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OZET

FARKLI STOKLAMA YOGUNLUKLARINDA YETiSTIiRiLEN BEYAZ
KARIDES (Litopenaeus vannamei) JOVENILLERININ YASAMA ORANI,
BUYUME PERFORMANSI VE BAZI STRES FAKTORLERI UZERINE
ASTAKSANTIN iLAVELI YEMLERIN ETKISI

Yasemin KAYA

Doktora Tezi, Su Uriinleri Miihendisli.gi Anflbilim Dah
Damisman: Do¢.Dr. Mehmet GOKOGLU
Agustos 2016, 83 Sayfa

Aragtirmamizda, farkli stoklama yogunluklarinda yetistirilen beyaz karides
(Litopenaeus vannamei) jiivenillerinin yasama orani, biiyiime performansi ve bazi stres
faktorleri iizerine astaksantin ilaveli yemlerin etkisi belirlenmeye calisiimistir. Deneme,
stok yogunlugu (200, 400 ve 800 birey/m?) ve yemdeki astaksantin diizeyine (0, 40, 80
ve 150 mg/kg) gore planlanmistir. Calismanin sonunda en yiliksek yasama orani
%81,67+9,28 A1B1 (200 birey/m* 0 mg/kg astaksantin); en yiiksek ortalama agirlik
1,81+0,21 g ile A3B3 (800 birey/m’; 80 mg/kg astaksantin) grubunda ve en yiiksek
deneme sonu stok yogunlugu 463,30+32,83 birey/m? ile A3B3 grubunda tespit
edilmistir. Arastirma sonuglari, A3 deneme gruplarinda, stoklama baskisiyla ortaya
c¢ikan stresin, enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemi tarafindan diizenlendigini
gostermektedir. Ayrica karideslerin beslenmesinde kullanilan deneme yemlerinden 40
(B2) ve 80 (B3) mg/kg astaksantin igerigine sahip yem gruplarinin antioksidan savunma
sisteminin diizenlenmesinde daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen veriler
neticesinde, karideslerin yasama orani, diisilk stoklama gruplarinda daha yiiksek
bulunmus ve hem stok yogunlugu hem de yemdeki astaksantin diizeyinden etkilenmistir
(P<0,05). Karideslerde gozlemlenen biiylime performansi degerleri tiizerine, stok
yogunlugu farki etkili olmus (P<0,05), yemdeki astaksantin diizeyinin ise etkisinin
bulunmadigi belirlenmistir (P>0,05).
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ABSRACT

THE EFFECTS OF DIETARY ASTAXANTHIN ON SOME STRESS FACTORS,
SURVIVAL RATE AND GROWTH PERFORMANCE OF WHITE SHRIMP
(Litopenaeus vannamei) JUVENILES AT DIFFERENT STOCKING DENSITIES

YASEMIN KAYA

PhD Thesis, Department of Aquatic Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet GOKOGLU
August 2016, 83 Pages

Current research carried out to identify the effects of dietary astaxanthin on
some stress factors, survival rate and growth performance of White Shrimp
(Litopenaeus vannamei) juveniles reared on different stocking densities. Experimental
design was planned for different stock densities (200, 400 and 800 indv./m?) and
individuals were feed with extrude shrimp feed with different rates of astaxanthin
supplement (0, 40, 80 and 150 mg/kg). Experiments were conducted for 56 days.
Evaluation of our results indicated that the highest survival rate (%81,67+£9,28) was
achieved for the less dens experiment group with no astaxanthin supplement (group
A1B1) while highest mean weight (1,81+0,21 g) was achieved for most dense
experiment group feed with feed with 80 mg/kg astaxanthin supplement (A3B3).
Recorded highest final stocking density rate (463,30+32,83 indv./m?) was also achieved
for experiment group A3B3. It was observed that, for densely populated experiment
groups (A3), stress associated with the stock density repressed by the non-enzymatic
antioxidant defence system. Also the diets with 40 and 80 mg/kg astaxanthin found to
have a regulating effect on antioxidant defence system. Our study has highlighted that
the survival rate of shrimps was effected both by stocking density and astaxanthin rates
in diet (p<0.05). Stocking density found to have a significant effect on all observed
growth rates of juvenile (p<0.05) while the effect of astaxanthin didn’t affect the growth
rates significantly (p>0.05).

KEYWORDS: Litopenaeus vannamei, white shrimp, jliveniles, stocking rate,
astaxanthin
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ONSOZ

Diinya su iriinleri yetistiriciliinde Asya-Pasifik bolgesi, diinyadaki
yetistiriciligin %89,1’lik kismini olusturmaktadir. Su iiriinleri yetistiriciginde 6nde
gelen 15 iilkenin 11’inin Asya-Pasifik bolgesinde yer aldigi bilinmektedir. Bu iilkeler
icerisinde Cin tek bagina bu oranin %62,3’liikk kismim1 karsilamaktadir. Yetistiricilik
yoluyla iiretimi yapilan belli baslt bazi tiirler ise sazan (Cin), karides (Cin, Hindistan,
Endonezya, Tayland ve Vietnam) ve salmon (Sili ve Norveg)’dur. Diger yandan,
yetistiricilik yapilan tiim iilkelerde, entansif iiretimin yan1 sira ekstansif ve yar1 entansif
tiretim sistemleri de kullanilmaktadir. Akuakiiltiirdeki teknolojik gelismelere ragmen
Asya-Pasifik bolgesindeki kiigiik isletmeler sektoriin bel kemigini olugturmaktadir. Son
donemlerde tiim diinyada akuakiiltiiriin biiyiimesi; yasal diizenlemelerin ve bilimsel
aragtirmalarin yapilmasi1 ve uygulanmasi ile yerel ve uluslararasi yeni pazarlarin
bulunmasi gibi nedenlere baglanabilmektedir (FAO 2010).

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciliginde; i¢ sularda alabalik, denizlerde ise ¢ipura
ve levrek iiretimi ilk siralarda yer almaktadir. Yari tropik iklime sahip iilkemizin
Akdeniz kiyilarinda karides iiretimine elverisli alanlarin bulunmasina ragmen karides
tiretimi yalnizca avcilik yoluyla saglanmaktadir. Diinyada her gecen giin gelisen karides
yetistiriciliginin, lilkemizde potansiyel olusturamamasi birka¢ farkli nedene
dayanmaktadir. Bunlar, kiyilarimizda bulunan tiirlerin diinya pazarinda yetistiricilik
potansiyellerinin diisiik olmasi, yilda birden fazla {iriin alinamamasi, ilk yatirim
maliyetleri ile enerji ve yem maliyetlerinin yiiksek olusu olarak siralanabilmektedir.
Bat1 Akdeniz kiyilarinda siirdiiriilen turizm faaliyetleri de ¢ogunlukla karasal alanlarda
yapilan karides yetistiriciliginin iiretim alanlarmi sinirlandirmaktadir. Tiim bu sebebler
i¢ ve dis piyasada diinya pazariyla rekabeti zorlastirmaktadir.

Diinyada artan gida ihtiyaci ve cesitli etkenlere bagl olarak dogal stoklarin
azalmasi, kiiltiire alinan tiir sayis1 ve miktarin1 her gegen giin arttirmaktadir. Ozellikle,
iilkemizde tiiketici beslenme aligkanliklarinin karides tiiketimi yOniinde degismesi,
karides iiretimine olan talebin yiikselmesine neden olabilecektir. Belki de bu durum,
kendi 6z kaynaklarimizi kullanarak karides yetistiriciliginin  yapilabilirligini
arttiracaktir. Ulkemizde karides kiiltiiriiniin verimli bir sekilde yapilabilmesi, iiretimde
karsilagilabilecek problemlerin ¢dziimiiyle iliskilidir. Uretime uygun tiirlerin segimi,
tiretimin en dogru sekilde planlanmasi, 6zellikle iklimsel olumsuzluklarin minimize
edilmesi belli 6l¢iide sorunlarin ¢éziimiinli saglayabilecektir. Ancak, daha da 6nemlisi;
gerek kiyillarimizda bulunan gerekse diinyada {iretimi basariyla yapilan karides
tirlerinin yetistiriciliginin yapilabilmesi i¢in lilkemiz kosullarina uygun politikalarin,
yetistiricilik sistemleri ve yeni teknolojilerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Arastirmam ve lisansiistii egitimim siiresince bana her tiirlii destegi veren
danisman hocam Dog¢.Dr. Mehmet GOKOGLU’na; basta Prof. Dr. Metin KUMLU ve
Prof. Dr. Orhan Tufan EROLDOGAN olmak iizere; calismalarim yiiriittiigiim Mustafa
Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ve Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Ogretim Uyesi, Arastirma Gorevlisi ve Idari Personeline, Fakiiltemiz Hocalari
ve Arastirma Gorevlisi arkadaslarima, sonsuz desteklerini esirgemeyen aileme
tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS Yasemin KAYA

1. GIRiS

Beyaz karides (Litopenaeus vannamei) Latin Amerika’nin yerli tiirleri arasinda
yer almakta ve batida pasifik okyanusu kiyilar1 boyunca Peru’dan Meksika’ya kadar
dagilim gostermektedir. Tiriin ilk kiiltiir ¢alismalart 1970’li yillarin ortalarinda
Panama’da yapilmaya baslanmis ve Amerika kitasinda yetistiriciligi yapilan diger
tiirlerden daha iyi (Penaeus setiferus ve Penaeus stylirostris, Panama; Penaeus aztecus
ve Penaeus occidentalis, Honduras; Penaeus aztecus ve Penaeus duorarum, gineydogu
ABD; Penaeus schmitti ve Penaeus brasiliensis, Brezilya) iiretim performansi
gostermistir. Ilk kiiltiire alindig1 yillarda beyaz karidesin yetistiricilik basarisi, g6z sap1
kesilerek olgunlastirilan anaglarin kolaylikla yumurtlatilmasi; bdylelikle iiretimin tim
yila yayilabilmesine baglanmistir. Beyaz karides anaglarinin besinsel gereksinimlerinin
belirlenmis olmasi, ana¢ olgunlagtirma ve yumurtlamanin yil boyunca saglanmasi vb.
nedenlerden dolayr 1970’li yillarin sonuna gelindiginde Panama’da L. vannamei
yetistiriciligi diger tlirlerin 6niine gegmistir (Briggs vd 2004, Liao ve Chien 2011).

L. vannamei 1978-1979 yillarinda deneysel amacl yetistiricilik ¢aligmalariyla
birlikte Asya kitasina getirilmistir. Tiirlin ticari anlamda yetistiriciligi ise 1996 yilindan
itibaren Tayvan ve Cin’de baslamistir. Daha sonralari, bazi glineydogu Asya ve dogu
Asya tlilkelerinde de yaygin hale gelmistir. Asya kitasinda 2001 yilinda 93.648 mt olan
beyaz karides iiretimi 2008 yilina kadar yaklasik 18 kat artarak 1.823.531 mt ulagsmistir.
Son 10 yilda beyaz karides iiretimi; tiim diinyada, 6zellikle de Asya kitasinda Penaeus
monodon’un yerini almistir. Bu durumun temel nedeni, 1980°1i yillarin sonunda kirlilik,
stress ve hastalik etkenlerine kars1 artan hassasiyetle beraber P. monodon iiretimindeki
ani diistislerdir. Diger yandan, beyaz karidesin kiiltiir kosullarinda olgunlagmasi, hizli
bliylimesi, yasama oraninin ve ¢evresel parametre degisimlerine toleransinin yiiksek
olmasi gibi nedenlerle tiim diinyada yetistiriciligi yapilan karides tiirleri arasinda ilk
siray1 almasina neden olmustur (Sekil 1.1) (Briggs vd 2004, Liao ve Chien 2011, FAO
2010, FAO 2012).

3.000.000

2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

Sekil 1.1.Yetistiriciligi yapilan karides tiirlerinin yillara gore tiretim miktarlar1 (2008,
2009 ve 2010) (ton) (FAO 2012)
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Ulkemiz sularinda ise Penaeus semisulcatus, Penaeus kerathurus, Penaeus
Jjaponicus, Melicerthus hathor, Metapenaeus monoceros, Parapenaeus longirostris,
Trachypenaeus curvirostris, Metapenaeus stebbingi Farfantepenaeus astecus gibi
ekonomik karides tiirleri mevcuttur. Bu tiirlerden, P. semisulcatus, P. japonicus ve P.
kerathurus yetistiriciligi iizerine g¢esitli arastirmalar yapilmaktadir. Hatta P.
semisulcatus kiiltiirine olan ilginin son donemlerde giderek artmasi biyolojisi, kiiltiir
kosullarinda gonad gelisimi ve yumurtlatilmasi, larval ve post larval donemde
fizikokimyasal degisimlere toleransi gibi konularda cesitli caligmalar1 beraberinde
getirmistir (Kumlu vd 2003, Al-Ameeri vd 2006, Al-Ameeri ve Cruz 2006, Deval vd
2010). Ancak yine de ililkemizde karideslerin kuluckahane sonras1 yetistiriciligi ile ilgili
caligmalar sinirlt durumdadir (Kumlu vd 2003, Aktas 2006, Tirkmen 2007a). Bununla
beraber 1990’11 yillarda ticari boyutta yapilmaya baslayan karides kiiltiirii basarisizlikla
sonuglanmis ve karides yetistiriciliinde beklenen istikrar heniiz yakalanamamistir
(Kumlu 2001, Tiirkmen 2001, Tiirkmen 2007a, Tiirkmen 2007b).

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde pek ¢ok karides tiiriiniin entansif (yogun) kiiltiirii
yapilmaktadir (Al-Ameeri ve Cruz 2006). Uzun kiy1 seridi, temiz kiy1 sulari, Avrupa
pazarina yakinlik gibi nedenler dogu Akdeniz’de karides yetistiriciligini cazip hale
getirmektedir (Kumlu vd 2003, Kir vd 2004). Ancak yar tropik iklim kosullarina sahip
dogu Akdeniz’de karides semirtme donemi 5-6 ay ve yilda tek iiriin ile sinirlanmaktadir.
Soguk kis mevsimine sahip yar1 tropik bolgelerde karides iiretiminde hedeflenen
basariy1 yakalamak i¢in yiiksek yasama ve biiyiime oranlarinin y1l boyunca saglanmasi
ya da iretim sistemlerinde stok yogunluklarinin arttirilmasi gerekmektedir (Kumlu ve
Eroldogan 2000, Kumlu vd 2003, Kir vd 2004, Kumlu ve Kir 2005, Al-Ameeri ve Cruz
2006, Kir ve Kumlu 2008). Kir vd (2004) yilin erken doneminde semirtme havuzlarina
karides stoklanabilmesi i¢in yumurtlatma, larval iiretim ve jiivenil yetistiriciliginin
entansif liretim metoduyla kapali ortamda yapilmasi ya da jiivenillerin bir sonraki
semirtme sezonuna kadar kapali devre sistemlerde yiiksek stok yogunluklarinda
kiglatilmasinin geregini vurgulamaktadirlar.

Karides yetistiriciliginde en Onemli hedef, piyasa talebinin karsilanabilmesi
amaciyla liretimin optimize edilmesidir (Nga vd 2005). Bu amacla iiretimde stirekliligin
saglanmast gerekmektedir. Bu iretimin siirekliligin saglanmas1 ise Oncelikle
havuzlardaki karides yogunluklarinin dogru tahminine dayanmaktadir. Yetistiricilik
periyodunda havuzlardaki karides sayisi ve yasama orami tahmini ancak havuzlarda
yapilan alt Orneklemelerle Ongoriilmektedir. Ancak karideslerin zemine gdmiilme
davraniglari, kimi zaman havuzlardaki stok durumunun tam olarak belirlenememesine
neden olmaktadir. Uretimin baslangi¢ asamasinda yapilan stoklama hatalari, havuzdaki
karides miktarmin yanlis tahminini, biiylime orani, yem maliyeti, hasatta elde
edilebilecek iriin miktarmi ve son olarak da verimliligi dogrudan etkilemektedir.
Dolayisiyla hasatta elde edilecek iiriin miktari, biiyiik oranda baslangigtaki stoklama
yogunluguna baghdir. Bu nedenle, erken donemde hatasiz stoklama yapilmasi ve
yasama oranlarimin iyilestirilmesi iiretim siirecinin tamamimi olumlu ydnde
etkilemektedir. Post larvalarin (PL) iiretim havuzlarina stoklanmalarindan sonraki ilk 1-
1,5 aylik silire yasama oranlar1 agisindan oldukga kritiktir. Bu kritik asamada, 6n
semirtme havuzlarinda yetistirilen karideslerle beraber, semirtme havuzlarinda daha
basaril1 bir yetistiricilik gergeklestirilmektedir (Kumlu 2001, Garza De Yta vd 2004,
Yusufzai ve Singh 2005).
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Besin, karideslerin biiyiime ve gelismesi lizerinde etkili olan diger bir 6nemli
faktordiir (Flores vd 2007). Kiiltiir kosullarindaki karideslerde en uygun biiylime ve
yasama oranlarinin saglanabilmesinde, yemlerinde bulunan protein, yag, karbonhidratin
yani sira mineral, vitamin ve esansiyel katki maddeleri de oldukc¢a 6nemlidir. Son 20
yilda karides iiretiminin hizli bir sekilde biiylimesinde kaliteli yemlerin gelistirilmesinin
de katkis1 olmustur (Linan-Cabello vd 2002, Linan-Cabello ve Jesus 2004, Al-Ameeri
vd2006). Ozellikle P. japonicus, P. monodon, P.vannamei tiirlerinin besinsel
gereksinimlerinin belirlenmesine yonelik caligmalar yapilmistir. Piyasada bu fi¢ tiiriin
kiiltiirti i¢in gelistirilmis tlire 6zgi ticari diyetler bulunmaktadir. Bununla birlikte diger
tiirlerin besinsel ihtiya¢larinin tespitine yonelik ¢alismalarin yapilmasi da gerekmektedir
(Al-Ameeri vd 2006).

Arastirmamizda, On-semirtme asamasinda L. vannamei PL’lerinin stoklama
yogunluklarindaki artisiyla beraber ortaya cikabilecek olumsuzluklarin engellenmesi
hedeflenmektedir. Denemede kullanilacak yeme astaksantin ilave edilerek stok
yogunlugunun artisiyla birlikte ortaya c¢ikabilecek stresin minimize edilmesi
saglanmaya caligilmigtir. Astaksantinin stresin azaltilmasindaki olasi etkinligi bazi
fizyolojik ve metabolik degerlendirmelerle tespit edilecektir. Yapilacak bu caligmayla,
beyaz karidesin 6n semirtme doneminde, birim alandan daha kaliteli ve yiiksek miktarda
jivenil elde edilebilirliginin ortaya konmasi1 amag¢lanmaktadir.
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2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Karides Yetistiriciliginde On Semirtme ve Onemi

Kulugkahane sonrasi karides yetistiriciligi iki asamali gerceklestirilmektedir.
Kulugkahaneden ¢ikan PL’ler ya dogrudan ya da 6n semirtmeye tabi tutulduktan sonra
semirtme havuzlarina stoklanmaktadir (Kumlu 2001, Garza De Yta vd 2004, Nour vd
2004). On semirtme sistemleri 6zellikle entansif ve siiper entansif karides kiiltiiriinde
tercih edilmekte; yar1 entansif ya da entansif olmak iizere iki sekilde uygulanmaktadir
(Kumlu 2001, Garza De Yta vd 2004). On-semirtmede PL yetistiriciligi iiretim
sistemlerine bagli olarak toprak havuz, semirtme havuzlarinda yiizer kafes, kanal ya da
tank icerisinde gerceklestirilmektedir. Tank veya kanal tipi havuzlarda entansif PL
tiretimi, daha ¢ok 1liman iklim o6zelligine sahip bdolgelerde ve kapali ortamlarda
yapilmaktadir (Kumlu 2001, Nour vd 2004, Arnold vd 2005, Zelaya vd 2007).

Tiim diinyada PL’lerin 6n semirtme sistemlerinde entansif liretimine olan egilim
artis gostermektedir. On-semirtme sistemlerinde 0,5-1,5 g agirliga ulasan jiiveniller
semirtme havuzlarina transfer edilmektedir. Semirtme havuzlarina agirlik ve boy
bakimindan homojen bireylerin stoklanmasiyla birlikte, havuzlardaki yasama orani
artirllmakta, yem doniisiim orani iyilestirilmekte ve yem zayiati azaltilmaktadir. On-
semirtme uygulanan yetistiricilik sistemlerinde, semirtme siiresinin kisalmasi ile birlikte
yilda birden fazla iiriin elde edilebilmektedir. Hem karideslerin yasama oranlarinin artisi
hem de semirtme siiresinin kisaltilmasi, yillik iirlin miktarlarinda da artisa neden
olmaktadir. Bu sistemler, su sicakliginin diisiik oldugu dénemlerde sicaklik kontrollii
iretimin yapilmasini olanakli hale getirmektedir. Ayrica mevsimsel dalgalanmalar
nedeniyle ortaya ¢ikan larva ihtiyacinin kargilanmasi, adaptasyon, havuzlarda hastalik
ve predator kontrolii, hasatta hemen hemen aym agirlikta iirtin elde edilmesi gibi
avantajlarinin  yan1 sira dogal karides stoklarmin da desteklenmesine katkida
bulunmaktadir. On semirtme sistemlerinin en 6nemli dezavantaji ise, jiivenillerin
semirtme havuzlarina transferi asamasinda maruz kaldiklari strestir (Kumlu 2001, Garza
De Yta vd 2004, Nour vd 2004, Arnold vd 2005, Yusufzai ve Singh 2005, Arnold vd
2006a, Arnold vd 2006b, Arnold vd 2009).

