma siireleri ise sirasiyla %035 salinite diizeyinde 13 saat 40
dakika ve diger tuzluluk seviyelerinde 13 saat 50 dakika olarak hesaplanmistir.

24 °C su sicakliginda ise agilma siiresi bir hayli uzamistir. %030 salinite diizeyinde agilma

stiresi yaklasik 17 saat diger tuzluluk seviyelerinde ise 17 saat 10 dakika kadar siirmistiir.

4.6. Larval Aktivite

Agilma sonrasi elde edilen nauplilerin ¢iplak gozle yapilan degerlendirmeye gore 24 °C su
sicakliginda oldukca diisiik aktiviteye sahip oldugu gozlemlenmistir. Larval aktivitenin
tam olarak belirlenmesi i¢in karanlik kutuya transfer edilen larvalarin aktivitelerinin
puanlama usulii degerlendirilmesi sonucunda da su sicakligmin artmasina bagl olarak
daha aktif olduklar tespit edilmistir. En iyi aktiviteye 32 °C su sicakliginda bulunan
nauplilerin (Cizelge 4.1.) daha sonra ise 28 °C su sicakliginda tutulan nauplilerin sahip

oldugu belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Yetistiriciligi yapilan Penaeid karideslerin yumurtlama, yumurta inkiibasyonu ve larval
donemlerinin tamamlanmasinin genellikle okyanus su kalite kriterlerine sahip deniz
suyunda gerceklestigi yaygin olarak bilinir ve karides yetistiricili§i yapan ¢iftlikler
ozellikle kulugkahane asamasinda tuzluluk ve su sicakligini (%035 tuzluluk, 25-28 °C su
sicakligl) bu degerler arasinda ayarlamaya c¢alisirlar. Mevcut ¢alismamizda yumurtalarin
inkiibasyonu {izerine su sicakligi ve suyun tuzlulugunun hem tek baslarina ve hem de
birlikte Onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Literatiirde penaeid karideslerin
yumurtalarinin agilimi {izerine bu iki parametrenin etkisini arastiran ¢aligmalar birkag tiir
ile sinirlt olup genellikle larval donemler iizerine yogunlagsmistir. Preston (1985), ii¢ farkl
karides tiirlinde yumurta ve larval gelisim tlizerine 5 farkli salinite (%020, 25, 30, 35 ve 40)
diizeyinin ve 4 farkli su sicakliginin (19, 24, 29 ve 34 °C) etkisini arastirdig1 ¢aligmada su
sicakliginin tuzluluktan daha 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, yiliksek ve diisiik tuzluluk
diizeylerinin agilma siiresini arttirdigini, test edilen ideal su sicakliklig1 araliginin ise 24-
29 °C oldugunu ileri slirmiistiir. Arastirict ise acilma basarisinin yumurtlama tank suyu
sicakligr ve tuzlulugu ile yakindan ilgili oldugunu ileri siirmiistiir. Aktas ve digerleri
(2004) P. semisulcatus yumurtalarinin inkiibasyonunda en iyi kombinasyonlari 24, 28 ve
32°C su sicakliklarinda %040 tuzluluk diizeyi olarak bulmuslar ve bu tiir i¢in kulugkahane
kosullarinda 40 ppt tuzluluk diizeyinin kullanilmasini 6nermislerdir. Aktas ve Cavdar
(2012), Akdeniz’den IV. gonad evresinde yakalanan bir bagka karides tiirii Metapenaeus
monoceros’un yumurta inkiibasyonunda en iyi kombinasyonun %035 salinite diizeyi ve
32°C su sicakligr oldugunu bildirmislerdir. Nisa, Ahmet (2000), Penaeus merguiensis, P.
penicillatus, Metapenaeus affinis ve Parapenaeopsis stylifera’nin yumurta inkiibasyonu ve
larval gelisim iizerine tuzlulugun etkilerini arastirmislardir. 20 ile 45 ppt arasinda degisen
altt farkli tuzlulugun etkilerinin arastirildigi calismada yumurta inkiibasyonu agisindan
optimal tuzlulugun %035 oldugunu, yumurta inkiibasyon basarisinin diger tuzluluklarda
giderek azaldigini, P. stylifera’nin yumurtalarmin %020 ve %025 tuzluluklarda agilmadigini
rapor etmislerdir. P. merguiensis'in yumurta ve larvalarmin diisiik ve yiiksek tuzluluklara
daha toleransli oldugu belirtilmistir. Zacharia ve Kakati, (2004) P. merguiensis yumurta
acilimi i¢in en 1yi kombinasyonu 33 °C su sicakligi ve %035 tuzluluk diizeyi olarak
belirtmislerdir. Mevcut calismamizda F. aztecus yumurta inkiibasyonu i¢in optimal diizey

araliginin larval aktivite de g6z oniine alindiginda 28 °C su sicakliginin ve 35-40 ppt
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tuzluluk oraninin oldugu gorilmiistiir. Sonu¢ olarak yetistiriciligi yapilan penaeid
karideslerde optimal salinite ve sicaklik degerlerinin degistigi ve bu aralifin tuzluluk
acisindan 30-40 ppt su sicakligr acisindan da 28-30 °C aralifinda ve tiirlere 6zgii oldugu

sOylenebilir.

Yumurtalarin inkiibasyon siiresi mevcut ¢calismamizda 11 saat, 40 dakika ve 17 saat 10
dakika araliginda Ozellikle su sicakligina bagli olarak degismistir. Aktas ve digerleri
(2004), Aktas ve Cavdar (2012) yumurtalarin agilma siiresinin su sicakliginin artmasiyla
azaldigim1 larval aktivite ve kalite agisindan da 28 °C su sicakligini onermislerdir.
Primavera (1985), Treece ve Yates, (1993) Penaeid karides yumurtalarinin inkiibasyonu
icin ayni su sicaklik degerlerini dnermislerdir. Bu baglamda mevcut calismamizda da 28
°C su sicakligi F. aztecus i¢in optimum olarak bulunmus ve literatiirde onerilen degerlerle

uyum igerisindedir.

Larval aktivitenin mevcut calisgmamizda tiim tuzluluk degerlerinde 28-32 °C su
sicakliginda daha iyi, 24 °C de daha kotii oldugu belirlenmistir. Bu durum yumurta
inkiibasyonu ve naupli liretiminde 28 °C su sicakliginin bu tiir iginde optimum oldugunu
gostermektedir Nauplii doneminde optimum kosullardan uzaklagildikga metabolizma
hizinda bozulmalar oldugu, dolayisiyla da larval aktivitenin 6zellikle su sicakligindaki
ektrem durumlardan etkilendigi bildirilmektedir (Primavera 1985, Lester ve Pante, 1992,

Treece ve Yates, 1993, Aktas ve digerleri, 2004, Aktas ve Cavdar 2012).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

e IV. gonad asamasinda Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan F. aztecus’un
yetistiricilik kosullarinda ayni aksam yumurtlatilabilecegi konusunda yapilan ilk
calismadir.

e Test edilen tiim tuzluluk ve sicaklik diizeylerinde elde edilen yumurtalardan
yasayabilir naupli iiretilmistir.

e Test edilen farkli su sicakligi (24, 28 ve 32 °C) ve salinite diizeylerinin (%025, 30,
35, 40, 45) yumurtalarin agilimi ve nauplii iiretimi {izerine tek baslarina ve birlikte
onemli etkileri olmustur (P<0,05).

e Naupli iiretimi agisindan en iyi kombinasyon 28 °C de 35- 40 ppt salinite diizeyi,

32 °C ise %035 salinite diizeyi olmustur. Bu salinite diizeylerinden uzaklasildik¢a
acilma oraninin azaldig belirlenmistir.
Yumurtalarin agilma siiresi lizerine 6zellikle su sicakliginin énemli etkisi oldugu,
su sicakliginin artmasinin agilma siiresini 6nemli 6l¢iide kisalttigr belirlenmistir. 32
°C agilma siiresi yaklasik 11 saat 40 dakika siirerken 24 °C de bu siire 17 saat 10
dakikaya kadar uzamistir.

e Nauplii aktivitesinin 28 °C ve 32 °C su sicakligi diizeyinde 24 °C den daha iyi
oldugu mikroskop ve c¢iplak gozle yapilan degerlendirmeye goére daha 1iyi
bulunmustur.

e Mevcut ¢alisma sonuglar1 ve elde edilen bulgular kapsaminda bu karides tiiriiniin
olgun gonadli bireylerinin dogadan yakalanarak aym1 gece kolaylikla
yumurtlatilabildigi, bu baglamda karides larva iiretiminde yetistiricilere dnerilecek
bir metot oldugu soylenebilir.

e (Calismanin kurgulanmasi ve olgun gonadli anag¢ elde edilmesi amaciyla ilkbahar
mevsiminden sonbahar donemine kadar araziye ¢ikilmis ancak olgun gonadli anag
yakalanmasi olduk¢a zor olmustur. Bu dogrultuda boélge imkanlar1 kullanilarak bu
tiirlin yetistiriciligi yapilmasi planlandig: takdirde anag¢ stogunun olusturulmasi ve
gonad gelisiminin ¢iftlik kosullarinda saglanarak iiretim yapilmasinin daha uygun
olacag diisiiniilmektedir.

e Kuzeydogu Akdeniz’den yakalanan F. aztecus anaclarindan elde edilen bu
yumurtalarin inkiibasyonunda onerilecek tuzluluk degerleri %o 35 salinite diizeyi ya

da Kuzeydogu Akdeniz’in tuzlulugundan (%039) biraz daha az tuzluluk diizeyidir.
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Su sicakligi agisindan ise 28 °C ve bu c¢alismada iist sicaklik degeri olarak
sectigimiz 32 °C nin biraz alti olan bir su sicakliginin kullanilmasi tavsiye

edilebilir.
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