Yari-entansif 6n semirtme sistemlerinde m?’ye 150-200 PL stoklanmaktadir
(Kumlu 2001). Karides 6n-semirtme sistemlerinde daha fazla jiivenil elde edilebilmesi
amaciyla, birim hacimdeki PL sayisinin arttirilmasi konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir
(Sellars vd 2004, Arnold vd 2005, Al-Ameeri ve Cruz 2006, Zelaya vd 2007,Arnold vd
2006a, Arnold vd 2009). On-semirtme sistemlerine PL stoklama orani, PL’in yast,
biiyiikliigii, On-semirtmenin siiresi ve amacina gore 2-70 PL/It arasinda degistigi
bildirilmektedir (Zelaya vd 2007). Bu konuda yapilan ¢alismalar, stok yogunlugundaki
artis ile biiylime ve/veya yasama orant arasinda ters bir iliskinin oldugunu
gostermektedir (Al-Ameeri ve Cruz 2006, Arnold vd 2005, Arnold vd 2009). Stok
yogunluklarindaki artis, ortamdaki organik madde yiikiinii, besin ve alan rekabetini
artirmaktadir. Bu durumun yarattigi asir1 stres karideslerin yasama ve biiyiime
oranlarinda diisiise, yliksek kanibalizme ve iiretim periyodunun uzamasma neden
olmaktadir (Sellars vd 2004, Arnold vd 2005, Arnold vd 2006a, Arnold vd 2009).
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On semirtme déneminde yiiksek stoklama yogunluklarina toleransi en yiiksek
tirtin L. vannamei (3300-4514 jiivenil/m3) oldugu ve diger tiirlere oranla ¢ok daha
basarili sonuglar elde edildigi bildirilmektedir. L. vannamei jiivenillerinin yiiksek
yogunlukta liretimindeki bagar1 ile birlikte, semirtme havuzlarinda karides iiretiminin
stirekliligi  saglanmistir.  Yiksek yogunluktaki {retim basarisi, ayni zamanda
karideslerin hasat boy ve agirliklarinin artmasini da beraberinde getirmistir (Arnold vd
2006a, Arnold vd 2006b, Arnold vd 2009). P. monodon i¢in 6n semirtme agamasinin
avantajlar1 tam olarak ortaya konmasa da, semirtme havuzlarina dogrudan PL
stoklanmasina oranla 6n semirtme yapilan bireylerin yasama oranlarinda %10 artis elde
edildigi yoniindedir (Arnold vd 2009). On semirtme sistemlerinde birey sayilarinmn
arttirllmasina yonelik P. monodon, P. indicus, L. setiferus tiirleri ile de calismalar
bulunmaktadir. On semirtme donemlerinde birey sayilarmin arttirilmasina yénelik
yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglar tiirlere gore degiskenlik gostermektedir.
Bununla birlikte 6n semirtme donemlerinde birey sayilarinin arttirilmasinin, temelde
stoklama oranlarindaki artisa bagli oldugu tespit edilmistir (Arnold vd 2006a, Arnold vd
2006b, Arnold vd 2009). On semirtme asamasinda stoklama oranlarmin tespiti ve
arttirtlmasina yonelik ¢aligmalardiger tiirler i¢in ¢ok yaygin degildir. Ancak son yillarda
On semirtme asamasindaki stok yogunlugu ile ilgili calismalar ivme kazanmistir.
Ornegin, Al-Ameeri ve Cruz (2006) P. semisulcatus PL’lerin (80 mg) 200 birey/m?
oraninda basariyla stoklanabilecegini bildirmektedirler.

On-semirtme déneminde stok yogunluklarmin arttirilmasindan kaynakli stres ve
beraberinde ortaya c¢ikan olumsuzluklarin ortadan kaldirilmas: amaciyla yapay
subsratlar kullanilmas1 gibi yontemler denenmeye baglanmistir. Yetistirme tlinitelerinde
yapay substrat kullanimi hem jiivenillerin saklanmalari hem de dogal besinleri olan
mikroorganizmalarin artigi i¢in uygun alanlarin yaratilmasini saglayarak birim hacimde
daha fazla birey stoklanmasina olanak vermektedir. Dolayisiyla substrat uygulamalar
On-semirtme asamasinda yem donlisim oranini, biiylime ve yasama oranlarini da
arttirmistir. Ornegin, P. monodon i¢in 5000 jiivenil/m3, P. esculentus igin ise 11,430
juvenil/m? stoklama oranlarina kadar ulasilabilmistir (Sellars vd 2004, Arnold vd 2006a,
Arnold vd 2006b, Arnold vd 2009).

2.2. Karides Yetistiriciliginde Yem Katki Maddeleri

Kiiltiir kosullarinda tiretilen sucul hayvanlarin beslenmesindekullanilan yemlerin
formiilasyonu onemlidir. Formiile yemler, hayvanlarin beslenme aligkanliklar1 goz
onlinde bulundurularak, gereksinim duyduklar1 temel besin maddelerini (protein,
karbonhidrat, lipit, vitamin ve mineral) igermektedir. Bunlarin diginda bu yemlere farkli
nedenlerle yem katki maddeleri de ilave edilmektedir. Bu katki maddeleri, yemin
besinsel Ozelliklerinin korunmasi, yemin baglayiciliginin arttirilmasi, hayvanlarda
bliylimenin hizlandirilmasi, yem aliminin tegvik edilmesi, tliketicinin aligkanliklarina
uygun halde piyasaya sunulmasi gibi amaclara hizmet etmektedir (FAO 1987). Su
iriinleri yetistiriciliginde yem katki maddelerinden biri olan karotenoidlerin de gesitli
amaglarla formiile yemlere ilave edildigi bilinmektedir. Karotenoidlerin yem katkisi
olarak kullanimiyla ilgili arastirmalar ti¢ farkli hedefe yonelik yapilmaktadir. Bunlar;
karotenoidlerin renklenmeye etkisi; karotenoidlerin emilimi, sindirimi, metabolize
edilmesi ve biyolojik aktivitelerinin ortaya konmasi ya da yem katkis1 olarak yeni
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karotenoid kaynaklarinin belirlenmesi amacina yonelik ¢aligsmalardir (Ponce-Palafox vd
2006).

Basaril1 bir karides yetistiriciligi i¢cin formiile yemlere dogal ya da sentetik
karotenoidlerin ilave edilmesi gerekmektedir. Karides yemlerinde kullanilan sentetik
karotenoidler, astaksantin ve kantaksantin; dogal karotenoidler ise krustase unu, kirmizi
biber, kadife c¢icegi, Phaffia rhodozyma, Haematococcus pluvialis, Haematococcus
lacustris, Dunaliella salina, Spirulina sp., vb. olarak siralanabilmektedir. Formiilize
edilen yemlere katilan karotenoidlerin pigmentasyon ya da biyoaktif etkinliklerinin
gerceklesebilmesi, dokularda yeteri miktarda depolanmasiyla miimkiindiir. Bununla
beraber karotenoidin igerigi (kimyasal yapisinin kararlili§i), kompozisyonu,
kullanilabilirligi (sindirilebilirligi) ve besinsel kaynagi da yetistiricilik basarisini
etkilemektedir. Karotenoidlerin kimyasal yapist; 151k, 1s1, oksijen, enzim aktivitesi, asit
ve alkali kosullarda kolaylikla degisebilmektedir. Dolayisiyla kolay sindirilebilir ve
kimyasal agidan kararli yapida olmasi gerekmektedir. Kimyasal yapilar1 6zellikle yem
yapiminda kullanilan yontem ve depolama kosullarina bagli olarak kararsiz hale
gelebilmektedir. Bu nedenle yeme ilave edilen karotenoid miktar1 6nem kazanmaktadir
(Linan-Cabello vd 2002, Ponce-Palafox vd 2006).

Yem katki maddelerinden biri olan karotenoidlerin krustaselerdeki rolii, genel
olarak antioksidan oOzellik gostermeleri, pigment ve A vitamini kaynagi olmalari
seklinde Ozetlenebilir. Karidesler tarafindan hiicre i¢i sentez (de novo) yoluyla
sentezlenemeyen ve yemle alinan karotenoidler hepatopankreasta metabolize edilerek
depolanmakta veya hemolenf yoluyla diger dokulara transfer edilmektedir (Pan ve
Chien 2004, Ponce-Palafox vd 2006, Flores vd 2007, Flores vd 2008).

2.3. Karotenoid’in Tamimi, Yapis1 ve Simiflandirilmasi

Dogadaki pigment gruplar igerisinde genis yer tutan karotenoidlerin renkleri
sariddan kirmiziya kadar de§ismektedir. Karotenoidler yesil bitkiler, maya, bakteri,
mantar ve algler tarafindan sentezlenebilmektedir. Genellikle de novo(hiicre ici
sentez)yoluyla karotenoid sentezini gergeklestiremeyen pek ¢ok hayvan grubu, ihtiyag
duyduklart hayvansal karotenoidi yadogrudan yem ile almakta ya da yem ile aldig:
bitkisel karotenoidi metabolize ederek kullanmaktadir (Cizelge2.1). Hayvansal
organizmalarda karotenoidlerin metabolize edilmesi; karotenoid molekiiliinde meydana
gelen oksidasyon, indirgenme, epoksi baglarin yikimi, ¢ift baglarin translasyonu veya
oksidatif yikimi yoluyla gerceklesmektedir (Choubert 2001, Koca 2006, Rodriguez-
Amaya vd 2006, Breithaupt 2007, Yesilayer vd 2008, Maoka 2011).
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Cizelge 2.1. Denizel hayvanlarda besin zinciri yoluyla karatenoid metabolizmasi ve
secici depolanmasi basamaklar1 (Maoka 2011).

Karote'nmd Herbivor hayvanlar Karnivor hayvanlar
sentezi (de novo)
Siinger Salyangoz
Alg _ Anemon _ Denizyildizi
Bakteri => Bivalv => Kabuklular
Tunikat Baliklar
Kiiciik eklembacaklilar

Karotenoidlerin kimyasal yapisi, metil gruplarina baglanmais alifatik bir zincir ve
konjuge cift baglardan olusmaktadir. Konjuge ¢ift baglarin varligi ve sayilar1 karotenoid
molekiiliinde renk olusumunu saglamaktadir. Konjiige ¢ift baglarin sayist arttikca renk
de koyulasmaktadir. Kuhn ve Karrer adli arastiricilar tarafindan 1928-1930 yillar
arasinda beta-karotenin kimyasal yapisinin ortaya ¢ikartilmasiyla beraber giliniimiize
kadar 750’nin {izerinde karotenoidin varligi tespit edilmistir. Bu karotenoidlerin
250’den fazlas1 ise denizel kokenlidir (Choubert 2001,Romer ve Fraser 2005,Koca
2006, Rodriguez-Amaya vd 2006, Breithaupt 2007, Yesilayer vd 2008, Maoka 2011).

Genel olarak karotenoidler ¢oklu izopren (CsHg) linitelerinden meydana gelen ve
cogunlugu, cift baghh 40 karbon atomu bulunduran doymamis hidrokarbonlardir.
Bununla birlikte, ¢cok az sayida bakteriyel karotenoidde 30, 45 veya 50 karbon atomu
bulunmaktadir (Choubert 2001, Breithaupt 2007, Britton vd 2008).

Karotenoidler, kimyasal yapilarina gore farkli sekilde siniflandirilabilmektedir.
Genel olarak yapilarinda oksijen bulunup bulunmamasina gore, ksantofiller (yapisinda
oksijen atomu bulunduranlar) ve karoten (yapisinda oksijen atomu bulundurmayanlar)
olarak iki alt gruba ayrilmaktadirlar. Bir diger siniflandirmaya gore de karotenoidler 5
ana gruba ayrilmaktadirlar (Sandman 2001, Romer ve Fraser 2005,Rodriguez-Amaya
vd 2006, Breithaupt 2007,Britton vd 2008, Yesilayer vd 2008). Bunlar;

a) Yapilarinda 40 karbon atomu bulunduran karotenoidler;

*Hidrokarbonlar (B-karoten, a-karoten, likopen ve fitoen)

*Hidroksikarotenoidler (zeaksantin, lutein, krustaksantin, tunaksantin ve p-
kriptoksantin)

*Epoksikarotenoidler (neoksantin, salmoksantin ve violaksantin)

* Aldehitler (Likopen-20-al)

*Ketonlar (ekinenon, kapsantin, kapsarubin, fukoksantin, kantaksantin ve
astaksantin)

* Karboksilik asitler (uriolid ve anhidrouriolid)

b) Yapilarinda 45-50 karbon atomu barindiran karotenoidler (Bakterioruberin)
) Apokarotenoidler (triofaksantin ve parasentron)

d) Norkakarotenoidler (2-narkoksantin, peridinin ve peridininol)

e) Sekokarotenoidler (B-karotenon)

Karotenoidler bitkisel ve hayvansal dokularda serbest veya yagli ortamda
¢Oziinmiis olarak bulunmaktadirlar. Ayrica yag asitleriyle esterlesmis halde veya protein
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ve karbonhidratlarla bilesik olusturmus halde bulunmaktadirlar. Karotenoidlerin
proteinlerle olusturduklari bilesiklerde karotenoidlerin renkleri degisir. Ornegin kirmizi
renkli olan astaksantin proteinler ile kompleks olusturduklarinda rengi maviye doner.
Karotenoidlerin proteinlerle olusturduklar1 kompleksler, sucul hayvanlarda, bazi yesil
yaprakli sebzeler ile sari-kirmizi renkli meyve ve sebzelerde de yer almaktadir. Ancak
yesil yaprakli sebzelerde karotenoidlerin rengi, klorofil tarafindan maskelenmis olmalar1
nedeniyle goriinebilir degildir. Karotenoidler, 151k ve oksijene karsi oldukca duyarhdir.
Buna karsilik yiiksek sicakliklarda bile stabildirler. Ortamda 1s1k ve oksijen
bulunmamas: halinde gidalarin pisirilmelerinde ve haslanmalarinda bozulmazlar (Acar
1998, Koca 2006).

Yagda ¢Oziinebilen pigment siifinda yer alan karotenoidler, apolar ¢oziiciilerde
ve sivi yaglarda iyi ¢Oziindiikleri halde, suda ¢oziinmezler; bu nedenle lipokromlar
olarak bilinirler (Acar 1998, Koca 2006).

2.4. Karotenoidlerin Sentezlenmesi ve Metabolik Doniisiimii

Karotenoidler, bitkisel organizmalar, bakteri ve mantarlarda mevalonik asit
(MVA) araciligryla asetil koenzim A’dan sentezlenmektedir. Biyosentezin ilk basamag,
iki molekiil geranylgeranyl difosfat (GGDP) molekiiliinden prefitoen difosfat (PPDP)
aracilifiyla fitoen olusumunun gerg¢eklesmesidir.40 karbonlu bir hidrokarbon olan fitoen
iic konjuge cift bag icermektedir. Daha sonra gergeklesen enzimatik reaksiyonlarla
renksiz olan fitoen molekiiliine her enzimatik basamakta yeni bir ¢ift bag eklenmektedir.
Fitoen molekiilii birdizi dehidrojenasyon reaksiyonu gecirdikten sonra 13 adet c¢ift bag
iceren ve simetrik yapida olan likopene doniismektedir. Likopenden sonraki basamakta,
uc gruplarda halka (siklizasyon) olusumu gerceklesmektedir. Boylece monosiklik (B-
karoten, y-karoten) ve bisiklik (o-karoten, B-karoten) yapidaki karotenoidler ortaya
cikmaktadir. Ayrica, a-karoten, B-karotenin hidroksilasyonu sonucunda da lutein ve
zeaksantin gibiksantofiller meydana gelmektedir (Sekil 2.1) (Koca 2006, Ponce-Palafox
vd 2006, Barros vd 2011).

Metabolik ve fizyolojik aktiviterini gergeklestirmek icin karotenoidlere ihtiyag
duyan ancak sentezleyemeyen hayvan gruplari, bu gereksinimlerini besinleri yoluyla
karsilamaktadirlar. Krustaselerin de i¢inde oldugu sucul hayvanlarin pek ¢ogu yemlerle
aldiklar1 cesitli karotenoidleri, metabolize ederek farkl formlara
doniistiirebilmektedirler (Sekil 2.2). Ornegin sazan baliklarinin lutein veya zeaksantini,
krustaselerin ise beta-karoteni astaksantine doniistiirebilmektedirler. Diger yandan
salmonidlerin bu doniisiimii gergeklestiremedikleri bildirilmektedir (Choubert 2001,
Linan-Cabello vd 2002, Ponce-Palafox vd 2006).

Astaksantin, denizel organizmalarda 6zellikle de krustase ve salmonidlerde en
yaygin olarak bulunan karotenoidtir (Sekil 2.3) (Barros vd 2011).
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Sekil 2.3. Astaksantin kimyasal yapis1 (sematik) (Maoka 2011)
2.5. Karotenoidlerin Sindirimi ve Biyoyararhhgi

Besinlerle birlikte alinan karotenoidler midede daha kiiclik lipid emiilsiyon
partikiillerine  doniiserek ¢oziinmektedir. Daha kiiclik partikiillere  doniisen
karotenoidler, ince bagirsagin 6n boliimiine (duedenuma) tasinmaktadir. Burada
gerceklesen sindirim lipaz enzimi ve safra tuzlari yardimiyla olmaktadir. Emilim i¢in
karotenoidlerin, safra tuzlar1 icerisinde ¢oziinmeleri ve misellerle birlesmeleri
gerekmektedir. Sindirimi tamamlanan ve lipid emiilsiyon partikiilleri halinde
bagirsaklara taginan karotenoidler bagirsak mukozasindaki safra tuzlar1 yardimiyla ya
dogrudan ya da A vitaminine doniistiiriillerek absorbe edilmektedir. Metabolizma
tarafindan kullanilmayan karotenoidler ise diski yoluyla atilabilmektedir (Acar 1998,
Choubert 2001, Koca 2006).

Yagda ¢oziinen bilesikler olmalar1 sebebiyle; sindirimleriyem igerisindeki yaglar
ile iligkili olan karotenoidlerin bagirsakta emilimi esnasinda da yemin yag igerigi etkili
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olmaktadir. Karotenoid sindirilebilirligini etkileyen diger faktorler ise molekiiliin
kimyasal yapis1 veya besinsel kaynagidir. Ornegin astaksantinin sindirilebilirligi %10-
60 arasinda degismekle beraber besinsel kaynagina gore bu oran daha fazla
olabilmektedir. Diger yandan astaksantinin esterlesmis formunun sindirilebilirliginin
serbest formuna nazaran daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Acar 1998,Choubert
2001,Koca 2006).

2.6. Sucul Hayvanlarin Beslenmesinde Karotenoid Kaynaklari

Sucul hayvanlarin beslenmesinde kullanilan karotenoidlerin  kaynagi ve
kullanilabilirligi olduk¢ca Onemlidir. Karotenoidlerin sindirimi esnasinda yem
icerisindeki diger besin bilesenleriyle etkilesimi ve kimyasal yapisini korumasi,
dokulardaki depolanma orani, renklenme ve bioaktif formlarma doniisiimiini
etkilemektedir. Cesitli ticari markalar altinda piyasada olan karotenoidler sentetik veya
dogal olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan bazilari; sentetik astaksantin, sentetik
kantaksantin, krustase unu, kirmizibiber, kadife ¢icegi, maya (Phaffia rhodozyma),
mikroalg (Haematococcus pluvialis, H. lacustris, Dunaliella salina, Spirulina sp.),
bugday ve misir’dir. Pigmentasyon i¢in yemlerde bu hammaddelerin bulunmasi
gerekmektedir. Diger yandan yem hammaddelerinde bulunan karotenoidlerin rolii
oncelikle karotenoidlerin kimyasal yapisina ve hayvansal organizmalar tarafindan
sindirilebilirligine baghdir. Genellikle yem hammaddeleri igerisinde bulunan
karotenoidler kimyasal a¢idan karasiz yapiya sahiptir. Ozellikle yem hammaddelerinin
maruz kaldiklar1 fizikokimyasal etkiler sonucunda karotenoidlerin biyokimyasal
yararliliklar1  azalabilmektedir. Bu nedenle yem hammaddelerinde bulunan
karotenoidlerin renklenme veya A vitamini Onciili olmalar1 gibi 6zelliklerini
sinirlanmaktadir.  Bununla beraber yem formiilasyonlarinda dogal pigment
kaynaklarmin kullanilmas: daha avantajhidir. Sentetik karotenoidler ise, 6zellikle renk
olusumunda oldugu gibi daha stabil formlarma ihtiya¢ duyuldugu zaman
kullanilmaktadir. Ancak, formiile yemlerde kullanilan karotenoidlerin, dogal
kaynaklardan saglanmasi yiiksek maliyetleri sebebiyle yetistiricilik agisindan sikintiya
neden olabilmektedir (Linan-Cabello vd 2002, Bjerkeng 2008).

Krustaselerin renklenmesi ve karotenoidlerin krustaselerdeki biyoaktif etkileri;
yemlerinde astaksantin, astaksantine doniisebilen karotenoidler ve [-karotenin yer
almasi ile gerceklesmektedir. Ozetle krustase yemlerinde bulunan karotenoidlerin, renk
olusturmasi1 veya renklenmeyi arttirmasi, stirekliliginin saglanmasi, sindirirlebilirliginin
yiiksek ve ayni zamanda maliyetinin diisiik olmas1 beklenmektedir (Linan-Cabello vd
2002, Bjerkeng 2008).

2.7. Karotenoidlerin Akuakiiltiirdeki Yeri ve Onemi

Hayvanlarda pigmentler, genel olarak sicakligin diizenlenmesi, tiir i¢i
etkilesimler ve predatdrderinden kagma/saklanma gibi durumlar etkilemektedir. Sucul
hayvanlarin yetistiriciliginde karotenoidlerden ¢ogunlukla renk saglama 6zelliklerinden
dolay1 yararlanilmaktadir. Karotenoidlerin renk kaynagi olmalarimin disginda A
vitaminine doniisebilmeleri nedeniyle A vitamini onciilii olmalari, antioksidan 6zellik
gostermeleri, bagisiklik sistemini giiclendirmeleri, lireme ve biiylimede etkili olmalari
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gibi fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Linan-Cabello 2002, Ponce-Palafox vd 2006,
Bjerkeng 2008,Maoka 2011).

2.7.1. Karotenoidlerin renk olusturma etkisi

Karotenoidler sucul hayvanlarin renklenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir.
Renklenmenin 6zellikle yetistiriciligi yapilan pek ¢ok balik tiirlinlin pazarlanmasinda
etkili oldugu bilinmektedir. Ornegin salmonidlerin kas renklenmesi pazarlama fiyatlar:
tizerinde oldukc¢a etkilidir. Kiiltiir balik¢iliginda, alabalik, salmon, mercan baliklari
yemlerinde kullanilan sentetik veya dogal astaksantinin kas veya deri renklenmesini
arttirdig tespit edilmistir. Kadife ¢igeginden elde edilen lutein ise mercan ve sarikuyruk
gibi baliklarin sar1 renk almasini saglamaktadir. Ayrica, yemlerine zeaksantinin ilave
edilen Japon baliklarinin(Carassius auratus) daha kirmizi goriinmelerini sagladigi
bildirilmektedir (Ponce-Palafox vd 2006, Britton vd 2008, Bjerkeng 2008, Maoka
2011).

Krustase kabuklarinda yer alan karotenoidler c¢ogunlukla serbest ya da
esterlesmis halde bulunmaktadir. Diger yandan proteinlerle bilesik yaparak
krustasiyanin gibi karotenoproteinleri olusturmakta ve bulunduklari dokunun rengini
gri, siyah, kahverengi, mor, mavi veya sariya doniistiirmektedir. Bununla beraber, bazi
krustaselerin kabuklarinda renksiz karotenoproteinler yer almaktadir. Kabuklarinda
renksiz karotenoproteinlerin yer aldig1 krustase kabuklar1 ise saydam/renksiz
goriinmektedir(Ponce-Palafox vd 2006, Britton vd 2008,Bjerkeng 2008,Maoka 2011).

Karotenoproteinlerin omurgasiz hayvanlarda renk degisimine yol a¢malarinin
yani sira 151k emilimini saglayan 6zellikleri de bulunmaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle
ortamdaki 151k yogunlugunun olumsuz etkilerine kars1 koruma gorevi yapmaktadirlar.
Diger yandan hayvanlarin bulunduklari ortamin rengini alarak kamufle olmalarini da
saglamaktadirlar. Yasamlarint devam ettirebilmek icin predatdrlerinden korunmak
zorunda olan tiirler, renk degistirmek i¢in karatenoidlerden faydalanmaktadir. Bazi
hayvanlarin iireme doneminde karsi cinsi cezbetmeyi saglayan renk degisimleri
karotenoidler sayesinde olmaktadir. Salmonidler gibi pek cok tiiriin eseyleri arasinda
goriilenrenk farkliliklar1 yine karotenoidler tarafindan olusturulmaktadir. (Bjerkeng
2008, Maoka 2011).

2.7.2. Karotenoidlerin A vitamini onciilii olmasi

Hayvansal organizmalar A  vitamini  gereksinimlerini ~ yemlerindeki
karotenoidlerden karsilamaktadirlar. Genellikle hayvanlarin B-karoten, a-karoten ve -
kriptoksantini enzimatik yolla ya da oksidasyon basamaklari ile A vitaminine
donitistiirdiikleri bilinmektedir. Bunun yaninda salmonlar kantaksantini retinole
dontstiirebilmektedir. Diger yandan bazi tathh su baliklarinda lutein, zeaksantin ve
astaksantin, 3,4 dehidroretinol (vitamin A2) onciilii olmaktadir. Dekapod krustaselerin
iireme metabolizmasinda ksantofillerin A vitaminine doniisebildikleri belirlenmistir
(Bjerkeng 2008, Linan-Cabello vd 2002, Maoka 2011).
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2.7.3. Karotenoidlerin iiremeye etkisi

Sucul hayvanlarin ilireme doneminde karotenoidler esansiyel olabilmektedir.
Ureme doneminde gonad gelisiminin baslamasiyla beraber gonadlarda karotenoid
birikimi de ger¢ceklesmektedir. Karotenoidler balik yumurta ve larvalarinda A vitamini
(retinoid) gibi gorev almaktadir. Benzer sekilde, Penaeus semisulcatus yumurtalarinda
da retinoidlerin varligina rastlanmamigtir. Dolayisiyla, karotenoidlerin kimyasal olarak
retinoidlerin gorevini istlendigi tahmin edilmektedir. Yetistiricilik kosullarinda anag
yemlerine ilave edilen karotenoidlerin {liremeyi diizenledigi belirlenmistir.
Karotenoidlerin kiiltiirii yapilan sucul hayvanlarda (salmon ve mercan baliklari,
krustaseler vb.) gonad gelisimi, dollenme, yumurta agilim oram1 ve larval gelisimi
arttirdig1 yapilan caligmalarla ortaya konmustur (Choubert 2001, Ponce-Palafox vd
2006, Bjerkeng 2008, Maoka 2011).

Kiiltiirii yapilan krustaselerin anag yemlerinin besin bilesenleri agisindan yiiksek
kalitede olmas1 gerekmektedir. Krustaselerde ovaryumlarin olgunlagmasi ovaryumlarda
karotenoid birikimiyle karakterize edildigi ve gonad gelisimi esnasinda endokrin sistemi
etkiledigi bilinmektedir (Wouters vd 2001, Linan-Cabello vd 2002, Ponce-Palafox vd
2006). Krustaselerin lireme donemlerinde, ana¢ yemlerindeki karotenoid
yetersizliginden kaynaklanan durum “pigment eksikligi sendromu” olarak
isimlendirilmektedir. Pigment eksikligi sendromunda, ana¢ yemlerindeki karotenoid
yetersizligine bagl olarak ovaryumlarda beklenen karotenoid birikimi olmamakta ve
ovaryumlar daha agik bir renklenme sergilemektedir (Choubert 2001, Linan-Cabello vd
2002, Ponce-Palafox vd 2006, Bjerkeng 2008, Maoka 2011).

Krustase ovaryumlarinda bulunan baslica karotenoid astaksantin ve astaksantin
esterleridir. Ayrica penaeid karideslerle yapilan besleme ¢alismalarinda yemler ile
alman o-karoten, zeaksantin, ekinenon, kantaksantinin kolaylikla astaksantine
dondstiiriilebildigi belirlenmistir (Choubert 2001, Ponce-Palafox vd 2006, Bjerkeng
2008, Maoka 2011).

2.7.4. Karotenoidlerin antioksidan etKisi

Su iiriinleri yetistiriciliginde strese karsi direncin artirilmasinda, karotenoidlerin
ozellikle de astaksantinin antioksidan 6zellik gosterdigi belirtilmektedir (Linan-Cabello
vd 2002, Chien vd 2003, Pan vd 2003a, Pan ve Chien 2004, Supamattaya vd 2005).
Karides yetistiriciliginde astaksantinin yasama ve biiylime oranlarinin arttirilmasina
yardimer oldugu bildirilmektedir. Ornegin; P. japonicus un dokularindaki pigment
konsantrasyonu ile yagama oranlar1 arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir (Pan ve
Chien 2004, Chien vd 2003). Penaeid karides PL’lerinin yemlerindeki astaksantin
miktarindaki artisin tuzluluktan kaynakli strese karsi direncin arttirilmasinda etkili
oldugu belirlenmistir. PL yemlerine 80 mg/kg astaksantin ilave edildiginde strese karsi
direncin arttirllmasinda daha basarili sonuglar elde edilmistir (Chien vd 2003, Pan vd
2003a).

Karotenoidler, hayvansal organizmalarda tekli oksijen molekiilii ve serbest

radikallerin inaktive edilmesi i¢in dnemli bir antioksidandir. Ornegin beta-karoten lipid
antioksidani olarak bilinmektedir. Nispeten kararsiz olan uzun konjuge cift bag iceren
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astaksantin hiicrelerdeki oksijen radikallerini etkisiz hale getirmektedir. Astaksantin ise
beta-karotenden 10 kat, alfa-tokoferolden (E vitamini) 100 kat daha fazla antioksidan
Ozellige sahiptir. Astaksantin, renk olusturma ve antioksidan ozellikleri nedeniyle
karides yetistiriciliginde tercih edilen karotenoidler arasinda yer almaktadir (Linan-
Cabello vd 2002, Pan vd 2003a, Chien vd 2003, Mugnier ve Justou 2004, Flores vd
2007, Liu vd 2007, Flores vd 2008, Maoka 2011).

2.8. Canlilarda Stres ve Stresin Engellenmesi
2.8.1. Oksidatif stres ve oksidanlar

Canlilar, ¢evresel faktorlerin de etkisiyle yasamlarinda meydana gelen ani veya
kademeli degisimler sonucu strese maruz kalmaktadirlar. Ozellikle, oksijen yetersizligi,
sicaklik, amonyak, pH ve tuzluluk degisimleri, kirlilik ve patojenik mikroorganizmalar
sucul canlilarda bir takim fizikokimyasal degisimlere neden olmaktadir. Strese bagl
olarak ortaya ¢ikan bu degisimler, canlinin yasamsal dengesi i¢in tehdit olusturmakta,
savunma sistemlerini zayiflatabilmekte; kismi ya da kitlesel oOliimlere sebep
olabilmektedir. Yetistiricilik ortaminda stresin hayvanlar iizerinde yol actig1
olumsuzluklar iiriin kalitesini ve miktarini etkileyebilmektedir (Pan vd 2003a, Pan vd
2003b, Chien vd 2003,Chien ve Shiau 2005, Hong vd 2007, Fouzi vd 2012).

Organizmalar kimyasal, fiziksel veya biyolojik strese maruz kaldiklar1 zaman
aerobik metabolizmada oksidadif reaksiyonlar gerceklesmektedir. Bu durum tekli
oksijen molekiilii, radikal olan ve radikal olmayan oksidanlar1 (serbest radikaller) ortaya
cikarmaktadir (Cizelge 2.2). Organizmalarda gerceklesen metabolik aktiviteler
neticesinde ortaya c¢ikan oksidan tiirleri, oksijen, hidrojen, siilfiir, karbon ve nitrojen
merkezli olabilmektedir. Serbest radikaller en basit tanimi ile dig yoriingesinde
eslenmemis elektron tasiyan atom veya molekiillerdir. Radikal olmayan bir atom veya
molekiilden bir elektron ¢ikmasiyla veya bir elektron ilavesiyle olusurlar. Bu radikaller
oldukca kisa omiirlii, reaktif ve kararsiz yapidadirlar. Radikal olmayan oksidanlar ise,
radikal olanlara nazaran daha kararli yapidadirlar. Aslinda serbest radikal olusumu
organizmada metabolik reaksiyonlarin dogal bir sonucudur. Saglikli organizmalarda
serbest radikal olusum hizi ile bunlarin ortadan kaldirilma hizlar1 bir denge halindedir.
Oksidatif denge adi verilen bu durumda, organizmalar serbest radikallerden
etkilenmemektedir. Ancak oksidatif dengenin tek yoOnlii bozulmasi sonucu
metabolizmada oksidatif stres ortaya cikmaktadir. Aerob organizmalarda en yaygin
olarak ortaya cikan serbest radikaller, oksijen i¢ermekte ve oksidatif stresin baslica
kaynagi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Delibas ve Ozcankaya 1995, Tamer vd 2000, Pan vd
2003a, Pan vd 2003b, Chien vd 2003, Altan vd 2006, Hong vd 2007, Valko vd 2007,
Ekici ve Sagdi¢ 2008, Caylak 2011).
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Cizelge 2.2. Serbest radikal (oksidan) tiirleri (Ekici ve Sagdig 2008)

Reaktif oksijen tiirleri Reaktif nitrojen tiirleri
Radikal olanlar Radikal olmayanlar Radikal olanlar Radikal olmayanlar
Stiperoksit (O, ) Hidrojen Peroksit (H;O,)  Nitrik oksit (NO) Nitrosil (NO™)
Hidroksil (OH') Peroksi nitrit (ONOO-) Nitrojen dioksit (NO,)  Nitroz asit (HNO,)
Alkoksil (RO") Hipoklorik Asit (HOCI) Dinitrojen trioksit (N,O3)
Peroksil (ROy) Tekli Oksijen (10,) Dinitrojen tetraoksit(N,O.)
Hidroperoksil (HOO:)  Ozon (O3, Nitronyum iyonu (NO,")

Peroksinitrit (ONOO")

Alkil peroksinitrit (ROONO)

Hiicre i¢indeki radikaller, geri doniisiimsiiz hiicre hasarmma yol acan bircok
tepkimeye neden olmaktadirlar. Ornegin, siiperoksit ve hidroksil radikalleri hiicresel,
mitokondrial ve endoplazmik zarlarda lipit peroksidasyonunu baslatmaktadirlar. Genel
olarak, serbest radikallerin, DNA, enzimler ve hiicre zarlarinin yapisinda bulunan lipit,
protein, karbonhidrat ve niikleotidlere zarar verdikleri bilinmektedir. Geri doniistimsiiz
oksidatif hasar 6nce hiicre sonra doku ve organlarda yapisal ve islevsel bozunmalara yol
acabilmektedir. Tekli oksijen molekiilii ve serbest radikallerden dolay1 metabolizmada
ortaya c¢ikan bu olumsuzluklar bagisiklik sisteminin zayiflamasina, biiylimenin
gerilemesine ve 6liimlere yol agmaktadir (Pan vd 2003a, Chien vd 2003, Chien ve Shiau
2005, Antmen 2005) .

2.8.2. Antioksidanlar

Organizmalar, oksidatif strese neden olan serbest radikal baskisina karsilik
cesitli savunma mekanizmalar1 gelistirmisledir. Kisaca antioksidan olarak adlandirilan
bu savunma sistemi, hasar Oncesi radikal olusumunu Onlemekte, oksidatif hasari
onarmakta, hasara ugramis molekiilleri temizlemekte ve mutasyonlara engel olmaktadir.
Serbest radikal ajanlarma karst organizmalari koruyan antioksidan savunma
mekanizmalar1 enzimatik olanlar ve enzimatik olmayan seklinde siiflandirilmaktadir.
Enzimatik olan antioksidanlar daha ¢ok hiicre i¢i, enzimatik olmayanlar ise hiicre dis1
ortamda etkili olmaktadir (Antmen 2005, Gok vd 2006, Aydin 2008).

Enzimatik savunma sisteminde, siliperoksit dismiitaz (SOD), glutatyon
peroksidaz (GPx) ve katalaz (CAT) birincil antioksidan enzimlerdir. Bu enzimler
radikallerle reaksiyona girerek bunlarin daha zararli formlara doniismelerini ve yeni
serbest radikal olusumunu oOnleyen bilesiklerdir. Siiperoksit dismiitaz, siiperoksit
anyonlarinin (O, -) dismutasyonunu katalizleyerek hidrojen peroksit olusturmakta,
glutatyon peroksidaz ve katalaz ise hidrojen peroksidin su ve oksijene par¢alanmasini
saglamaktadir (Harris 1992, Gok vd 2006, Valko vd 2007, Aydin 2008, Caylak 2011,
Kelestemur ve Ozdemir 2011, Pallavi vd 2012, Can vd 2012).

Enzimatik olmayan antioksidanlar metabolizmada iiretilen veya besinsel
kaynakl1 olanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Metabolik antioksidanlar, glutatyon (GSH),
rediikte glutatyon (GSSH), L-arjinin, melatonin, hemoglobin, hemosiyanin vb.; besinsel
antioksidanlar ise, askorbik asit (C vitamini), o-tokoferol (E vitamini), selenyum,
flovanovidler, karotenoidler vb. olarak siniflandirilmaktadir (Gok vd 2006, Valko vd
2007, Aydin 2008, Caylak 2011, Kelestemur ve Ozdemir 2011).
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2.9. Oksidatif Stresin Belirlenmesinde Kullanilan Bazi1 Enzimler ve Metabolitler

Antioksidan 6zellik gdsteren SOD, GPx ve CAT, organizmalarin stres baskisi
altinda olup olmadiginin tespiti agisindan ilk ele aliman enzimlerdendir. SOD, CAT ve
GPx aktivitelerindeki artis canlilarda oksidatif stresin artisa gectiginin gostergesi
olmaktadir (Harris 1992, Pan vd 2003a, Pan vd 2003b, Aydin 2008, Pallavi vd, 2012).

Diger yandan, alanin aminotransferaz (ALT) ve aspartataminotransferaz (AST),
oksidatif kosullarin indikatorii olarak gorev alabilmektedirler. Bagka bir deyisle,
oksidatif stresin ikincil belirleyicileri olabilmekte ve 6zellikle karacigerde doku hasarina
yol agmaktadirlar. Sucul hayvanlarda; aglik, hastalik ve suyun fizikokimyasal
degisimlerine (pH, amonyak, nitrit, oksijen, sicaklik ve tuzluluk) bagli stresin
belirlenmesinde, ¢esitli dokularin ALT ve AST aktivitelerindeki farklilasmalar da
belirleyici olmaktadir (Pan vd 2003a, Pan vd 2003b, Chien vd 2003, Ersoy 2012).

Cevresel faktorlerin organizmalarin fizyolojik durumlar iizerindeki etkilerinin
belirlenmesinde, kolesterol, protein, hemosiyanin, glikoz, glikojen ve laktat gibi bazi
metabolik degiskenlerden de yararlanilmaktadir (Wassmann vd 2004, Mercier vd 2006,
Flores 2007, Sanchez-Pan vd 2007, Mercier vd 2009, Galvan-Alvarez 2012).

TAK (toplam antioksidan kapasitesi) oksidatif stresin bir gdstergesidir. Teorik
olarak metabolizmanin reaktif oksijen tlirlerine karsi gelistirdigi savunma
mekanizmasinin  (enzimatik olanlar ve enzimatik olmayanlar) toplamini ifade
etmektedir. TAK degerlerinin artmasi serbest radikallere karsi savumanin da arttigini;
dolayisiyla serbest radikallerin azaldigin1 gdstermektedir. Diger bir deyisle,
metabolizmada reaktif oksijen tiirlerinin artmasiyla beraber oksidatif dengenin
saglanmas1 amaciyla TAK degerlerinin de arttigi; bdylelikle metabolizmada olusan
stresin oksidatif denge yoniinde azaldig1 bilinmektedir (Chien vd 2003, Pan vd 2003a,
Pan vd 2003b, Sirmatel vd 2006, Niu vd 2011, Alpinar vd 2012, Can vd 2012).

2.10. Onceki Cahsmalar

2.10.1. Karideslerin on semirtme asamalarinda stoklama yogunlugu ile ilgili
yapilan calismalar

L. vannamei ile yapilan bir arastirmada, diisiik tuzlulukta ve farkli stoklama
yogunluklarinda yetistirilen karides jiivenillerinin bazi biiylime parametreleri
degerlendirilmistir. Karidesler, ¢alisma baslatilmadan once diistik tuzluluktaki (%02,5-3)
deniz suyunal5 giin siire ile asamali olarak alistirilmiglardir. Deneme baslangicinda
ortalama agirliklar1 0,019 g olan karidesler %02,5-3 tuzluluga sahipiiretim tanklarina iki
farkli yogunlukta (2000 adet/m? ve 5000 adet/m?)stoklanmislardir. Giinliik yem miktar1
denemenin 1.-19. giinleri arasinda viicut agirliginin %350’si oraninda gergeklestirilmis,
daha sonraki giinlerde ise oransal olarak azaltilarak %5’e (33.-72. giin aras1) kadar
distiriilmiistiir. Yiiksek ve diisiik stoklama yogunluklarindaki oliimler sirasiyla 30. ve
45. gilinlerden itibaren baglamis ve bunun sebebinin kanibalizm ile ilgili oldugu
bildirilmistir. Calisma sonunda diisiik stoklama yogunluguna sahip gruptaki biiyiime
orani (5,88 g) diger gruba gore (4,17 g) daha yiiksek bulunmustur. Karideslerin yasama
orani ilk 4 haftada oransal olarak hemen hemen ayni seyrederken daha sonraki
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haftalarda yiiksek stoklama yogunlugundaki grupta karides Oliimlerinin artmaya
basladig1r goriilmiistiir. Spesifik biliylime oran1 degerleri ise diisiik stoklama
yogunluklarinda yiiksek bulunmustur. Deneme siiresince her iki grupta Olciilen su
parametre degerlerinin birbirine benzer oldugu tespit edilmis ancak yiiksek stoklama
yogunlugu bulunan grupta amonyak miktar1 yliksek oldugu belirlenmistir (Appelbaum
vd 2002).

Moss ve Moss (2004), 6n semirtme sistemlerinde, yapay substratlarin karidesler
icin kagma ve saklanma alanlar1 yaratarak iliretimin arttirabilecegini bildirmektedirler.
Bu arastiricilar farkli stoklama yogunluklarinda (778 adet/m?, 1167 adet/m? ve 1556
adet/m?) yetistirilen beyaz karides (L. vannamei) post larvalarinin (0,01 g) biiyiime
performanslar {izerinde yapay substratin etkilerini belirlemeye ¢alismislardir. Calisma,
yukaridaki stok yogunluklar: ile bu stok yogunluklarinda yapay substrat kullanilip
kullanilmamasina gore kurgulanmistir. Deneme, 230 It hacme sahip tanklarda, 25-26
[Csu sicakligt ve %034 tuzlulukta 6hafta siiresince devam ettirilmistir.  Calisma
stiresince karideslerin beslenmesini giinde iki defa olmak iizere %52 protein igeren
yemlerle gergeklestirilmistir. Deneme sonunda en yiiksek ortalama agirlik degeri
(2.13g)ve yasama oranini (%93,2 g), diisiik stok yogunlugu-yapay substrat kullanilan
grupta belirlenmistir. Diger yandan m?’den elde edilen en yiiksek tiriin miktarini 2,20 kg
ile yapay substrat/1556 adet/m? stoklama oraninda belirlenmistir. Sonug olarak, stok
yogunlugu veya substratin karideslerin final agirliklarint 6nemli oranda etkiledigini
ancakstok yogunlugu ile yapay substrat etkilesiminin karides biiyiimesinde 6nemli bir
etkisinin olmadigitespit edilmistir. Karideslerin yagama oranlar1 ve ortamin su kalite
degerlerinde ise herhangi bir farklilik belirlenmemistir.

Coman vd (2004), toprak havuz ve tank kosullarinda yetistirilen Penaeus
Japonicus jivenillerinde, stoklama yogunlugunun biiyiime ve yasama oranina etkilerini
aragtirmiglardir. Deneme, 3 glin boyunca tabanina kum serilen tanklar icerisine
yerlestirdikleri kafes sistemlerinde ve iki farkli stok yogunlugunda (48 birey/m? ve 144
birey/m?) devam ettirilmistir. Baslangi¢ agirliklari 4,16 g olan karideslerin deneme sonu
yasama oranlarini 48 birey/m?olan grupta daha yiiksek bulunmustur. Ancak karides
anaclarinin yetistiricilik ortamlarinin, yasama oranma etkisinin olmadigi sonucuna
vartlmigtir. Bu arastiricilar, biliylimenin ise stoklama yogunlugundan ve anag
kaynagindan etkilendigini bildirmislerdir.

Sellars vd (2004), yiiksek stoklama kosullarinda yetistirilen Penaeus esculentus
bireylerinde ortaya ¢ikan fiziksel degisimleri incelemislerdir. Arastiricilar caligmalarinin
stoklama yogunlugu ile ilgili olan bolimini, 75 birey/m? (kontrol grubu), 5720
birey/m? ve 11430 birey/m? stoklama oranlarinda stirdiirmiislerdir. Deneme ortalama
agirliklart  0,017g olan karides larvalariyla baslatilmistir. Deneme gruplarinin
yerlestirildigi tanklarda yapay substrat kullanilmis ve ortamda mikroalg ¢ogalmasini
tesvik edilmistir. Kontrol grubu tanklarinda ise yapay substrat yerine subtrat olarak kum
tercih edilmis ve tank icerisinde mikroalg ¢ogalmasini engellenmistir. Deneme
karideslerin ortalama 1,0 g agirliga ulasmalariyla beraber tamamlanmistir. Karideslerin
fiziksel durumlarinin kontrolii amaciyla tanklardan karides Ornekleri alinmis ve
dondurarak saklanmistir. Deneme sonunda karideslerin saghk durumlarimi, dis
goriiniisleri, ekstremite kontrolii ve bagirsak doluluklarma bakarak tespit edilmistir.
Deneme sonunda karides hasarlarinin, yiiksek stoklama oranlarinda zamana bagli olarak
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artis gosterdigi ve her iki stoklama yogunlugunda da oransal olarak benzer oldugunu
tespit edilmistir. Kontrol grubunda ise ortaya c¢ikan hasarlarin yiiksek stoklama
oranlarina kiyasla olduk¢a az goriildiigii ve zamana bagli olarak azalma gosterdigini
belirlenmistir.

Nga vd (2005), Penaeus monodon postlarvalari ile yaptiklar1 caligmada yiiksek
stok yogunlugu etkisi ile ortaya cikabilecek fiziksel ve/veya kimyasal etkilesimlerin
larvalarin yasama ve biiylime oranlarini diislirebilecegi hipotezinden yola c¢ikarak
aragtirmalarin1  planlamiglardir. Stoklama yogunlugunun etkisinin belirlenmesini
amaclayan arastirmalarinin 1. asamasini, PL 15-25 donemindeki karides larvalariyla, 1,
5, 10, 50, 100 PL/It stoklama yogunlugunda ve %015 tuzlulukta gerceklestirmislerdir.
Dort hafta devam ettirilen ¢caligmanin sonunda stok yogunlugunun karideslerin yasama
orani ve biiylime lizerindeki etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilere
gore stok yogunlugu artisina bagl olarak karideslerin yagama ve biiylime oranlarinda
azalmanin gorildiigini tespit edilmistir. Arastiricilar ¢calismalarinin ikinei boliimiinde
ise ortamdaki kimyasal madde yogunlugunun karideslerin yasama ve biiyiimeleri
tizerine etkisini degerlendirmislerdir. Her bir tanka birer karides konulmus ve tanklarda
kimyasal madde baskisi olusturabilmek amaciyla I. deneme tanklarinin atik sulari
kullanilmistir. Her iki denemenin sonucuna gore, tiim gruplarda Olgiilen ¢odziinmiis
oksijen, pH, sicaklik degerlerini benzer bulmuslardir. Ancak azotlu bilesiklerin deneme
grubuna ve yetistiricilik periyoduna bagli olarak degistigini belirlemislerdir. Amonyum
degerleri ilk iki haftada stok yogunluguna bagli olarak artis gosterirken 8,5 mg/It’ye
ulastigini tespit etmislerdir. Nitritin ikinci haftadan sonra 1,7 mg/lt ile en yliksek
konsantrasyonuna (I. deneme: 5-10 karides/l, II. deneme: 10-50-100 karides/It tank
suyu) ulasgtigmi bildirmektedirler. Nitrat degerlerindeki artisin ise 2,1 mg/lt ile 4.
haftadan sonra basladigini belirlemislerdir.

On semirtme sisteminde P. monodon post larvalarinda farkli stoklama oranlari
ve ylizer kafeslerin etkinligi arastirilmistir. Ortalama agirliklart 10 mg olan larvalar 100,
200, 400 birey/m? olacak sekilde 6 adet yiizer kafeste (0,5x0,5x0,5 m) stoklanmustir.
Larvalar %40 protein igerigine sahip yem ile giinde 3 defa beslenmislerdir. Bir ay
siiresince devam eden calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, biiyiime
(53,5mm, 928,7 mm) ve yasama orani (%78) ile spesifik biliylime oraninin diisiik larva
yogunlugu bulunan grupta (100 birey/m?) yiiksek stok yogunlugu bulunan gruplara gore
daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir (Yusufzai ve Singh 2005).

Penaeus semisulcatus tirii karides farkli stoklama yogunluklarinda {iretimi ile
ilgili yapilan ¢aligma, iki asamali olarak kurgulanmistir. I. agsamada; ortalama agirliklar
80 mg olan karidesler 500 1t’lik fiberglas tanklara 50, 100, 150 ve 200 birey/m? olacak
sekilde yerlestirilmiglerdir. Arastirmanin I. asamasi 68 giin devam ettirilmistir.
Arastirmanin II. boliimiinde 500 It hacimli tanklara baslangic agirliklar1 5,0 g olan
karidesler 24, 50, 74 ve 100 birey/m? oraninda stoklanmustir. Her iki ¢alismada da
karidesler P. japonicus icin liretilmis ticari yem ile beslenmislerdir. II. deneme 84 giin
stirdiiriilmiistiir. Calismanin . asamasindan elde edilen veriler dogrultusunda stok
yogunlugu arttik¢a karideslerin ortalama agirliklar1 ve karapaks boylar1 azalmigtir. Stok
yogunlugundaki artisa bagli olarak deneme sonunda deneme gruplarindaki birey sayisi
ve trtin miktar1 (kg/m?) da artmistir. Gruplar arasinda yasama oranlar1 %96,0 ile 98,7
degerleri arasinda degismis ve istatistiki agidan bir farklilik bulunmamustir. I1. deneme
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sonuglarina gore en yiiksek ortalama agirlik 24 birey/m? olan grupta oldugu
belirlenmistir. Yasama orani 100 birey/m? olan grupta diisiik bulunurken, diger deneme
gruplarinda benzer bulunmustur (Al-Ameeri ve Cruz 2006).

Kahverengi kaplan karidesi (Penaeus esculentus) larvalarinin stoklama
yogunluguna bagli yasama ve biiyiime performanslarmin karsilastirildigi arastirmada,
PL 17 asamasindaki karides larvalari icerisinde yapay substrat bulundurulan 1750 1t
hacimli tanklara iki farkli yogunlukta (5720 ve 11430 birey/m?®) stoklanmiglardir.
Arastirma ortalama agirliklar1 0,017 g olan karides larvalariyla baslanilmis ve larvalar
deneme gruplarina hacimsel yontemle kullanilarak yerlestirilmistir. Arastiricilar,
karideslerin beslenmesi amaciyla %50 ve %38 protein icerigine sahip iki farkli yem
kullanmiglardir. Deneme siiresince bu yemler karideslere esit oranlarda (%50-%50)
verilmigtir. Beslemeyi giinde 3 defa karides Biomas: dikkate alinarak
gerceklestirilmistir.  Karidesler, baslangigta biomasin %20-25’1 oraninda yem ile
beslenmig, yemleme orani daha sonra kademeli olarak %4-5’e distiriilmiistiir. Caligma,
karides larvalar yaklasik 1 g agirliga ulaginca tamamlanmistir. Deneme sonunda diistik
ve yliksek stoklama oranlarina gore sirasiyla yasama oranimm %31,9- 21,2; stok
yogunlugunu, 1824-2427 karides/m? ve biomasi 2.52-2.49 kg/m? olarak tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda stoklama yogunluklari arasinda biomas ve yasama oranlari
bakimindan 6nemli bir fark bulunmadig: bildirilmektedir. Bununla beraber yiiksek stok
yogunlugunda yetistirilen karideslerde biiyiimenin daha yavas gergeklestigi ancak
iiretim maliyetlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Diger yandan deneme
stiresince Olgiilen ¢ozlinmiis oksijen, pH ve sicaklik degerlerinin gruplara gore
degisiklik gostermedigi belirlenmistir. Tanklarda oOlgiilen en yiiksektoplam amonyak
azotu degeri, her iki stoklama oraninda da (1,67 mg/lt, 2,17 mg/lt) 27. giinde tespit
edilmistir. 49. giinde 6l¢iilen toplam amonyak azotu degerinin ise yine her iki grupta da
(0,34 mg/1t, 0,45mg/1t) diisiik oldugunu ortaya ¢ikmistir (Arnold vd 2006a).

Arnold vd (2006b), kaplan karidesi (P. monodon) jiivenillerinin
yetistiriciliginde yapay substrat ile stok yogunlugunun etkilerini belirlemislerdir.
Deneme gruplarin1 2 farkli stok yogunlugu ile gruplarda yapay substrat bulunup
bulunmamasina gére (1000 adet/m3,2000 adet/m3,yapay substrat+1000 adet/m?, yapay
substrat+2000 adet/m3)belirlemislerdir. Calisma 1750 1t hacimli (2,5X1,0X0,7 m)
tanklarda 56 giin boyunca siirdiiriilmiistiir. Deneme baslatilmadan once, karideslerde
olusabilecek stresin azaltilmas1 ve mikroorganizma ¢ogalmasin tesvik etmek amaciyla
tanklarin tlizerini 151k gegirgenligi %30 olan ortli ile kapatilmistir. Arastirmalarinda,
baslangi¢ agirliklar1 2,6 mgolan karidesleri kullanilmistir. Deneme siiresine karidesleri
farkli protein ve lipit diizeylerine sahip yemler (%38 protein-% 5 lipit ve %50protein-%
8 lipit) ile esit oranlarda beslenmistir. Taklarda giinliik su degisimini %75 diizeyinde
gerceklestirilmis ve su parametre degerleri (¢ozlinmiis oksijen, pH, sicaklik, toplam
amonyak azotu, nitrit ve nitrat) haftalik dl¢lilmiistiir. Deneme sonunda en iyi biiylime
orani yapay substrat bulunan diisiik yogunluklu grupta elde edilmistir. Yasama orani en
yiiksek grubun, yine yapay substrat bulunan diisiik yogunluklu grup oldugu tespit
edilmistir. Bununla beraber deneme gruplarindaki yasama oranlar1 iizerinde stok
yogunlugunun 6neminin bulunmadigini belirlenmistir. Diger yandan yasama oraninin
arttirilmasinda yapay substratin etkisinin énemli oldugunu bildirilmektedir. Deneme
sonunda elde edilen en yiiksek hasat yogunlugu ve biomas degerleri ise yiiksek
stoklama yogunlugu bulunan gruplarda belirlenmistir. Arastirma siiresince Olgiilen
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sicaklik, pH ve ¢ozlinmiis oksijen degerlerinin gruplara gore farklilik gostermedigini
tespit edilmistir. Toplam amonyak azotu seviyesinin tiim gruplara 26. giinde en yiiksek
degerine ulastig1 belirlenmistir. Arastiricilar, yapay substrat bulunan gruplarda nitrit
orant da 26. glindeen yiiksek degerine ulasirken yapay substrat bulunmayan gruplarda
45. giinde tespit ettiklerini bildirmektedirler. Nitrat diizeyinin ise tiim gruplarda 54.
giinde en yiiksek seviyesine ulastigini sdylemektedirler.

Mishra vd (2008), karides yetistiriciliginde desarj kisitlamasinin biyogiivenligi
arttirtlabilecegi ve hastaliklardan kaynakli kayiplarin minimize edilebilecegininyani sira
olumsuz cevresel etkilerin de azaltilabilecegini sdylemektedirler. Dolayisiyla, smirh
desarj kosullar1 uygulanan 6n semirtme sistemlerinde L. vannameiyasama orani ve bazi
biliyiime parametrelerini arastirmiglardir. Arastiricilarin ¢aligmalari, iki farkli su degisim
rejimi kullanilmasiyla birlikte karideslerin yasama orani, biliylimesi ve hastalik
durumlarinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Denemeyi sera ortaminda ve kapali
devre yetistiricilik sisteminde gerceklestirmisler ve 71 giin siiresince devam
ettirmiglerdir. Bu amagla, 40 m> hacme sahip 4 adet dikdortgen tank kullanilmis ve
tanklardaki giinliik su degisimi, ilk iki tank i¢in %3,35; diger iki tankta ise %9,73 olarak
planlamiglardir. Ayrica gilinliik su degisimi %3,35 olan tanklara protein toplayicilar
yerlestirmiglerdir. Deneme tanklarina 4-5 giinliik postlarvalar 4050 PL/m? olacak
sekilde stoklamiglardir. Postlarvalar stoklanmadan 6nce deneme tanklarinda mikroalg
cogalmasmin saglanmasi amaciyla gilibreleme islemi yapilmis ve tank suyuna
Chaetoceros muelleri (3,8 x 10* hiicre/ml) asilamiglardir. Karidesler ilk 3 giin artemia
ile daha sonraki giinlerde de %50 protein icerigine sahip yemlerle beslenmislerdir.
Tanklardan giinliik olarak 100 adet larva alinarak, davraniglar1 ve sindirim kanallarinin
dolulugunu goézlemislerdir. Diger yandan tanklarda hastalik bulunup bulunmadiginin
belirlenmesi amaciyla her bir tanktan giinlilk 10 adet larvayr incelemislerdir. 71 giin
devam ettirdikleri ¢aligmalarmin sonunda, protein toplayict ve diisiik su rejimi
uyguladiklari tanklarda, yasama orani, bliylime ve m?’den elde edilen iiriin miktarini
daha yiiksek bulmuslardir. Calisma siiresince viral enfeksiyona rastlamamislardir.

Arnold vd (2009), su degisimi olmayan {liretim ortaminda yapay substrat
kullannmi1 ve stoklama yogunluklarinin P. monodon jiivenilleri iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. PL 15 (ortalama agirliklar1 2,5 mg) asamasindaki karidesler, yapay
substrat bulunan ya da bulunmayan tanklarda iki farkli stok yogunlugunda (2500
adet/m?, 5000 adet/m?) 49 giin siiresince yetistirilmistir. Deneme, taban alan1 2,84 m? ve
hacmi 2471 It olan 24 adet tankta gergeklestirilmistir. Su degisimi yapilmayan
tanklarda, su kalitesinin ve mikroorganizma ylikiinlin diizenlenmesi amaciyla karbon
kaynag1 olarak tapyoka tozu (50 g), azot kaynagi olarak da graniil halde iire giibresi (15
g) kullanilmistir. Deneme siiresince karidesleri %38 protein igeren yemlerle giinde 3
defa beslenmistir. Arastirmanin sonunda, {iretim tanklarinda yapay substrat kullanimi ile
karideslerde biiyiime ve iretimin arttigi belirlenmistir. En yiiksek ortalama karides
agirlig1 0,40 g ile yapay substrat-5000 adet/m? grubunda; en yiiksek yasama oranini ise
(%69,0) yapay substrat-2500 adet/m?® grubunda bulunmustur. En yiiksek hasat
yogunlugu ile biomas yapay substrat-5000 adet/m? grubunda tespit edilmistir. Ayni
zamanda yapay subtratin su kalitesinin dilizenlenmesine de yardimer oldugu
bildirilmektedir. Stok yogunlugunun yiiksek oldugu gruplarda birey sayisina baglh
olarak iiretim miktarinin da yiiksek oldugunu belirtilmektedir.
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Neal vd (2010), su degisimi olmayan kiiltiir ortaminda, iki farkli stok yogunlugu
(182 birey/m?, 364 birey/m?) ile 1s1k yogunlugununL. vannameijiivenillerinin yasama ve
biiylime oranlarindaki degisime etkisini incelemislerdir. Calisma, su degisimi olmayan
ve bakteri+protozoa+mikroalg karistmi asilanmis (biofloc sistem) yetistiricilik
kosullarinda siirdiiriilmigtiir. Biofloc sistem, su degisimi olmayan yetistiricilik
sistemlerinde ortam kosullarinin diizenlenmesini saglamak amaciyla kullanilmastir.
Deneme sera ortaminda gerceklestirilmis ve diisiik 151k yogunlugu uygulanan gruplarin
(su yiizeyinde 50 liix) yerlestirdikleri boliimde giin 151811 %350 oraninda engellemistir.
Isik yogunlugu az olan gruplar i¢in 12 saat aydinlik:12 saat karanlik, diger gruplarda ise
dogal fotoperiyodik 151k rejiminden faydalanilmistir. Deneme gruplarina ortalama
agirliklart 0,40 g olan jlivenil bireyleri stoklamigtir. 12 hafta boyunca devam eden
caligmanin sonunda, en yiiksek ortalama karides agirliklarinin diisiik stok/dogal 151k
rejiminde gerceklestigi bildirilmektedir. Yasama orani en diisiik grubun yliksek
stok/yapay 1s1k oldugu tespit edilmistir. Hasatta elde edilen tiriin miktarmi (kg/ m?) ise
yiiksek yogunluk/dogal 11k grubunda diger gruplara oranla 6nemli derecede yliksek
bulunmustur. Deneme sonunda hasat edilen mikroorganizma Kkiiltiiriiniin (kg) deneme
gruplarindaki stoklama yogunluklarina parelel oldugunu belirlenmistir. Arastiricilar,
elde edilen verilerin 15181nda, yiiksek stoklama yogunluklarinda dogal 151k kaynaginin
tiretimi arttirdigini soylemektedirler.

L.vannamei ile yapilan bir baska ¢alismada, deneme gruplarma 510 birey/m?
stoklama orani ile 28 giinliik postlarvalar (0,015 g) yerlestirilmistir. Denemede yapay
substratin karideslerin yasama orani, biiyiime ve tank igerisindeki dagilimlari {izerine
etkisi arastirilmistir. 90 giin devam eden denemenin sonunda, yapay substrat bulunan
gruplarda ortalama karides agirligi 13,65 g ulasirken substrat bulunmayan kontrol
grubunda ise 5,22 g bulunmustur. Yasama orani degerleri, ilk 30 giinliik periyotta
gruplar arasinda degisiklik gdstermezken deneme sonunda en diisiik degerin kontrol
grubunda bulundugu bildirilmektedir (Zhang vd 2010)

Sookying vd (2011), bitkisel kaynakli yem kullanarak dis ortam tanklar1 ve
toprak havuzlarda yetistirilen L. vannamei post larvalarinin farkli stok yogunluklarinda
bliylime performansi ve ekonomik etkinligini karsilagtirmiglardir. Toprak havuzlara
baslangi¢ agirhigr 0,015 g olan karidesleri m*’ye 17, 26, 35 ve 45 birey; dis ortam
tanklarina ise baglangi¢ agirhgi 2,8 g olan karidesleri m*’ye 15, 25, 35, 45, 55 ve 65
birey olacak sekilde stoklanmistir. Arastiricilar calismalarini toprak havuzlarda 16 hafta,
dis ortam tanklarinda ise 10 hafta devam ettirmislerdir. Tanklarda ve toprak havuzlarda
kullandiklart suyun tuzlulugunu %010 olarak belirlenmistir. Deneme baslatilmadan 6nce
hem toprak havuzlarda hemde yetistiricilik tanklarinda mikroalg ¢ogalmasinmi tesvik
etmek amaciyla giibreleme yapilmistir. Toprakhavuzlarda yetistirilen karideslerin
beslenmesi amaciyla %35 protein igerikli yem kullanilmis ve giinde 4 defa yemleme
yapilmistir. Yemleme oranini, 5.haftadan itibaren karideslerin haftalik agirlik kazanci ve
Olim oranlarmi dikkate alarak hesaplanmistir. Havuzlarda ¢oziinmiis oksijen, pH,
sicaklik, tuzluluk olciimlerini, sabah, 6gleden sonra ve aksam olmak iizere 3 defa
yapilmistir. Tanklarda yapilan yetistiricilik denemesinde ise %38 protein ve 8 lipit
iceren yemlerle giinde 2 defa yemleme yapilmistir. 800 It hacimli yetistiricilik
tanklarindaki giinliik su degisimini 06:00 ile 10:00 arasinda dakikada 8 It olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Arastiricilar, mavi-yesil alglerden kaynakli problem olusan toprak
havuzlarin disindaki havuzlarda yasama orani, final agirligi, agirlhik kazanci ve yem
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doniislim oranlarinda herhangi bir farklilik bulunmadigini bildirmektedirler. Hasatta
elde edilen iirlin miktarmin ise stoklama oramiyla paralel sonucglar gosterdigi
belirlenmistir. Yetistiricilik tanklarindan elde edilen sonuglara gore, hasat agirligi ve
agirlik kazancinin, diisiik stoklama yogunlugundaki tanklarda yiiksek oldugu, yem
doniisiim oraninin ise diisiik oldugu ortaya ¢ikartilmistir. Bununla beraber tiim stoklama
oranlarinda yasama orani degerleri birbirine yakin bulunmustur. Sonug olarak; toprak
havuzlarda ve tanklarda yetistirilen karideslerin stok yogunlugu arttirildik¢a biiylimenin
azalma egiliminde oldugunu tespit etmislerdir. Yasama orani (%) bakimindan gruplar
arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamasia ragmen hasatta elde edilen iiriin miktar
yiiksek stoklama yapilan gruplarda fazla oldugunu belirlenmistir. Uretim maliyetleri ve
karlilik oranlar1 agisindan toprak havuzlarda olusturulan deneme gruplari arasinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Gopikrishna vd (2011) Penaeus monodon post larvalarinin yasama ve biiyiime
oranlar1 {lizerine stok yogunlugu, su degisimi, yapay subsratin ayri ayri ya da birlikte
etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar, denemelerinde 3 farkli stoklama yogunlugu
(200, 400, 600/5001t); 2 farkli su degisim orani (%10, 100) ve yapay substrat
kullanmiglardir. Karideslerbiomasin %10’u oraninda ve giinde 4 defa beslenmistir.
Arastiricilar ¢aligmalarini 48 giin devam ettirmiglerdir. Sadece stok yogunluguna baglh
olustururulan deneme gruplarinda, en yiiksek biiytime (0,05417 g) 200birey/500 It olan
grupta bulunmustur. En yiliksek yasama oraninin ise, tank igerisinde substrat
bulunmayan, %10 su degisimi olan ve en diisiikk stok yogunluguna sahip deneme
grubunda (%76,3) oldugu bildirilmektedir. Yasama oranlarinin substrat kullanilan tiim
gruplarda digerlerine oranla daha diisiik oldugunu tespit edilmistir. Diisiik stok
yogunlugu (200 birey/lt) ve 1t’de 600 birey bulunan grupta, %10 su degisiminde daha
fazla agirlik artis1 belirlenmisken, 400 birey/It ve % 100 su degisimi bulunan grupta tam
tersi sonu¢ alinmistir. Dolayisiyla substrat bulunmayan gruplarda ortalama agirlik artigi
degerlerinin su degisim oranindan etkilenmedigi tespit edilmistir. Substrat bulunan
gruplarda ise %10’luk su degisiminin, agirhik artis1 saglamada etkili oldugu
belirlenmistir.

2.10.2. Karides yemlerinde karotenoid kullanimiyla ilgili yapilan ¢calismalar

Liao vd (1993), karides renklenmesine etki eden yem katki maddelerinin
belirlenmesi iizerine ¢alismiglardir. Bu amacgla deneme yemlerini 4 farkli karotenoid
kaynag1 (beta-karoten, Spirulina maxima, Phaffia rhodozyma ve krill yagi)
kullanilmistir. Tki asamal1 planlanan arastirmanin ilk asamasinda, karotenoid diizeyi 10
mg/100 g olan, diger asama i¢in ise farkli oranlarda Spirulina maxima igeren deneme
yemleri hazirlanmistir. 1,14 g agirhiga sahip karideslerlerle baslatilan I. denemede en
yiiksek final agirligimin krill yagi (4,48 g) kullanilan grupta oldugu belirlenmistir.
Karotenoid konsantrasyonunun ise Spirulina maxima igeren yem ile beslenen grupta
(12,02 g) en yiiksek seviyeye ulastigi ortaya koyulmustur. II. denemede ise baslangic
agirhigr 0,61 g olan bireyler %0, 1, 3, 5 diizeyinde Spirulina maxima igeren yemler ile
28 giin siiresince beslenmistir. Deneme sonunda en yiiksek ortalama birey agirligi %1;
en yiiksek karapaks renklenmesini %3 Spirulina maxima ile beslenen gruplarda tespit
edilmistir. Arastiricilar, yaptiklar1 calisma ile Spirulina maxima’nin karides renklenmesi
icin onemli bir yem katki maddesi oldugunu ve karideslerde hizli bir sekilde
astaksantine dontistiigiinii bildirmektedirler.
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Boonyaratpalini vd (2001), Dunaliella salina (beta-karoten) ve astaksantin
icerikli yemlerle besledikleri P. monodon’un renklenme, yasama ve biiylime oranlari ile
hastalik toleranslarini belirlemeye calismislardir. Arastirmada, 1,2 g baslangic
agirhgindaki karidesler (20 birey/200 1t) ile 4 farkli pigment igerigine (0, 125 mg/kg
beta-karoten, 175 mg/kg beta-karoten ve 50 mg/kg astaksantin) sahip yem
kullanilmistir. Besleme asamasi sonrasi karideslerin, yasama ve biiylime oranlarini
deneme gruplarma gore degisiklik gostermedigi belirlenmistir. Astaksantin diizeyi en
ylksek grubun 175 mg/kg beta-karoten igceren yem ile beslenen grup oldugunu tespit
edilmistir. Besleme asamasi tamamlandiktan sonra karideslerin hastalik toleranslarini
test edilmistir. Bu amagla Vibrio harleyi enjekte ettikleri karideslerindliim oranlar110
giin siiresince takip edilmistir. Bakteri enjeksiyonundan 6nce ve 3 saat sonra
karideslerin hemolenfi alinmis ve fenoloksidaz aktivitesiile hemosit miktarlari
belirlenmistir. Her iki asamada da gruplar arasinda herhangi bir farklilik bulunmadigi
tespit edilmistir.

P. monodon post larvalari ile yapilan bir bagka calismada, 151k rejimi, mikroalg
ve yemdeki astaksantinin larval biiylime ve yasama orani ile pigmentasyon iizerine
etkileri aragtirilmistir. Baglangi¢ agirliklar1 4,3 mg olan post larvalar deneme tanklarina
6 birey/It olacak sekilde stoklanmistir. Calismada deneme gruplari, yemdeki astaksantin
orani (0, 80 mg/kg), 151k rejimi (24 saat aydinlik ve 24 saat karanlik), deneme tankinda
alg (Isochrysis galbana) bulunup bulunmamasina gore belirlenmistir. Caligma sonunda,
larvalarin viicutlarindaki astaksantin kompozisyonunun agirlik artigina baglh olarak
azaldig1 ortaya konmustur. Diyetteki astaksantinin yalnizca 1. haftada larval yasama
oranint diizenledigini bildirilmektedir. Diger yandan 1sik rejimi, alg ve diyetteki
astaksantinin larval biliylime {izerine etkisinde herhangi farklilik bulunmamaistir.
Karideslerin yasama oraninin 24 saat aydinlik 1s1k rejiminde daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir. Yasama oranmi, ortamdaki mikroalg varligmin da olumlu ydnde
etkiledigi belirlenmistir (Pan vd 2001).

Chien ve Shiau (2005), sentetik astaksantin, dogal astaksantin iceren mikroalg
(Haematococcuspluvialis) ve astaksantin igermeyen mikroalg (Spirulina pacifica) ilave
edilen yemlerle beslenenen Marsupenaeus japonicus tiirii karidesin, biliyiime, yasama
orani, stres toleransi ve astaksantin diizeylerini arastirmiglardir. Deneme yemi iki farkl
karotenoid konsantrasyonunda (50 ve 100 mg/kg) hazirlanmistir. Deneme basinda 200
It’lik tanklara ortalama agirliklar1 0,4 g olan karideslerden 40 adet stoklanmistir.
Deneme sonunda karideslerde en diisiik yasama oranmi1 %37 ile kontrol grubunda tespit
edilmistir. Yasama orani, diger gruplarda %351-58 arasinda degisiklik gostermekle
beraber istatistiki olarak bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir. Biiylime degerleri ise
tim gruplarda benzer bulunmustur. Karideslerin kas ve kabuklarinda en yiiksek
astaksantin dilizeyinin, 100 mg/kg oraninda sentetik astaksantinle beslenen grupta
oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, diger yandan 2 hafta siiresince deneme yemleriyle
besledikleri larvalara stres testi uygulamiglar ve hayatta kalma siireleri ile oksijen
tiiketimlerini belirlemeyi planlamislardir. Diisiik oksijen seviyesinde uygulanan stres
testi sonrasinda kontrol grubu, yiiksek oksijen tiiketimi ve yasama siirelerinin kisaligi ile
diger gruplardan daha kotii performans sergilemistir. Diger gruplar arasinda ise stres
testi sonrast elde edilen sonuclar agisinda herhangi bir farklililk bulunmadigi
belirlenmistir.
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Supamattaya vd (2005), ticari Dunaliella ekstraktinin (beta-karoten)P. monodon
post larvalarinda biiyiime performansi, bagisiklik fonksiyonlar1 ve hastalik toleranslar
lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calismanin I bolimiinde 50x100x50 cm
boyutlarindaki akvaryumlara 15 adet karides stoklanmistir. Baglangi¢ agirliklar1 1-2 g
olan karidesler, dunaliella ekstrakti (0, 0+%0,9 NaCl, 125, 200, 300 mg/kg) iceren
yemlerle beslemislerdir. 8 hafta siiresince devam eden calismanin I. boliimiinde,
dunaliella ekstrakti igeren diyetle beslenen gruplarda, biiylime, agirlik kazanci, yasama
orani, stres toleransi, renklenme gibi parametreler belirlenmistir. Arastirmanin II.
asamasinda, 10-12 g olan larvalarla gergeklerstirilmis ve karideslerin beslenmesi
amaciyla yine ayni1 yem gruplar1 kullanilmistir. 10 tonluk tanklara 120 birey stoklanan
II. deneme sonunda karideslerin bagisiklik fonksiyonlar1 ile renklenmeninortaya
koyulmas: hedeflenmistir. Bagisiklik  fonksiyonlarinin  belirlenmesi  amaciyla
hemolenfte toplam hemosit sayist1 ve fenoloksidaz enzim aktivitesinin tespiti ile
karideslerin (II. denemenin her bir yem grubundan 20 adet karides) viicutlarina enjekte
edilen bakteriyle (Vibrio harleyi) miicadele yetenekleri tespit edilmistir. Hastalik
toleranslar1 ise 12-15 gagirligindaki karideslere (I. denemeden elde edilen) beyaz benek
hastaligina neden olan virlis (WSSV, white spot syndrome virus) enjekte edilerek
belirlemeye calisilmistir. Vibrio harleyi enjekte edilen karideslerin 6liim oranlar1 10-15
giin siiresince takip edilmis ve hemolenf fenoloksidaz aktivitesi ile hemosit sayilari
belirlenmistir. 1. denemenin sonunda yasama orani, biliyime ve yem donilislim
oranlarini, beta-karoten iceren yemlerle beslenen gruplarda benzer ve diger gruplardan
daha iyi bulunmustur. Viicutlarina enjekte edilen bakteri ile miicadele konusunda
deneme gruplarma bagh farklilik bulunmadigi ve karideslerin hemolenfindeki bakteri
sayisinin birbirine yakin oldugu ortaya koyulmustur. Renklenmenin (I. ve II. deneme)
200-300 mg/kg beta-karotenli yem gruplarinda digerlerine oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Viriis enjekte edilen karideslerin toplam hemosit sayilar1 ve hemolenf
fenoloksidaz aktivitesinin yem gruplarina gore degismedigi tespit edilmistir. Ancak
yasama oranlarmin 300 mg/kg beta-karoten igceren yemle beslenen karides grubunda
daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Karideslerin stres toleranslar1 yine 300 mg/kg
beta-karoten iceren yemle beslenen gruplarda daha yiiksek bulunmustur. II. denemeden
elde edilen verilerle; karides hemolenfindeki toplam hemosit miktarinin, beta-karotensiz
yem gruplarinda daha yiiksek oldugu bildirilmektedir.

Goger vd (2006), her bir1 100 mg/kg karotenoid (kirmizibiber, kadife ¢icegi ve
sentetik astaksantin) igeren yemlerle baslangic agirliklar1 11,10 g olan P. semisulcatus
karidesleri beslemislerdir. Arastiricilar, karotenoid kaynaklarinin karideslerin yasama
orani ve bliylimesi lizerine etkilerini I. denemelerinde; karideslerin renklenmesine
etkisini ise II. denemelerinde belirlemeye ¢alismislardir. I. deneme icin 100 It hacimli
tanklara 15 adet birey stoklanmistir. II. deneme 250 It’lik tanklarda siirdiiriilmiis ve her
bir tanka 8 adet karides stoklanmistir. Her iki denemede de serbest yemleme yontemi
uygulanmis ve karidesleri giinde 4 defa beslenmislerdir. Arastiricilar, I. deneme
sonunda, en yiiksek yasama oranini sentetik astaksantin ile beslenen grupta tespit
etmiglerdir. Karideslerin final agirliklar1 ve spesifik biiylime oranlarmin deneme
gruplarina gore degisiklik gostermedigi; ancak giinliik agirlik kazancinin kirmizi biber
ilave edilen yemle beslenen grupta oldugu belirlenmistir. 60 giin devam ettirilen
denemeninsonunda karides etindeki toplam karotenoid birikiminin karotenoid
kaynaklarma gore degisiklik gdstermedigi tespit edilmistir.
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Flores vd (2007), diisiik tuzluluk oranina (%o3) adapte ettikleri L. vannamei
jivenillerini farkli oranlarda (0,40, 80 ve 150 mg/kg) astaksantin iceren yemlerle
beslemislerdir. Deneme sonunda karideslerin, yasama ve biliylime orani, kabuk
degistirme sikligi, osmoregiilasyon kapasitesi, bazi hematolojik ve metabolik
farkliliklar1 ortaya c¢ikarilmistir. Arastiricilar 500 It hacimli tanklara, 25 adet PL 25
asamasinda karides stoklamislardir. Deneme 28 [1C su sicakligi, 6,0 mg/lt ¢ozlinmiis
oksijen, 8,0 pH degerlerinde siirdiiriilmiistiir. Kabuk degisim oraninin hesaplanabilmesi
amaciyla, 6 haftalik calisma siiresince tanklardan giinliik olarak karides kabuklari
toplanmistir. Osmoregiilasyon kapasitelerinin belirlenmesi igin tuzluluk diistiriilmeden
once ve sonra 15°er adet karides 6rneginden hemolenf alinmistir. Deneme sonunda
hemolenf metabolitlerinin tespit edilmesi amaciyla sert kabuklu bireylerin hemolenfi
alinmistir. Hemolenf alinmadan once karidesler 18 [1C su igerisinde 5 dakika
bekletilerek sicaklik sokuna tabi tutulmus ve metabolik aktiviteleri yavaslatilmistir.
Karideslerden alinan hemolenf ile hemosiyanin seviyesi, toplam hemosit miktari,
glikoz, laktat ve kolesterol miktarlar1 belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore, en
yiiksek yasama orani (%), biiyiime (%), kabuk degistirme siklig1 (giin), hemosiyanin
diizeyi (mmol/lt), glikoz seviyesi (mg/kg) ve toplam hemosit sayisinin 80 mg/kg
astaksantin igeren yemlerle beslenen grupta oldugunu tespit edilmistir. En diisiik laktat
seviyesi yine 80 mg/kg astaksantin iceren yemlerle beslenen grupta oldugu
belirlenmistir. Kolesterol diizeyinin ise tim deneme gruplarinda benzer oldugunu
bildirilmektedir.

Flores vd (2008), L. vannamei jiivenillerinin diigiik tuzluluga adaptasyonuna
diyetteki astaksantinin etkisini aragtirmislardir. Deneme baslatilmadan 6nce ortalama
agirliklarn  5,0-6,0 g karides jiivenillerinin diisiik tuzluluk konsantrasyonlarina
adaptasyonu, 5’ser giinliik siirelerde ve iki asamali olarak saglanmistir. ilk asamada
deniz suyu tuzlulugu %035’ten %o5’e; ikinci agamada ise %o5’ten %o03’e diisiirilmiistiir.
Aragtiricilar  ¢alismalarimi %3 tuzlulukta 6 hafta devam ettirmislerdir. Tuzluluk
adaptasyonu Oncesi ve sonrasinda 15’er adet karidesten osmoregiilasyon kapasitelerinin
belirlenebilmesi amaciyla hemolenf alimmistir. Deneme siiresince karidesler farkli
oranlarda astaksantin (0, 40,80 ve 150 mg/kg) iceren yemlerle beslenmistir. Deneme
sonunda en diisiik oksijen tiikketimi, amonyak salinimi ve osmoregiilasyon kapasitesinin
80 mg/kg astaksantin iceren yemlerle beslenen grupta oldugu tespit edilmistir. Bu
veriler dogrultusunda, diisik tuzluluk konsantrasyonlarinda yetistirilen L. vannamei
juvenillerinin yemlerine 80 mg/kg oraninda astaksantin ilave edilmesinin fizyolojik
dengenin diizenlenmesinde etkili oldugu belirlenmistir.

Niu vd (2009), L. vannameipost larvalarinin biiyiime, yasama orani ve stres
tolerans1 lizerine astaksantin igeren yemin etkilerini arastirmiglardir. Baslangic
agirliklar1 ortalama 1,2 mg olan post larvalar farkli oranlarda astaksantin (0,100, 200 ve
400 mg/kg) iceren yemlerle beslenmistir.30 giin devam eden deneme sonunda
karideslerde en yliksek yasama oraninin 200 mg/kg astaksantin i¢eren yem grubunda
oldugu belirlenmistir. Biiyiime oranlar1 ise kontrol grubu haricindeki tiim gruplarda
benzer bulunmustur. Arastiricilar her bir deneme grubundan 300 adet karidesi diisiik
¢Oziinmiis oksijen kosullarinda stres testine tabi tutmuslardir. 9 giin siiresince 08:00-
18:00 saatleri arasinda 0,8-1,0 mg/lt ¢oziinmiis oksijen diizeyine maruz biraktiklar
karideslerin yasama oranmni belirlemislerdir. Stres testi sonrasinda astaksantin diizeyi
200-400 mg/kg olan yemlerle beslenen karideslerin yasama oranlarinin diger gruplardan
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yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, ¢alismalarinda astaksantinin L. vannamei
larvalarinin gelisimi i¢in gerekli oldugunu belirlemiglerdir.

L. vannamei jivenilleri ile yapilan bir diger calismada, iki farkli deniz algi
tiiriiniin karideslerin biiylime ve yasama oranlarina etkisi arastirilmistir. Bu amacla
Thalassiosira weissflogii ve Nannochloropsis sp. igeren yemler kullanilmistir. Yem
gruplari, kontrol grubu, ticari yem grubu ve alg icerikli yem gruplar (7. weissflogii,
Nannochloropsis sp., T. weissflogii karotenoidi, Nannochloropsis sp. karotenoidi,
karotenoidi alinmis 7. weissflogii, karotenoidi ayrilmis Nannochloropsis sp.) olarak
belirlenmistir. Ortalama agirliklar1 0,94-0,96 g olan karidesleri 50 birey/m? oraninda
stoklanmistir. Deneme sonunda, en yiiksek yasama oraniNannochloropsis sp. (%100)
iceren yem grubunda; en yiiksek final agirlig1 Thalassiosira weissflogii (5,13 g) iceren
yem grubunda tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucu, karideslerde 20’nin tizerinde
renk maddesi oldugu belirlenmistir. Thalassiosira weissflogii ve Nannochloropsis sp.
iceren yem gruplariyla beslenen karideslerin astaksantin diizeylerinin ise 0,060 mg/kg

PR

ile 0,103 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir (Ju vd 2009).

Aragtiricilar 2011 yilinda yaptiklar1 bir baskacalismada, beyaz karidesin (L.
vannamei) renklenme, billylime ve yasama oranlari iizerine astaksantinin etkilerini
ortaya koymaya calismislardir. Arastirmalarinda, Haematococcus pluvialis’ten elde
ettikleri dogal astaksantin, sentetik astaksantin (0, 25, 50, 75, 100 ve 150 mg/kg) ve
ticari karides yemi kullanmislardir. Denemede, 0,94-0,99 g agirliga sahip bireyler m?’ye
50 adet olacak sekilde stoklanmistir. Akvaryumlara taze deniz suyu girisi dakikada
0,36-0,54 1t olacak sekilde belirlenmistir. Su sicakhigi (25 [1C), pH (7,66-7,86),
tuzlulugu (%032,48-32,84) giinliik olarak, toplam amonyak azotuve nitrit
konsantrasyonlar1 ise haftalik 6l¢iilmiistiir. Deneme sonunda tiim gruplarin yasama
orant degerleri arasinda 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Final agirliklar1 ve
biliyiime oranlar1 bakimindandogal astaksantin, sentetik astaksantin ve kontrol grubu
yemleriyle beslenen gruplarda elde edilen sonuglar1 benzer; ayni1 zamanda da ticari yem
grubundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, genel olarak, hem sentetik
hem de dogal astaksantinin beyaz karidesin biiylime ve yagama orani {izerinde istatistiki
acidan etkisinin olmadigmi bildirmektedirler. Renklenme konusunda ise yeme 75-100
mg/kg oraninda ilave edilen dogal astaksantin daha etkili oldugu tespit edilmistir (Ju vd
2011).

2.10.3. Karideslerde antioksidan aktivitenin belirlenmesi ile ilgili yapilan
calismalar

Tathh su karidesi (Macrobrachium rosenbergii) ile yapilan arastirmada,
karideslerin antioksidan savunma sistemi lizerine E vitamininin etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Deneme 10,25 g olan bireylerle baslatilmis ve 7 hafta devam ettirilmistir.
Deneme gruplari, deneme yemlerinin E vitamini icerigine (0, 200, 400, 600 mg/kg) gore
hazirlanmistir. E vitamininin antioksidan etkileri, karideslerin hepatopankreas ve
solungaglarindan elde edilen SOD, CAT, GPx gibi enzim diizeylerinin belirlenmesi ile
ortaya konmustur. Karideslerin hepatopankreaslarinda dlciilen toplam SOD diizeyi,
kontrol grubunda diger gruplara goére daha yiiksek bulunmustur. Diger deneme
gruplarindaki SOD degerlerinin ise, yemdeki E vitamini artisiyla beraber azalma
egiliminde oldugu belirlenmistir (Dandapat vd, 2000).
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Chien vd (2003), astaksantin ilaveli yemlerle besledikleri P. monodon
jivenillerinin fizyolojik strese karsi toleranslarini belirlemeye ¢alismislardir. Denemede
6,7 mg ortalama agirliga sahip 5 giinliik post larvalar kullanilmistir. Post larvalar sekiz
hafta siiresince iki farkli oranda astaksantin igeren (0 ve 80 mg/kg) yem ile beslenmistir.
Bu siirenin sonunda post larvalarin ortalama agirlik, yasama oranmi ve astaksantin
diizeyleri tespit edilmistir. Yaklasik iki ay boyunca farkli oranlarda astaksantin i¢eren
yemle beslenenP. monodon jiivenillerine stres testi uygulanmis; stres testi oncesi ve
sonrast hemolenf oOrneklerinde TAK, SOD, AST, ALT ve protein degerlerini
karsilastirilmistir. Stres testi, 27 [JC su sicakligi ve %032 tuzlulukta bekletilen karidesler
5 dakika siiresince 4 farkli sicaklik-tuzluluk kombinasyonuna (27 [1C-%032/Kontrol, 27
[1C-%00, 5 [1C-%032, 5 [1C-%00) tabi tutarak uygulanmistir. Stres testi uygulamadan
once elde edilen yasama ve biiyiime oran1 80 mg/kg oraninda astaksantin igeren yemle
beslenen grupta diger gruba oranla daha yiiksek bulunmustur. Stres testi sonrasi elde
edilen veriler dogrultusunda, astaksantin igeren yemle beslenen karideslerin, osmotik
(%19) ve termal (%]13) strese direnglerinin arttigini ortaya ¢ikmistir. Astaksantinin
karideslerin TAK, SOD, ALT, AST degerlerini pozitif yonde diizenledigi sonucuna
varilmigtir. Arastiricilar, astaksantinin, 6zellikle stres kosullarindaki karidesler i¢in yari-
gerekli besin bileseni oldugunu sdylemektedirler.

Pan vd (2003a), aragtirmalarinda astaksantin ilave edilen yemlerle beslenen P.
monodon jiivenillerinin amonyak stresine toleranslarini ortaya koymaya calismislardir.
Deneme tanklarma 5 giinliik post larvalar1 It’de 1 adet olacak sekilde yerlestirilmis ve
mikroalg cogalmasii engellemek amaciyla tanklarin tizerini kapatilmistir. Denemede
kullanilan yem iki farkli oranda (0 ve 71,5 mg/kg) astaksantin igermektedir. Besleme
asamast 8 haftada tamamlanan denemenin 2. asamasinda, ilk asamadan elde ettikleri
karidesler stres testine tabi tutulmustur. Stres testi, karideslerin 72 saat boyunca 0,0;
0,002; 0,2; 2,0 ve 20,0 mg/lt amonyak diizeyine maruz birakilmasiyla
gerceklestirilmistir. Arastiricilar, ortamdaki amonyak konsantrasyonunun artigina bagl
olarak karideslerin yasama oranlarmin diistiigiinii belirlemislerdir. Diger yandan
amonyak konsantrasyonu 20,0 mg/It iken gruplar arasinda yagama orani bakimindan bir
farklilik bulunmadigitespit edilmistir. Toplam antioksidan kapasitesi degerlerinin,
astaksantin iceren yemle beslenen tiim gruplarda amonyak diizeylerine bagli olarak
degismedigi bildirilmektedir. Astaksantinle beslenen gruplarda SOD diizeyinin
ortamdaki amonyak diizeyindeki artisa paralel olarak arttig1; diger yandan tiim amonyak
diizeylerinde; astaksantinle beslenmeyen gruplarda astaksantinle beslenen gruplara
nazaran SOD aktivitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Amonyak konsantrasyonlarinin
tamaminda, astaksantinsiz yemle beslenen gruplarin AST aktivitesi, astaksantinli yemle
beslenen karideslerin AST aktivitesinden yiiksek bulunmustur. ALT’nin ise yemdeki
astaksantin ve ortamdaki amonyak seviyelerine gore degisiklik gostermedigi
bildirilmektedir.

Pan vd (2003b), P. monodon jiivenilleri ile yaptiklar1 bir baska ¢alismada yine
astaksantin ilaveli yem (0 ve 71,5 mg/kg) kullanarak, karideslerin antioksidan kapasitesi
ve hepatopankreatik enzimlerinin degisimlerini arastirmislardir. Denemede, 6,7 mg
baslangi¢ agirligina sahip karidesleri 1 birey/lt oraniyla stoklanmigtir. 8 haftalik besleme
periyonu sonrasinda karideslerin yasama ve biiylime oranlar1 ile astaksantin
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Deneme gruplarindan segilen karidesler (4,96x10°
CFU/ml) Vibrio demsela bulunan 2 It’lik kaplarda 2 saat siiresince bekletilmistir.
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Calisma 5 giin devam ettirilmis ve karides oliimleri kayit altina alinmistir. Toplam
antioksidan kapasitesi, ALT, AST, SOD ve toplam protein degerleri, bakteri
bulastirilmadan 6 saat once ve bulastirildiktan 48 saat sonra karideslerden alinan
hemolenften elde edilmistir. Besleme periyodu sonrasi karides agirligi kontrol grubunda
34 g, astaksantin grubunda 3,6 g olarak tespit edilmistir. Astaksantin
konsantrasyonununda yemdeki astaskantin miktarinin (kontrol grubu 10,54+3,2 pg/g;
astaksantinle beslenen grupta ise 45,6+4,2 pg/g) belirleyici oldugu ortaya konmustur.
Calismanin ilk asamasinda karideslerin yasama oranlarinin gruplara gore degisiklik
gostermedigi bildirilmektedir. Bakteri ile muamele sonrasi karideslerde %100 oliim
oranina (tiim gruplarda) 120 saatte ulasilmistir. Arastiricilar, bakteri uygulamasi 6ncesi
ve sonrast ortalama toplam antioksidan kapasitesi (1,50 ve 1,39 mlmol/It), ortalama
SOD (0,028 ve 0,013U/mg protein) ve ortalama ALT degerleri (0,059 ve 0,056 U/mg
protein) arasinda farklilik tespit etmislerdir. ASTdegerlerinin ise gruplara gore
degisiklik gostermedigini belirlemislerdir.

Niu vd (2011), astaksantin ve kantaksantin iceren yemlere kollesterol ilavesiyle
beraber P. monodon’da biiylime, sindirilebilirlik ve renklenme durumunu
arastirmiglardir. Bu amagla 7 farkli yem grubu (kontrol grubu; %0,1 astaksantin; %0,2
astaksantin; %0,1 astaksantin+%1 kollesterol; %0,07 kantaksantin; %0,13 kantaksantin;
%0,07 kantaksantint+%]1 kollesterol) hazirlanmistir. Denemede baslangic agirliklar: 1,19
g olan karideslerden 500 It hacimli akvaryumlara 30 adet stoklamigtir. 76 giin devam
eden calisma sirasinda karidesler viicut agirliklarinin %6°s1 oraninda yem ile giinde 3
defa beslenmistir. Deneme sonunda her bir akvaryumdan 6 adet karides, kabuk, kas,
tim viicut ve hemolenf analizleri i¢in 6rneklenmistir. Hemolenf 6rneklerinde toplam
antioksidan kapasitesi, SOD, ALT, AST seviyeleri, tiim viicut, kas ve kabuklarinda ise
toplam karotenoid, astaksantin ve kantaksantin miktar1 tespit edilmistir. Biyokimyasal
analizler i¢in ayrilan karideslerden geriye kalanlar1 (her bir yem grubundan toplam 30
birey) diisiik ¢oziinmiis oksijen seviyesinde stres testine tabi tutulmustur. 08:00-18:00
saatleri arasinda uygulanan stres testi 7 giin boyunca devam ettirilmistir. Deneme
sonuclarina gore, en yiliksek yasama orant (%81,1) final agirhigr (5,51 g), toplam
karotenoid miktar1 (tiim viicut, kas, kabuk mg/g; hemolenf pg/lt) ve astaksantin miktari
(tim viicut, kas, kabuk mg/g; hemolent pg/lt) %0,1 astaksantin+%]1 kollesterol iceren
yem grubunda tespit edilmistir. Kantaksantin miktari, tiim viicut ve kas orneklerinde
(mg/g) %0,1 astaksantin+%]1 kollesterol igeren yem grubu ile beslenen karideslerde
daha yiiksek bulunurken, kabuk ve hemolenf 6rneklerinde (mg/g, pg/ml) ise %0,07
kantaksantin+%0,1 kollesterol igceren grupta oldugu belirlenmistir. Hemolenf toplam
antioksidan kapasitesinin (mol/ml), kolesterol ilave edilen yem gruplariyla beslenen
karideslerde artisa gectigi, en yliksek SOD, ALT, AST (U/mg) miktarlarinin ise kontrol
grubunda bulundugu tespit edilmistir. Arastiricilar karideslere uyguladiklar stres testi
sonrasinda yasama oraninin kontrol grubunda diger gruplara gore diisik oldugunu
ortaya koymuslardir. 6. giinlin sonuna kadar astaksantin ve kantaksantin ilaveli yem
gruplariyla beslenen larvalarin yasama oranlar1 arasinda bir farklilik gozlenmezken,
deneme sonunda %0,1 astaksantin+%]1 kollesterol iceren yem verilen grubun yasama
oranini daha yiiksek bulmuslardir.

Mercier vd (2006), L. vannamei tiirii karidesin rutin uygulanan stres etkeni

karsisinda gosterdigi metabolik ve bagisiklik tepkilerini belirlemeye ¢aligmislardir.
Aragtirmacilar denemeyi bina i¢i tanklarda ve bina disi beton havuzlarda
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stirdiirmiislerdir. Karideslerin giinliik olarak aglarla yakalanip kovalara aktarilmasiyla
stres faktorii olusturulmaya calisilmistir. Deneme sonunda metabolik tepkiler, glikoz,
laktat, toplam protein, trigliserit, toplam lipit, hemosiyanin ve karotenoid diizeylerinin
belirlenmesiyle; bagisiklik tepkileri ise toplam hemosit miktari, siiperoksit anyon
tiretimi ve SOD aktivitesinin dl¢lilmesiyle tespit edilmistir. Calismanin sonunda, stres
altindaki karideslerin hemolenf glikoz seviyeleri yiiksek bulurken, hepatopankreas
karbonhidrat seviyesinin diistiigii ortaya ¢ikmistir. Hemolenf toplam protein miktar1 ise
yine diisiik bulunmustur. Calismada, strese maruz birakilan karideslerde SOD seviyesini
(beton havuz) yliksek, ancak istatistiki olarak kontrol grubuyla benzer oldugu
belirlenmistir. Bina ici tanklardaki karideslerin SOD diizeyleri ise her iki grupta da
benzer olmakla birlikte, strese maruz birakilan karideslerde daha diisiik bulunmustur.

Diger yandan; Sanchez-Paz vd (2007)kisa stireli a¢hgin L. vannamei
hepetopankreas ve plazma enerji diizeyleri iizerindeki etkisini, glikoz, glikojen, toplam
protein, toplam lipit vb. gibi metabolitlerin degisimleri ile ortaya koymaya
caligmiglardir. Denemelerinin sonunda achi§a bagli olarak hepatopanktreas glikoz
seviyelerinin diistiiglinii ancak toplam protein seviyesinde herhangi bir degisiklik
olmadigimi sdylemektedirler. Arastiricilar, aglik durumunda bile karideslerin, enerji
ihtiyaci i¢in proteinleri dncelikli olarak kullanmadig1 sonucuna varmislardir.

Mohankumar ve Ramasamy (2006) yilinda yaptiklar1 arastirmada, beyaz benek
hastaligina yakalanmis Fenneropenaeus indicus bireylerinde antioksidan enzim (SOD,
CAT, GPx, vb.) aktiviteleri ve lipit peroksidasyon seviyelerini (LPO) belirlemislerdir.
Hastalik etkeni viriis, ortalama agirliklar1 8-15 g arasinda degisen karideslere besin
yoluyla bulastirilmistir. Deneme gruplarini ise, viriise maruz kalma siirelerine (kontrol
grubu, 24, 48, 72, 72+ saat) gore planlanmistir. Deneme sonunda gruplardaki
karideslerden hemolenf, hepatopankreas, kas ve solunga¢ dokular1 analiz i¢in alinmustir.
Hepatopankreas SOD aktivitesinin gruplar arasinda zamana bagl olarak diistiigli ve en
diisiik seviyeninde 72+ grubunda (1,1U/mg protein) bulundugu bildirilmektedir. En
yiiksek SOD aktivitesinin virlis bulastirilmamis kontrol grubunda (4.9U/mg protein)
oldugu tespit edilmistir.

Beyaz benek hastalig1 etkisi ile karides dokularinda meydana gelen degisimler
ile 1ilgili bir bagka c¢alisma ise P. monodonile yapilmistir. Arastiricilar, P.
monodon’nunhemolenf, hepatopankreas ve kas dokularinda beyaz benek hastaligina
bagli meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calisma, ortalama agirliklar 15,5-22,5
g olan saglikli bireyler ile baslatilmis ve hastalik etkeni olan viriisii karideslerin 4.
abdominal segmentlerine enjekte edilmistir. Virlis enjeksiyonu sonrasi karidelerden 0,
24 ve 48. saat sonrasinda doku ornekleri alinmistir. 72. saatten sonra viriis bulastirilan
tiim karideslerin 6ldiigilinii tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore virlis enjekte
edilen karideslerde 24 saat sonra beyaz benek hastaliginin goriildigiinii belirlenmistir.
Karideslerden elde ettikleri dokularda toplam protein, CAT, PO (fenol oksidaz), GST
(glutatyon S transferaz), GPx, SOD ve LPO seviyeleri belirlemistir. Hastalikli
karideslerden alinan tiim dokularda SOD aktivitesinin zamana bagli olarak azaldigi,
kontrol grubunda ise hicbir degisim olmadig: tespit edilmistir. Denemeden elde edilen
verilere gore, beyaz benek hastaligina yakalanmis karideslerin dokularinda, antioksidan
savunma sisteminin yetersiz oldugu ve serbest radikallerle miicedelenin basarisizlikla
sonuglandig belirlenmistir (Mathew vd 2007a).
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Benzer bir arastirmada, beyaz benek hastaligina yakalanmig karideslerin (P.
monodon) dokularinda (hemolenf, kas, hepatopankreas) karbonhidrat metabolizmasinda
yer alan enzim (viz aldolaz, glikoz-6-fosfataz, fruktoz-1,6-difosfataz, glikoz-6-fosfat
dehidrogenaz) ile glikoz seviyeleri belirlenmistir. 15,5-22,5 g agirligindaki karideslere
beyaz benek hastaligi virlisi enjekte ederek deneme baglatilmistir. Viriis
enjeksiyonundan sonra karideslerin yem alimlarinin azaldigi gézlenmistir. Glikoz ve
enzim aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla hastalikli karideslerden 0, 24, 48. saatlerde
doku ornekleri alinmistir. Deneme sonunda hemolenf glikoz diizeylerinin ilk 24 saatlik
donemde ani bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. ikinci 24 saatte ise glikoz seviyesindeki
disis devam etmekle beraber yavasladigi goriilmiistiir. Karidesler viriis enjekte
edildikten 48 saat sonra 6lmeye baslamislardir (Mathew vd 2007b).

Liu vd (2007), E vitamini ilaveli yem ile besledikleri L. vannamei jiivenillerinin
ani tuzluluk degisimlerine bagli olarak antioksidan enzim aktivitelerini (siiperoksit
dismiitaz, katalaz, glutathion peroksidaz) belirlemeye calismislardir. Arastiricilar,
deneme gruplarini yemlere ilave ettikleri E vitamini diizeyine (0, 100 ve 600 mg/kg)
gore belirlemislerdir. Baslangi¢ agirliklar1 40-50 mg olan karidesler dncelikle 35 giinliik
besleme periyoduna tabi tutulmustur. Daha sonra sert kabuklu karides jiivenilleri
secilerek 24 saat siliresince tuzluluk stresine maruz birakilmistir. Bu amagla farkli
tuzluluk oranlarma (%05, 15, 30 ve 50) sahip yeni gruplar olusturulmustur. Deneme
sonunda antioksidan enzim aktiviteleri karides kas Orneklerinde belirlenmistir. Elde
edilen sonuclara gore siiperoksit dismiitaz aktivitesinin en yiiksek degeri, %ol5
tuzluluk/100 mg/kg E vitamini grubunda (4,084U/mg protein); en diisiik degeri ise %05
tuzluluk/kontrol grubu yem grubunda (1,814U/mg protein) belirlenmistir. Genel olarak
stiperoksit dismiitaz, tim yem gruplarinin %015-30 tuzluluk diizeylerinde diger tuzluluk
seviyelerinden daha yiikksek bulunmustur. Arastiricilar, osmotik dengenin
diizenlenmesinde karides yemlerindeki E vitamininin etkili olabildigi sonucuna
vardiklarii sdylemektedirler.

Angeles vd (2009), Lactococcus garvieae ile miicadele eden tatli su karidesinin
yasama orani, hepatopankreas astaksantin diizeyi, antioksidan kapasitesi ve toplam
hemosit miktar1 iizerine astaksantinin etkilerini arastirmislardir. Calismada ortalama
agirliklar1 12,87 g olan karideslere iki farkli oranda astaksantin (0,67 vel,34 nmol/g);
astaksantin enjeksiyonundan bir giin sonra ise her bir karidese 20 pul bakteri
stispansiyonu (1X10%ml) enjekte edilmistir. Bakteri enjeksiyonunun 7. giiniinde, en
diisiik yasama orani, astaksantin enjekte edilmeyen karideslerin oldugu grupta (%4,8);
en yliksek yasama orani ise 1,34 nmol/g astaksantin enjekte edilen grupta (%38,1)
bulunmustur. Diger yandan hemolenf SOD degerlerininzamana ve astaksantin diizeyine
bagli olarak degisiklik gostermedigi tespit edilmistir. Toplam hemosit sayisi ile
hepatopankreas toplam astaksantin miktarinin ise karideslere enjekte edilen astaksantin
miktarindaki artisa paralel olarak arttig1 belirlenmistir.

Kumar vd (2009), astaksantinin, karideslerin(M. rosenbergii) bliylimesi ve bazi
bagisiklik parametreleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Calismanin  deneme
gruplarinda karideslerin deneme basi ortalama agirhiklarinin 15,3-18,5 g arasinda
degisiklik gosterdigini bildirilmektedir. Deneme yemlerinin astaksantin diizeylerini ise
0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg olarak belirlenmistir. 28 giin devam eden deneme sonunda,
yasama oranlarinintiim gruplarda %100 oldugu belirlenmistir. En yiliksek ortalama
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agirlik kazanci ise 2,30 g ile 200 mg/kg astaksantin diizeyine sahip grupta bulunmustur.
Aragtiricilar, karides dokularindaki (kabuk, hemolenf, hepatopankreas) toplam
karotenoid miktarmin yemdeki karotenoid miktarindaki artisa paralel olarak arttigini
bildirmektedirler. Benzer olarak, toplam protein miktanininda yemdeki astaksantin
miktarindaki artigla artma egiliminde oldugunu tespit etmislerdir.

Pacheco vd (2011), beyaz benek hastalifina yakalanan karides jlivenillerinde
(Farfantepenaeus californiensis) CAT ve SOD aktivitelerinin diizenlenmesine B-1,3
glukan, E vitamini ve beta-karotenin etkilerini aragtirmislardir. Baglangi¢ agirliklar: 1,0
g olan karidesler, yemlerine ilave edilen B-1,3 glukan (%0,1), E vitamini (%0,01) ve
beta-karoten (%0,01) ile 23 giin siiresince beslenmislerdir. Besleme periyodu sonrasinda
karideslere beyaz benek hastalig viriisii enjekte edilmistir. Viriis enjeksiyonundan 6nce
ve sonra (1, 6, 12, 24 ve 48 saat) karideslerin kas ve hepatopankreas dokularinda CAT
ve SOD diizeyleri belirlenmistir. Arastirmada yem katkilariin genel olarak antioksidan
aktiviteyi arttirdig1 tespit edilmistir. Hepatopankreas SOD diizeylerinin, yem
gruplarinda Ornekleme zamanina bagli olarak degiskenlik gdsterdigi bulunmustur.
Hepatopankreas SOD aktivitesinin tiim yem gruplarinda (kontrol grubu haric) 12. saatte
en yiiksek seviyesine ulastigini belirlenmistir. Arastiricilar, B-glukan ve beta-karotenin
hastalikl1 karideslerin 6liim siirelerini uzattigini tespit etmislerdir.

Pallavi vd (2012), %05, 10, 20 ve 30 tuzluluk oranlarma alistirdiklar1 P. monodon
bireylerinin ¢esitli dokularinda (hepatopankreas, hemolenf, solungag) antioksidan
savunma sistemi, oksijen tiiketimi, karbondioksit ve amonyak salinimini
incelemislerdir. Deneme oncesi, %030 tuzlulukta yetistirilen karidesleri deneme igin
hedeflenen ortam tuzluluguna adapte etmislerdir. Denemede yalnizca sert kabuklu
karidesleri kullanmiglar ve 7 giin sonra tamamladiklar1 c¢alismanin sonunda
hepatopankreas SOD degerinin en yiiksek %020 tuzluluga maruz birakilan bireylerde
(6,86 U/mg protein) oldugunu belirlemislerdir. %05 tuzlulukta tutulan bireylerde ise
SOD degerinin kontrol grubundan (%030) %32 daha yiiksek oldugunu sdylemektedirler.

Galvan-Alvarez vd (2012), IHHN(enfeksiydoz hipodermalve hematopoetik
nekroz)viriisii bulastirilmis L. vannamei bireylerinde (26 g) gerceklesen biyokimyasal
degisimleri tespit etmeye ¢alismiglardir. Bu amagla hastalikli ve kontrol grubu (saglikli)
karideslerinden belirlenmis zamanlarda (0, 7, 14 ve 21. gilinler) hemolenf ve
hepatopankreas dokular1 alinmistir. Arastiricilar  ITHHN viriisii  baskis1 altindaki
karideslerin glikoz, laktat, toplam protein, glikojen triacilgliserid, kolesterol ve toplam
lipid seviyelerindeki degisimleri ortaya koymaya calismiglardir. Deneme sonunda
hepatopankreas glikoz diizeylerinin (aym1 donemde yapilan 6rneklemelerde) hastalikli
ve saglikli karideslerde farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Bu degerlerin zamana
bagl olarak degisgenlik goOstermesine ragmen istatistiki olarak benzer oldugunu
belirlenmistir. Hepatopankreas toplam protein diizeylerinin yine hastalikli ve saglikli
bireylerde (21. giin harig) istatistiki farklilik gostermedigi tespit edilmistir.21. giinde ise
toplam protein seviyesi hastalikli grupta daha yiiksek bulunmustur. Arastiricilar,
zamana bagl toplam protein degerlerinin dnce azalma egilimi gosterdigini, ¢alismanin
ilerleyen donemlerinde ise artmaya basladigin1 sdylemektedirler.

Fouzi vd (2012) farkli amonyak seviyelerine (1,1 mg/l, 3,8 mg/l ve 8,1 mg/l) 10
giin siliresince maruz biraktiklar1 P. monodon bireylerine daha sonra yem yoluyla WSSV
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(Beyaz benek hastaligi viriisii) bulastirmislardir. Arastiricilar 10 gilinliik amonyak
baskist ve WSSV bulagsmasi1 sonrasinda karides hemolenfinde ALT, AST, toplam
protein, glikoz, Na*, Cl, K* seviyelerini belirlemislerdir. Denemeden elde edilen
sonuglara gore; amonyak stresi ve WSSV bulasmasi sonrasinda hemolenf ALT, AST ve
glikoz degerlerinin en yliksek amonyak miktarina maruz birakilan bireylerde oldugu
bulunmustur. Toplam protein degerinin ise amonyak artisiyla beraber azaldigini tespit
edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

Tez calismasinin yetistiricilik asamasi Cukurova Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi Yumurtalik Deniz Uriinleri Arastirma Istasyonu kulugkahanesinde
gerceklestirilmistir. Deneme sonunda elde edilen karides doku Ornekleri ile su
orneklerinin analizleri Akdeniz Universitesi laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

3.1. Materyal

Deneme materyali olan beyaz karides (L. vannamei) post larvalar1 Sibsaen Aqua
Marine (Tayland) firmasindan temin edilmistir. PL 7-8 asamasindaki karidesler1 It’lik
su hacmine sahip plastik posetler igerisinde (2000 larva/lt) yaklasik 36 saatlik siirede
denemenin yapilacagi {initeye nakledilmislerdir. Calismanin gergeklestirilecegi
yetistiricilik iinitesine ulastirilan larvalar aklimasyona tabi tutularak larva stok
tanklarma (0,3 larva/lt) yerlestirilmiglerdir. Deneme baslangicina kadar olan dénemde
larva stok tanklarindaki ortalama su sicakligi 26+1 °C, tuzluluk %035+1, pH 7,8olarak
Ol¢iilmiistlir. Stok tanklarindaki larvalar giinde 4 defa olmak tizere Artemia sp. nauplii
(10-12 adet/ml) ve 300-500 um capinda mikropartikiil yem ile beslenmislerdir.

Denemenin gergeklestirilmesi i¢in taban alan1 0,385 m?olan 36 adet larva tanki
kullanilmistir (Sekil 3.1). Larva tanklar1 deneme alanina 9X2’li 2 ayr1 grup seklinde
yerlestirilmislerdir. Tanklarin {izeri 151k gecirgenligini %80 oraninda azaltan gélgeleme
tilii ile kapatilmistir. Calisma 0,1 m*’lik su hacminde devam ettirilmistir. Deneme
tanklarina kum ve kartus filtreden 1p’na kadar filtre edilmis %035+1 tuzlulukta deniz
suyu verilmis ve siirekli havalandirma uygulanmistir. Tanklara verilen deniz suyu 24
saat kesintisiz olarak saglanmistir. Tanklardaki giinliik su degisimi %250 olacak sekilde
ayarlanmigtir. Tank igerisinde su sicakliklarini sabit tutmak amaciyla 200 watt’lik su
siticilart kullanilmistir. Deneme 12 saat aydinlik:12 saat karanlik fotoperiyodik 1sik
rejiminde devam ettirilmistir.

Denemede karideslerin beslenmesi amaciyla 4 farkli oranda astaksantin igeren
(0, 40, 80 ve 150 mg/kg) yem formiilasyonu kullanilmistir (Cizelge 3.1, 3.2). Deneme
yemi ekstriide yem teknolojisi ile Sparos I & D Nutrition in Aquaculture/Portekiz
firmasina yaptirilmstir.
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Cizelge 3.1. Deneme yeminin formiilasyonu (g/kg)

DENEME GRUPLARI

B1 (Kontrol, 0 ast) B2 (40 ast.) B3 (80 ast) B4 (150 ast)

HAMMADDE

Balik unu 17.50 17.50 17.50 17.50
Konsantre balik proteini (CPSP 90) 10.00 10.00 10.00 10.00
Krill unu 10.00 10.00 10.00 10.00
Siibye unu 10.00 10.00 10.00 10.00
Soya unu 12.50 12.50 12.50 12.50
Bugday unu 24.10 24.06 24.02 23.95
Masir gliiteni 5.00 5.00 5.00 5.00
Balik yag1 3.00 3.00 3.00 3.00
Vitamin-mineral pr. 2.00 2.00 2.00 2.00
Baglayici 5.00 5.00 5.00 5.00
Kuru soya lecithin 0.90 0.90 0.90 0.90
Carophyll Pink (10% astaksantin) 0.00 0.04 0.08 0.15
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

Cizelge 3.2. Deneme yeminin besin madde bilesenleri (%)

DENEME GRUPLARI
B1 (Kontrol, 0 ast) B2 (40 ast) B3 (80 ast) B4 (150 ast)
Ham protein % 46.28 46.28 46.28 46.28
Sindirilebilir Protein % 43.04 43.04 43.04 43.04
Ham Yag % 9.64 9.64 9.64 9.64
Fiber % 1.18 1.18 1.18 1.18
Nigasta % 15.87 15.87 15.87 15.87
Arg % 2.69 2.69 2.69 2.69
His % 0.99 0.99 0.99 0.99
Ile % 1.60 1.60 1.60 1.60
Leu % 2.79 2.79 2.79 2.79
Lys % 291 291 291 291
Thr % 1.78 1.78 1.78 1.78
Trp % 0.43 0.43 0.43 0.43
Val % 2.26 2.26 2.26 2.26
Met+Cys % 1.70 1.70 1.70 1.70
Phe+Tyr % 2.94 2.94 2.94 2.94
Kullanilabilir fosfor % 0.62 0.62 0.62 0.62
Astaksantin mg/kg 0 40 80 150
Toplam enerji MJ/kg 18.26 18.26 18.26 18.26

3.2. Metot

Deneme gruplari larval stok yogunlugu ile yemdeki astaksantin diizeyine bagl
olarak (3X4 faktoriyel) olusturulmustur. Deneme gruplarinin her bir grup {i¢ tekerriirlii
olacak sekilde dizayn edilmistir (Cizelge 3.3, Sekil 3.1, 3.2).
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Cizelge 3.3. Stok yogunlugu ve yemdeki astaksantin diizeyine bagli 3X4 faktoriyel
deneme deseni

Stok Yog. (PL/m3  Asta. Diizeyi (mg/kg) Tekerriirl Tekerriir2 Tekerriir3

B1 (0) AlBI AlBI AlBI
B2 (40) A1B2 A1B2 A1B2
AL20D) 53 (30) A1B3 A1B3 A1B3
B4 (150) AlB4 AlB4 A1B4
B1 (0) A2B1 A2B1 A2BI
B2 (40) A2B2 A2B2 A2B2
A2(00) g3 (80) A2B3 A2B3 A2B3
B4 (150) A2B4 A2B4 A2B4
B1 (0) A3B1 A3BI1 A3B1
B2 (40) A3B2 A3B2 A3B2
AIBOD) B3 (80) A3B3 A3B3 A3B3
B4 (150) A3B4 A3B4 A3B4

Sekil 3.1. Deneme iinitesinin genel goriinimii

35



Yasemin KAYA

MATERYAL ve METOT

raEvV

Hhcv | eqTV

— tHEY — [43AS

[434AY

TdIv

PHIV

qav * caHEV

v a1V

eIV ‘ eHIV

vHTV eV

v _ FHIV

FPHEV PHIV

aiv PHEV

PHLV — cHIV

eV a v

Sekil 3.2. Deneme deseni (sematik)

36



MATERYAL ve METOT Yasemin KAYA

Deneme, beyaz karides larvalart PL 20-21 asamasina ulastiklarinda baslatilmis
ve 56 giin siiresince devam ettirilmistir. Deneme baslangicinda, larvalar tanklara
sayilarak ve ortalama toplam agirliklar1 belirlenerek yerlestirilmislerdir. Deneme
gruplar arasinda baglangi¢ agirliklar1 bakimindan onemli bir farklilik olmamasina
dikkat edilmistir. (P>0,05). Deneme baslangicinda larvalarin ortalama toplam agirliklar
Cizelge 3.4°de verilmistir. Calismanin ilk 10 giinliik doneminde 6len larvalarin yerine
benzer agirliktaki yeni bireyler konulmustur.

Cizelge 3.4. Deneme gruplarina gore larvalarin ortalama agirlik degerleri (P>0,05)

Deneme gruplar1  Birey sayisi Deneme baslangici ortalama agirhk (g)
Al1B1 20 0,042+0,000
Al1B2 20 0,042+0,000
A1B3 20 0,042+0,000
Al1B4 20 0,042+0,000
A2B1 40 0,042+0,000
A2B2 40 0,042+0,001
A2B3 40 0,042+0,000
A2B4 40 0,042+0,000
A3B1 80 0,042+0,001
A3B2 80 0,041+0,001
A3B3 80 0,041=+0,000
A3B4 80 0,041+0,002

Deneme siiresince karidesler giinlik 4 defa (09:00, 13:00, 17:00 ve 21:00)
serbest yemleme yontemi (ad libitum) ile beslenmislerdir. Deneme yemlerinin partikiil
biiyiikliikleri, ilk iki haftalik donem i¢in 300-500 um, sonraki haftalar icin ise 500-800
um olarak belirlenmistir. Tanklarda olusan yem ve digki atiklar1 sifonlama yontemiyle
giinliik olarak uzaklastirilmigtir.

Deneme tanklarinda suyun fiziko-kimyasal parametre (pH, ¢oziinmiis oksijen,
sicaklik, tuzluluk) oOl¢timleri haftalik olarak yapilmistir. Ancak gerekli goriilen
durumlarda ara olglimler de yapilarak tank ortaminin fiziko-kimyasal parametreleri
optimum kosullarda tutulmaya calisilmistir. Bu amagla pH dijital pHmetre; ¢6zliinmiis
oksijen ve sicaklik dijital oksijenmetre, tuzluluk degerleri ise refraktometre ile
Olclilmiistiir. Deneme siiresince toplam amonyum ve toplam nitrit-nitrat seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla 15 giinde bir her tanktan su 6rnegi (3X100 ml) alinmistir. Alinan
su Ornekleri 45 pum goz acgikligindaki filtreden siiziilerek kaba partikiillerinden
arindirilmigtir. Su numuneleri analiz edilecekleri gline kadar —20 °C’de muhafaza
edilmislerdir.

Deneme baslangicinda ortalama toplam agirliklar1 belirlenerek gruplara
yerlestirilen karideslerin, deneme sonu boy ve agirlik Ol¢limleri bireysel olarak
yapilmistir. Karideslerin hassas olmalarindan dolay1r bir takim olumsuzluklar
yasanabilecegi Ongdriilerek deneme siiresince ara Ornekleme yapilmamistir. Deneme
sonunda uygun Ornekleme kosullarmin olusturulmasi i¢in karideslerin metabolik
aktiviteleri yavaslatilmistir. Bu amagla karidesler 6rnekleme 6ncesinde sicaklik sokuna
maruz birakilmistir. Sicaklik soku deneme tanklarindan alinan karideslerin, ig¢erisinde
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16£1°C deniz suyu bulunan kaplara konulup en az 5 dk bekletilmesiyle
gergeklestirilmistir. Hareketleri yavaslayan karideslerin lizerlerindeki fazla su kagit
havlu yardimiyla uzaklastirilmistir. Daha sonra karideslerin boy ve agirlik dlglimleri
yapilmistir. Agirlik Slgiimleri igin elektronik terazi (0,01 g); boy oOlgiimleri igin ise
dijital kumpas (0,01 mm) kullanilmigtir. Karideslerin boy degerleri rostrum ucundan
telson sonuna kadar ol¢iilmiistiir (Sekil 3.3). Gruplara gore boy ve agirlik degerleri ile
sayilar1 belirlenen karideslerin biomas, biliylime ve yasama oranlari, spesifik biiyiime
orani, giinliik biiylime indeksi, giinliik canli agirlik kazanci gibi bazi biiyiime
parametrelerinin hesaplamasi asagidaki formiiller kullanilarak yapilmustir.

Biiyiime oran1 (%); BO = (FA-BA/BA)*100 3.1
Giinliik canli agirlik kazanci; GCAK= (FA-BA)/G (3.2)

Spesifik biiyiime orant; SBO (% g/giin)= [(In FA — In BA)/ G]*100 (3.3)

Giinliik biiyiime indeksi; GBI (% g/giin)=[FA!3-BA!3)/G]*100 (3.4)
Yagama orani; YO (%)= (DSBS/DBBS)*100 (3.5)
Deneme sonu stok yogunlugu; DSSY=DSBS/V (3.6)
Biyomas; B=FA*DSSY 3.7

(DBBS; deneme basi birey sayisi, DSBS; deneme sonu birey sayisi, DSSY;
deneme sonu stok yogunlugu, BA; baslangic agirligi, FA; final agirligi, B; Biomas, G;
deneme siiresi/glin, V; hacim/m?)

38



MATERYAL ve METOT Yasemin KAYA

Sekil 3.3. Jiivenil karideslerin morfometrik dlgiimleri

Bazi enzim (ALT, AST, toplam antioksidan kapasitesi-TAK, siiperoksit
dismiitaz-SOD) ve metabolit (toplam protein, glikoz, laktat) degerlerinin belirlenmesi
amaciyla sert kabuklu bireylerin hepatopankreas ornekleri alinmistir. Boy ve agirlik
Ol¢timleri tamamlanan karideslerin kabuk degistirme asamalar1 stereo mikroskop altinda
belirlenmistir. Sert kabuklu karides bireyleri hepatopankreaslar1 alinmak {izere
ayrilmistir. Alinan hepatopankreas ornekleri sivi azot ile dondurularak analiz agamasina
kadar — 80 °C derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.3. Arastirmada Kullanilan Analiz Yontemleri

3.3.1. Deneme gruplarinda amonyum ve nitrit-nitrat azotu diizeylerinin
belirlenmesi

Deneme gruplarindan elde edilen deniz suyu ornekleri —20 °C’de muhafaza
edilmistir. Bu ornekler ¢ozdiiriildiikten sonra amonyum azotu ve nitrit-nitrat azotu
seviyeleri spektorfotometrik olarak belirlenmistir. Amonyum azotu (mg NH4-N/L) 4500
NH;-F, nitrat (mg NO3;+NO,-N/L) 4500 NOs;-E metodlar1 kullanilarak o6lgiilmiistiir
(APHA 2000).Su orneklerinin analizleri Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Laboratuari’nda gergeklestirilmistir.
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3.3.1.1. Amonyum azotu tayini (mg NH4-N/L)

Amonyum tayini i¢in fenol, sodyum nitroprussiad ve oksitleme c¢ozeltileri
kullanilmistir. Analiz, tank suyu Orneklerinin 25 ml’sine fenol (1 ml), sodyum
nitroprussiad (1 ml) ve oksitleme c¢ozeltisi (2,5 ml) ilave edilerek baslatilmistir.
Cozeltilerin ilave edilmesinin ardindan 6rnek kaplarinin, agzi parafilmle kapatilarak 22-
27°C de 1 saat bekletilmig, sonra kuvars kiivette, 640 nm’de spektrofotometrede
(UV8500 Bio-Crom) olgiimii yapilmistir. Spektrofotometrik oOlgiimlerle elde edilen
absorbans degerleri, hazirlanan standartlardan elde edilen formiillere goére hesaplanarak
litredeki mg cinsinden degerleri bulunmustur (APHA, 2000).

3.3.1.2. Toplam nitrit-nitrat azotu tayini (mg NO,-N + NOs-N/L)

Toplam nitrit-nitrat tayini i¢in, amonyum klorid-EDTA ¢d6zeltisi ve renk reaktifi
kullanilmistir. Deneme tanklarindan elde edilen su 6rneklerinin 25 ml’si {izerine 75 ml
amonyum klorit-EDTA soliisyonu eklenmistir. Bu karisim akis hizi 7-10 ml/dakika
olacak sekilde onceden hazirlanan kadmiyum kolonundan geg¢irilmis ilk 25 ml’si
atildiktan sonra geri kalan kisimlar meziirde toplanmistir. Meziirde toplanan numuneden
50 ml alinarak, 15 dakika ge¢meden 2 ml renk reaktifi eklenmistir. Numuneler (10
dakika ile 2 saat arasindaki bir siirede), kore (distile su) karsi spektrofotometrede
(UV8500 Bio-Crom) 543 nm ve 5 cm 1sitk yolunda okuma gergeklestirilmistir.
Spektrofotometrik Olgtimlerle elde edilen absorbans degerleri, hazirlanan standartlardan
elde edilen formiillere gére hesaplanarak litredeki mg cinsinden degerleri bulunmustur
(APHA, 2000).

3.3.2. Toplam antioksidan kapasitesi (TAK) analizi

Karides hepatopankreas dokularindaki toplam antioksidan kapasitesi analizi
Akdeniz  Universitesi, Su  Uriinleri  Fakiiltesi, Isleme Laboratuvari’nda
gergeklestirilmistir. ABTS radikal siipiiriicii (Troloks EsdegeriAntioksidan Kapasite)
metoduna gore belirlenmistir (Binsan vd 2008).

TAK analizi i¢in 20 pg’lik hepatopankreas ornekleri 1500 ul fosfat
tampongozelti (PBS, pH 7,4) igerisinde homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekler, 5000 X g, 4 °C’de 15 dk satrifiije edilmistir. Santriflij isleminden sonra tistte
kalan s1v1 kisim ayrilmis ve analiz baglayincaya kadar buz iizerinde bekletilmistir. Diger
yandan trolox standart stok soliisyonu ve analiz igin gerekli stok soliisyonlar (7,4 mM
ABTS ve 2,6 mM Potasyum persiilfat) hazirlanmigtir. Hazirlanan ABTS ve
potasyumpersiilfat (K,S,0g) stok soliisyonlar1 esit hacimlerde karistirilarak c¢aligma
soliisyonu elde edilmistir. Calisma soliisyonu oda sicakligi ve karanlik ortam
kosullarinda 12 saat bekletilmistir. Calisma soliisyonunun absorbans degeri
spektrofotometrede, 734 nmdalga boyunda Olgiilmiistiir. Calisma soliisyonunun
absorbans degeri 1,08 ve 1,12 arasinda oluncaya kadar PBS ile seyreltilmistir. Analiz
icin hazirlanan 6rneklere (150 pl) ¢alisma soliisyonu (2850 ul) ilave edilmis ve 2 saat
karanlikta bekletilmistir. Orneklerin, spektrofotometrede, 734 nm’de belirlenen
absorbans degerleri ol¢lilmiistiir. Absorbans degerleri, trolox standart egri grafiginden
elde edilen formiilde yerine konularak pmol TE/g cinsinden hesaplanmuistir.
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3.3.3. Metabolit analizleri
3.3.3.1. Toplam protein analizi

Karides hepatopankres dokusunda toplam protein analizi Akdeniz Universitesi,
Su Uriinleri Fakiiltesi, Isleme Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Orneklerin toplam
protein miktarlari, Lowry metoduna gore, ticari kit (Sigma, TP0300 ve L 3540)
yardimiyla belirlenmistir. Analiz i¢in 20 pg’lik hepatopankreas dokular1 1500 pl fosfat
tampon ¢ozelti (PBS, pH 7,4) igerisinde homojenize edilmistir. Homojen hale gelen
ornekler, 5000 X g, 4 °C’de 15 dk satrifiije edilmis ve lstte kalan s1v1 kisim analiz i¢in
ayrilmistir. Analiz igin gerekli reaktif ve soliisyonlar kit protokoliine uygun olarak
hazirlanmustir.

Folin-Ciocalteau fenol reaktifi calisma soliisyonu: 18 ml Folin-Ciocalteau
fenol reaktifi + 80 ml saf su

Lowry reaktif soliisyonu: lowry reaktifi + 40 ml saf su

Protein standart soliisyonu: protein standardi + 5 ml saf su

Protein standart soliisyonu kullanilarak 5 farkli konsantrasyonda (50, 100, 200,
300 ve 400 pg/ml) standart ¢ozeltileri hazirlanmastir.

Analiz i¢in, 1 ml’lik kor (saf su), 6rnek ve standart ¢ozeltilerinin tizerine 1 ml
lowry reaktifi ilave edilmis ve oda sicakliginda 20 dk inkiibasyona birakilmistir. Daha
sonra her bir soliisyona 0,5 ml Folin-Ciocalteau fenol reaktifi ¢alisma soliisyonu ilave
edilmis, oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. Hazirlanan, standart, kor ve orneklerin
absorbansi spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda Olgiilmiistiir. Toplam protein
miktar1, 6rneklerin absorbans degerlerinin protein standart egri grafiginden elde edilen
formiilde yerine konulmasiyla mg/g cinsinden hesaplanmistir.

3.3.3.2. Glikoz analizi

Karides hepatopankreas dokularindaki serbest glikoz miktar1 belirlenmesi
amactyla yapilan analiz Akdeniz Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Isleme
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Glikoz analizi i¢in ticari analiz kiti (Sigma,
GAHK20) kullanilmistir. Hepatopankreas ornekleri (20 pg) 150 pl saf su igerisinde
homojen hale getirilmistir. Ornekler, 65°C’ye 1sitilan su banyosunda 10 dk
bekletilmiglerdir (ekstraksiyon islemine yardimci olmak i¢in). Daha sonra 1500 X g, 5
dk satrifiije edilmistir. Santrifiij isleminden sonra {istte kalan sivi kisim analiz igin
ayrilmistir. Analizde kullanilan glikoz (HK) reaktifi 20 ml saf su ile seyreltilmistir.
Karides hepotopankreasinda serbest glikoz miktarini belirlenmesi amaciyla;

Ornek,,: 1 ml saf su+10 ul 6rnek
Reaktify;,: 1 ml reaktif +10 plsaf su
Analiz 6rnegi: 1 ml reaktif +10 pl 6rnek hazirlanmistir.

Hazirlanan soliisyonlar reaksiyonun gerceklesmesi icin oda sicakliginda 15 dk

inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrast soliisyonlarin (Omekkér, reaktifys, analiz
Ornegi) absorbanst spektrofotometrede, 340 nm dalga boyunda Ol¢lilmiistiir.
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Orneklerdeki serbest glikoz miktari, drneklerin absorbans degerleri formiilde yerine
konularak mg/g cinsinden belirlenmistir.

Glikoz miktar1 (mg/g) = [(A* TH*GMA*S0)/([ | *d*OH*1000) (3.8)

A= Ornek Abs - Toplamy;Abs

Toplamygs; Abs = Orneke; Abs + Reaktifys,
TH = Toplam hacim (Ornek+Reaktif)
GMA =Glikoz Molekiil Agirlig

SO= Seyreltme Orani

] =6,22 (NADH’m 340 nm’deki mmolar ekstinksiyon katsayist)
d =151k yolu

3.3.4. Enzim analizleri
3.3.4.1. Alanin aminotransferaz (ALT) ve aspartat aminotransferaz (AST) analizi

ALT ve AST seviyelerinin belirlenmesi amaciyla 20 pg hepatopankreas drnegi
400 pl tampon ¢ozelti (100 mM Tris, pH 7.8) icerisinde homojenize edilmistir.
Homojen hale gelen drnekler 10.000 X g, 4 °C’de 15 dk satrifiije edilmistir. Ustte kalan
stv1 kisim ayrilmis ve analiz basglayincaya kadar buzda bekletilmistir.

Akdeniz Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Isleme Laboratuvarinda analize
hazirlanan hepatopankreas orneklerinin ALT ve AST enzim analizleri, Medila Tibbi
Analizler Laboratuvari’ndan (Antalya) hizmet alimi yoluyla gerceklestirilmistir. ALT
ve AST enzim seviyeleri, MINDRAY BS 330 cihazinda Human (AST) ve Cormay
(ALT) kitleri kullanilarak (U/g) belirlenmistir. AST ve ALT’nin spesifik aktivite
degerleri U/mg protein olarak hesaplanmustir.

3.3.4.2. Siiperoksit dismutaz (SOD) analizi

Karideslerin siiperoksit dismutaz aktivitesi hepatopankreas dokularinda
belirlenmistir. Orneklerin SOD aktivitesi, Akdeniz Universitesi, Tip Fakiiltesi, Merkez
Arastirma Laboratuvari’nda mikroplaka okuyucu (ELISA okuyucu) cihazi kullanilarak
ticari analiz kiti (Cayman, 706002) ile tespit edilmistir. SOD aktiviyesinin belirlenmesi
amaciyla, yaklastk 20 pg hepatopankreas Ornegi kullanilmistir. Hepatopankreas
ornekleri 400 pl’lik HEPES [(20 mM HEPES c¢ozeltisi, (pH 7,2); 1 mM EGTA, 210
mM mannitol, 70 mM sukroz, icermektedir)] ile homojenize edilmistir. Homojenize
hale gelen 6rnek 1,500 X g, 4 °C’de 5 dk santrifiije edilmistir. Santrifiij islemi
sonrasinda lstte kalan sivi kisim analiz i¢in ayrilmis ve analiz baslayincaya kadar buz
iizerinde bekletilmistir. Analiz i¢in gerekli soliisyon ve reaktifler kit protokoliine uygun
olarak hazirlanmistir.

Seyreltilmis analiz ¢6zeltisi;3 ml analiz ¢ozeltisi + 27 ml deiyonize su

Seyreltilmis ornek cozeltisi;2 ml konsantre ornek tampon ¢ozeltisi + 18 ml
deiyonize su

Radikal algilayici ¢ozelti; igerisinde50 pl tetrazolyum tuz soliisyonu + 19,95 ml
seyreltilmis analiz ¢ozeltisi (karanlik ortamda 2 saat dayanikli)
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SOD;kit 100 pl sigir eritrosit SOD (Cu/Zn) (kullanima hazir)

Ksantin oksidaz; 50 pl’lik ksantin oksidaz + 1,95 ml seyreltilmis Ornek
¢Ozeltisi

SOD standart c¢ozeltisi; 20 pl SOD+1,98 ml seyreltilmis 6rnek ¢ozeltisi ile
hazirlanmistir. Daha sonra SOD standart ¢ozeltisi kullanilarak 7 farkli SOD diizeyine
sahip (0, 0,025, 0,05, 0,1, 0,15, 0,2 ve 0,25 U/ml) standart ¢ozeltileri hazirlanmstir.

Hazirlanan SOD standart ¢ozeltileri (10 pl) ve 6rneklerin (10 pl) tizerine 200 pl
seyreltilmis radikal algilayici ve 20 pl ¢ozeltisi ilave edilmis ve 20 dk oda sicakliginda
inkiibasyona birakilmistir. Ornekler ve SOD standardi 450 nm dalga boyunda
okutulmustur. Orneklerin SOD aktivitesinin hesaplanmasi; SOD standart egri
grafiginden elde edilen degerler ile Orneklerin absorbans degerleri formiilde yerine
konularak gerceklestirilmistir.

SOD (U/mg)=[(Ornek LR-Kesim noktasi/Egim) X (0,23/0,01)] X Seyreltme
orant (3.9

Ornek LR; linearize edilmis drnek absorbansiSOD’nin spesifik aktivitesi degeri U/mg
protein olarak hesaplanmustir.

3.4. Istatistiki Hesaplamalar

Deneme sonunda elde edilen veriler SPSS19 istatistik programi kullanilarak
analiz edilmistir. Deneme gruplar1 arasinda, biiylime parametreleri, deneme
tanklarindaki amonyum azotu, nitrit-nitrat azotu seviyeleri, enzim aktiviteleri, TAK,
Toplam protein ve glikoz diizeyleritek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA), stok
yogunlugu ve yemdeki astaksantin diizeylerinin etkisi ise ¢ift yonlii varyans analizi
(two-way ANOVA) ile test edilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda, gruplara, stoklama
orani ve yemin astaksantin seviyesine bagli olarak farklilik bulunmasi halinde ¢oklu
karsilastirma (Duncan) testi kullanilmistir. Yapilan tiim istatistiki hesaplamalar 0,05
Onem seviyesinde test edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Fiziko-Kimyasal Parametreler

Deneme siiresince gruplarda olgiilen ortalama su sicakligi, ¢oziinmiis O,, pH ve
tuzluluk degerleri Cizelge 4.1°de 6zetlenmistir. Deneme tanklarindaki ortalama su
sicakligr 25,0-26,0 arasinda degisiklik gostermistir. Coziinmiis O, en diisiik 4,78 mg/It
ile A3B3, en yiiksek 5,60 mg/lt ile A1B2 gruplarinda gézlenmistir. Deneme siiresince
tanklardaki suyun tuzlulugu ortalama %o035+1 olarak oOlgiilmiistiir. Gruplar arasinda
Olciilen ortalama sicaklik, ¢oziinmiis O,, pH ve tuzluluk degerleri tek yonlii varyans
analizi ile degerlendirilmis ve istatistiki agidan bir farklilik gdzlemlenmemistir.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarinda OSlgiilen ortalama su sicakligi (°C), ¢oziinmiis O,
(mg/1t), pH ve tuzluluk (%o) degerleri (P>0,05)

Deneme gruplan Sicaklik Coziinmiis O, pH Tuzluluk
B1 (0) 25,4+0,4 5,22+0,19 7,98+0,03 35+1
B2 (40) 25,0+0,4 5,60+0,29 8,01+0,01 35+1
Al (200)
B3 (80) 26,5+0,1 5,04+0,25 7,99+0,02 35+1
B4 (150) 25,9+0,2 5,36+0,28 8,01+0,02 35«1
B1 (0) 25,8+0,4 4,96+0,13 7,96+0,02 35«1
B2 (40) 25,8+0,6 5,05+0,12 7,96+0,02 35+1
A2 (400)
B3 (80) 25,9+0,4 4,79+0,13 7,97+0,02 35+1
B4 (150) 26,0+0,6 5,28+0,30 7,97+0,02 35«1
B1 (0) 25,6+0,5 4,90+0,35 7,94+0,03 35+1
B2 (40) 25,6+0,5 5,11+0,32 7,93+0,03 35+l
A3 (800)
B3 (80) 25,5+0,5 4,78+0,15 7,92+0,01 35«1
B4 (150) 25,7+0,3 4,85+0,14 7,91+0,05 35+1

Deneme tanklarinda 6lciilen amonyum ve nitrit-nitrat degerleri ise sekil4.1’de
verilmistir. Deneme tanklarindan elde edilen su orneklerinin amonyum seviyeleri,
deneme gruplarma ve zamana bagli olarak tek yoOnlii varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Amonyum degerlerinin deneme gruplarina ve zamana bagh
degisimleri istatistiksel agidan farkli bulunmustur (Cizelge 4.2) (P<0,05).

Deneme sonunda, tespit edilen amonyum azotu degerleri gruplara (ayni
ornekleme donemi i¢in) ve drnekleme donemlerine bagl olarakbenzerlik gostermistir
(P>0,05). Deneme gruplarinda amonyum azotu degerleri, istatistiki olarak farklilik
gostermesede, stoklama oranlarindaki artisa bagli olarak artma egilimindedir. Her
ornekleme doneminde en diisik amonyum azotu degeri Al stoklama gruplarinda
AlBI’de tespit edilmistir. En yiiksek amonyum azotu degerleri ise A3 stok
yogunlugunda elde edilmistir (Cizelge 4.2).
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Deneme siiresince Olciilen nitrit-nitrat azotu degerlerinin de hem gruplara (ayn
ornekleme doneminde) hemde o6rnekleme donemlerine bagh olarak, gruplar arasinda
benzerlik gosterdigi belirlenmistir (P>0,05) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Deneme tanklarinda 15 giin araliklarla dl¢lilen amonyum azotu
degerleri(NH,-Nmg/L). (n=3, ortalama= std hata)

Ornekleme donemleri

Deneme gruplar:

1 11 111 1V
B1 (0) 0,00+0,00 0,02+0,00 0,06+0,04 0,07+0,04
Al (200) B2 (40) 0,00+0,00 0,03+0,00 0,04+0,00 0,13+0,04
B3 (80) 0,00£0,00 0,05+0,02 0,16+0,01 0,17+0,04
B4 (150) 0,00+0,00 0,04+0,02 0,12+0,04 0,15+0,04
B1 (0) 0,0040,00 0,04+0,02 0,09+0,02 0,12+0,02
A2 (400) B2 (40) 0,06+0,00 0,06+0,00 0,13+0,00 0,16+0,00
B3 (80) 0,02+0,00 0,08+0,03 0,17+0,05 0,24+0,04
B4 (150) 0,03+0,01 0,05+0,02 0,11+£0,06 0,12+0,04
B1 (0) 0,03+0,01 0,09+0,04 0,11+0,01 0,18+0,06
A3 (800) B2 (40) 0,02+0,00 0,14+0,00 0,18+0,00 0,19+0,00
B3 (80) 0,04+0,02 0,14+0,08 0,27+0,14 0,16+0,05
B4 (150) 0,06+0,03 0,14+0,08 0,16+0,06 0,15+0,07

Cizelge 4.3. Deneme tanklarindal5 giin araliklarla dlgiilen nitrit-nitrat azotu degerleri

(NO;-N + NO;-N mg/L) (n=3, ortalama+ std hata).

Deneme gruplarn

Ornekleme donemleri

I 1T I v
B1 (0) 0,08+0,01 0,09+0,02 0,11+0,03 0,06+0,02
B2 (40) 0,07+0,01 0,08+0,01 0,10+0,00 0,05+0,02
A1 (200) B3 (80) 0,09+0,03 0,11+0,01 0,08+0,01 0,07+0,01
B4 (150) 0,06+0,04 0,08+0,01 0,09+0,02 0,21+0,01
B1 (0) 0,06+0,03 0,06+0,00 0,09+0,01 0,09+0,06
A2 (400) B2 (40) 0,08+0,01 0,08+0,01 0,09+0,01 0,05+0,03
B3 (80) 0,08+0,03 0,08+0,01 0,11+0,03 0,06+0,04
B4 (150) 0,06+0,02 0,08+0,01 0,11+0,02 0,05+0,03
B1 (0) 0,07+0,01 0,09+0,02 0,09+0,01 0,04+0,02
A3 (800) B2 (40) 0,09+0,01 0,11£0,05 0,11£0,01 0,05+0,01
B3 (80) 0,07+0,01 0,11+0,03 0,08+0,03 0,06+0,04
B4 (150) 0,07+0,02 0,09+0,01 0,11+0,02 0,06+0,02

4.2. Karides JiivenillerindeBiiyiime Parametreleri

Deneme sonunda agirlikca en iyi ortalama biiylime 1,81+0,21 g ile A3B3
grubunda gozlenmistir. En diisiik ortalama agirlik degeri ise 1,16+0,11 g ile A1B4
grubunda tespit edilmisti. FA  degerleri bakimindan deneme  gruplar
karsilagtirildiginda, gruplar arasinda istatistiki acidan farklilik bulunmus (P<0,05) ve
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gozlemlenen bu farkligin stok yogunlugundan kaynaklandigi belirlenmistir (Cizelge 4.4,
Sekil 4.1).

Deneme sonunda en yiiksek ortalama boy 61,24+2,45 mm ile A3B3, en diisiik
ortalama boy 53,42+1,99 mm ile A1B4 grubunda tespit edilmistir. Ortalama boy
degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli olmadig1 (tek
yonllii varyans analizine gore) (P>0,05); ancak deneme gruplarmin 2 farkli sinifa
ayrildigi (Duncan); deneme gruplarinda gézlenen bu siniflandirmanin stok yogunluguna
bagli olarak gerceklestigi tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.4, Sekil 4.2).

Diger yandan stok yogunlugu ile yemdeki astaksantin diizeyi etkilesiminin,
agirlik ve boyca biliylimede herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmektedir (P<0,05)
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Deneme sonu gruplarda gozlenen BA, FA, FB degerleri (n=3, ortalama+
std hata). Her siitunda ortalamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel
olarak farklilig1 ifade etmektedir (P<0,05)

Deneme gruplar BA (g) FA (g) FB (mm)
B1 (0) 0,042+0,00 1,20+0,192 53,73+3,372
B2 (40) 0,042+0,00 1,32+0,1282b¢ 54,88+1,942b
A1(200) B3 (80) 0,042+0,00 1,61=+0,042bed 60,35+0,642b
B4 (150) 0,042+0,00 1,16+0,11% 53,42+1,992
B1 (0) 0,042+0,00 1,57+0,152bcd 58,2942 332
B2 (40) 0,042+0,00 1,74+0,16% 59,7542,142b
A2(400) B3 (80) 00424000  1,66£0,11%¢  59,58+] 30%
B4 (150) 0,042+0,00 1,37+0,162b<d 55,02+2,512
B1 (0) 0,042+0,00 1,68+0,09bcd 60,61+2,33ab
B2 (40) 0,041+0,00 1,6340,142bed 58,77+1,292b
L) (G B3 (80) 0,041+0,00 1,81+0,214 61,24+2,45b
B4 (150) 0,041+0,00 1,7240,17 ¢4 60,48+1,712b
Iki Yénlii Varyans Analizi
Stok Yogunlugu P<0,05 P<0,05
Yem (astaksantin) P>0,05 P>0,05
Stok*Yem P>0,05 P>0,05

BA; Baslangi¢ agirlig
FA; Final agirlig:
FB; Final boy
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Sekil 4.1. Deneme gruplarinda final agirligi (FA) degerleri
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Sekil 4.2. Deneme gruplarinda final boy (FB) degerleri
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Cizelge 4.5°da goriildigii gibi, gruplar arasindaki en yiliksek yasama orani
%81,67+£9,28 ile A1B1 grubunda iken, en diisiik yagsama oranmnin %37,50+1,44 ile
A3B4 grubunda oldugu tespit edilmistir. YO (%) degerlerinin stoklama oranlarindaki
artisla ters orantili oldugu; gruplar arasinda da istatistiki a¢idan onemli farliliklarin
ortaya c¢iktig1 gozlenmistir (P<0,05).Deneme gruplarinda ortaya ¢ikan bu farkliliga hem
gruplarin stok yogunlugunun hem de yemde bulunan astaksantinin etki ettigi
belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.3).

Arasgtirmamizda biliylime oranlart (%BO), agirlikca biliylime bakimindan
degerlendirilmistir. Deneme gruplar1 arasinda en iyi biiyiime oraninin sirasiyla A3B3
(%4271,66+457,08), A2B2 (%4038,81+£385,97), A3B4 (%4038,78+307,38) gruplarinda
oldugu tespit edilmistir. Diger yandan % 2677,97+£282,58lik biiyiime artisiyla, agirlikca
bliylimenin en diisiik gerceklestigi grubun A1B4 oldugu belirlenmistir (P<0,05).
Deneme gruplarinda gozlenen biiyiime orani farkliliklarinin stok yogunlugundan
kaynaklandig1 ortaya cikmistir (P<0,05). Yemdeki astaksantin diizeyi ile stok*yem
etkilesiminin biiyime oranlarindaki farkliliga herhangi bir etkisinin olmadigi ortaya
cikmistir (P>0,05) (Cizelge 4.5, Sekil 4.4)

Deneme gruplarinin deneme sonu stok yogunlugu oranlar1 (DSSY) Al, A2, A3
stoklama oranlarinda sirasiyla, en yiiksek A1B1 (163,30£18,56); A2B2 (276,70+24,04);
A3B2 (463,304+32,83 adet/m?®) gruplarinda oldugu ortaya konmustur. Deneme gruplari
arasinda deneme sonu stok yogunlugu bakimindan bir farklilik oldugu belirlenmis
(P<0,05) ve ortaya ¢ikan bu istatistiki farkligin hem yemdeki astaksantin diizeyine hem
de stok yogunluguna bagh olarak gergeklestigi tespit edilmistir (P<0,05). Diger yandan
DSSY oranlarmin stok*yem etkilesimine bagli olarak degismedigi gozlenmistir
(P>0,05) (Cizelge 4.5, Sekil 4.5).

Deneme gruplarina bagli olarak biomas degerlerinin minimum 143,13+16,81
g/m®* (A1B4) ile maksimum 744,77+17,22 g/m? (A3B2) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Elde edilen biomas degerleri karsilastirildiginda istatistiki ac¢idan farklilik
bulunmustur (P<0,05).Deneme gruplarinin biomas degerlerindeki farkliliklarin yemdeki
astaksantin diizeyi ve stok yogunluguna bagli olarak gerceklestigi (P<0,05); ancak her
ikisinin birlikte bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.5, Sekil
4.6).
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Cizelge 4.5. Deneme sonu gruplarda gozlenen YO, BO, DSSY, B degerleri (n=3,
ortalama+std hata). Her siitunda ortalamalarda gosterilen farkli harfler
istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (P<0,05)

Deneme gruplari YO (%)* BO (%) DSSY (adet/ m?) B (g/m3)
B1 (0) 81,67+9,28¢ 2765,08+446,78% 163,30+18,562 191,17£19,312
B2 (40) 80,00+7,64%  3072,86+304,512b¢ 160,00+15,28? 207,80+5,902
Al (200)
B3 (80) 65,00+7,64bde 3725 40+93,572bcd 130,00+15,282 207,67+£18,94 2
B4 (150)  61,67+1,67%¢ 2677,97+282,582 123,30+3,332 143,13£16,812
B1 (0) 63,33+6,67°4  3630,16+£362,222>d 253 30+26,67>  398,93+65,16°
B2 (40) 69,17+6,014  4038,81+385,97b<d 276,70+24,04 ¢ 486,83+81,74°
A2 (400)
B3 (80) 65,00+5,000de 3839 61+£273,540d 260,004£20,00 ¢ 429,33426,18"
B4 (150)  56,25+8,75>  3201,01+379,09%<d  186,70+28,58% 242,73+33,82%
B1 (0) 51,25+1,91° 3914,92+257,12bed 410,00+15,284 692,77+59,80°¢
B2 (40) 57,92+4,10° 3831,75+311,06b< 463,30+32,834 744,77+17,22¢
A3 (800)
B3 (80) 50,42+3,63° 4271,66+457,084 403,30+29,06 4 719,0,£33,75¢
B4 (150) 37,50+1,442 4038,78+307,38bed 300,00+11,55¢ 513,734+49,16°
Iki Yonlii Varyans Analizi
Stok Yogunlugu P< 0,05 P< 0,05 P< 0,05 P< 0,05
Yem (astaksantin) P< 0,05 P>0,05 P<0,05 P< 0,05
Stok*Yem P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05

YO; yasama orani, BO; biiyiime orani, DSSY; deneme sonu stok yogunlugu, B; biomas

** Yagama orani (%) verilerine logaritmik transformasyon uygulanmustir.
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Sekil 4.3. Deneme gruplarinda yasama orani (YO) degerleri
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Sekil 4.4. Deneme gruplarinda biiyiime orani (BO) degerleri
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Sekil 4.5. Deneme gruplarinda deneme sonu stok yogunlugu (DSSY) degerleri
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Sekil 4.6. Deneme gruplarinda biomas (B) degerleri
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Deneme gruplarinda en yiiksek canli agirlik kazancinin (GCAK) degerleri A3B3
(0,032+0,004 g/giin), A3B4 (0,030+0,003 g/giin) ve A2B2 (0,030+0,003 g/giin)
gruplarinda oldugu goriilmiistir. GCAK degerleri bakimindan deneme gruplari
arasindaistatistiki agidan ortaya ¢ikan farkliligin stok yogunlugundan kaynaklandigi
tespit edilmistir (P<0,05). Diger yandan yemdeki astaksantinin ve stok*yem
etkilesiminin GCAK degerlerini etkilemedigi belirlenmistir (P>0,05) (Cizelge 4.6, Sekil
4.7).

Agirlikga spesifik biiylime oranlar1 (SBO) stok yogunlugu artisina paralel olarak
artis gostermis ve deneme gruplar arasinda istatistiki agidan farklilik ortaya ¢ikmuistir
(P<0,05). Spesifik biiylime oranlarinda ortaya ¢ikan bu farkliligin yemdeki astaksantin
seviyesinden kaynaklanmadigi, stok yogunlugunun etkisi ile gergeklestigi belirlenmistir
(P<0,05).Yemdeki astaksantin oraninin SBO {izerine istatistiki agidan bir etkisi
olmamasina ragmen (P>0,05); 0, 40, 80 mg/kg astaksantin i¢eren yemlerle beslenen
karideslerde SBO daha yiiksek bulunmustur. En diisitk SBO oranlar1 A1B4 ve A2B4
gruplarinda tespit edilmisken; A3B4 grubunda ise diger B4 yemiyle beslenen
gruplardan farkli olarak spesifik biiyiime oran1 bakimindan B2 ve B3 yemlerine yakin
degerler elde edilmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.8).

Deneme gruplarindaki giinliik biiyiime indeksi (GBI) degerleri A3B3
(%1,053+0,12 g/giin), A2B2 (%1,009+£0,09 g/giin), A3B4 (%0,997+0,05 g/giin)
gruplarinda diger gruplara oranla daha yiiksek bulunmustur. En diisiik GBI degerinin
A1B4 grubunda oldugu belirlenmistir. Giinliikk biiyiime indeksi degerleri, gruplar
arasinda istatistiki agidan farklilik gostermis (P<0,05) ve farkliliga yalnizca stok
yogunlugunun etki ettigi tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.6, Sekil 4.9).

52



BULGULAR

Yasemin KAYA

Cizelge 4.6. Deneme sonu gruplarda gozlenen GCAK, SBO, GBI degerleri (n=3,
ortalama+ std hata). Her siitunda ortalamalarda gosterilen farkli harfler
istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (P<0,05)

Deneme gruplan GCAK (g/giin) SBO (% g/giin) GBI (% g/giin)
B1 (0) 0,0210,0032 5,946+0,29° 0,691+0,112b
B2 (40) 0,023£0,0022> 6,158+0,16% 0,761£0,072b¢
A1 (200)
B3 (80) 0,028+0,0002bc 6,507+0,04 b 0,93 1::0,022bed
B4 (150) 0,020+0,0022 5,916+0,192 0,664+0,07
B1 (0) 0,027+0,0032bc 6,446+0,172 0,908::0,092bed
B2 (40) 0,03040,003b¢ 6,663+0,16P 1,009+0,09 d
A2 (400)
B3 (80) 0,029:0,002b¢ 6,576+0,13 b 0,965+0,07 bed
B4 (150) 0,02440,0032b 6,045:0,232 0,72240,09 abed
B1 (0) 0,02940,002b¢ 6,58640,12b 0,97740,05 bed
B2 (40) 0,028+0,003b¢ 6,546+0,14° 0,944-£0,08zbed
A3 (800)
B3 (80) 0,032+0,004¢ 6,727+0,18P 1,053+0,12 4
B4 (150) 0,03040,003b¢ 6,63940,13b 0,99740,10 <4
iki Yonlii Varyans Analizi
Stok Yogunlugu P< 0,05 P<0,05 P<0,05
Yem (astaksantin) P>0,05 P>0,05 P>0,05
Stok*Yem P>0,05 P>0,05 P>0,05

GCAK; giinliik canli agirlik kazanct
SBO; spesifik biiyiime orani
GBI; giinliik biiyiime indeksi

53



BULGULAR Yasemin KAYA

GCAK (g/giin)

0035 7 B

0,030

0,025 7

0,020

0,015

0,010

0,005 -

U'M] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1
i ™ m < « ™~ m <t ™1 ™~ m <t
[ui] [ui] 1] o [u1] o o m o m m m
[ | L o | L o | i o~ ™~ ™~ ™~ 11} i} m m
d 44 4 o S o o G o o o oA

Sekil 4.7. Deneme gruplarinda giinliik canli agirlik kazanc1 (GCAK) degerleri
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Sekil 4.8. Deneme sonu spesifik biiyiime orani (SBO) degerleri
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Sekil 4.9. Deneme sonu giinliik biiyiime indeksi (GBI) degerleri
4.3. Karides Jiivenillerinde Toplam Antioksidan Kapasitesi ve Metabolitler

Deneme sonunda gruplarda gozlenen TAK (Toplam Antioksidan Kapasitesi)
degerlerinin 2,499+0,0337 mg/g (A3B4) ile 2,627+0,003 mg/g (A2B2) arasinda
degistigi belirlenmistir. A2B2 grubundan sonra en yiiksek TAK degerlerinin, tiim
stoklama oranlarinda (A3B3 grubu hari¢), B2 ve B3 yemlerinde ortaya ¢iktig1 tespit
edilmigtir. TAK degerleri bakiminda gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli bir
farklilik bulunmus ve farliligin hem stok yogunluna hem de yemdeki astaksantin

diizeyine bagl olarak gergeklestigi gdzlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.7, Sekil 4.10).

Deneme gruplari, toplam protein miktarlari bakimindan degerlendirilecek olursa;
en yiksek protein miktarina sahip grubun A3B4 (2,904+0,108 mg/g) oldugu
goriilmektedir. En diisiik toplam protein degerleri ise sirasiyla A1B4 (2,396+0,036
mg/g), A2B2 (2,403+£0,014 mg/g), A1B3 (2,428+0,016 mg/g), A2B1 (2,447+0,104
mg/g) ve A2B4 (2,535+0,066 mg/g) gruplarinda tespit edilmistir. Gruplarda tespit
edilen toplam protein degerleri arasinda stok yogunlugu ve stok*yem etkilesimine bagh
olarak istatistiki farklilik tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.7, Sekil.11).

Karideslerin hepatopankreas serbest glikoz degeri en yiiksek yine A3B3
(0,035+0,000 mg/g) grubunda 6l¢iilmiistiir. A2B3 ve A3B1 deneme gruplarinda serbest
glikoz degeri 0,024+0,002 ve 0,024+0,001 mg/g ile esit ve ayn1 zamanda da diger
gruplardan diisiik bulunmustur. Yapilan istatistiki degerlendirmelerden elde edilen
sonuglarla, deneme gruplarinda oSl¢iilen serbest glikozun gruplara bagli olarak anlaml
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bir farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0,05). Bu farkliligin yalnizca stok*yem

etkilesiminin kaynaklandig tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.7, Sekil 12).

Cizelge 4.7. Deneme sonu gruplarda gozlenen TAK, toplam protein, serbest glikoz
degerleri (n=3, ortalama+ std hata). Her siitunda ortalamalarda gosterilen

farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir P<0,05)

Deneme gruplari TAK (mg/g) Toplam protein (mg/g) Serbest glikoz (mg/g)
B1 (0) 2,547+0,013% 2,590+0,010% 0,033+0,001°
Al B2 (40) 2,59040,0020<d 2,729+0,074b¢ 0,028+0,005%
2000 B3 (80)  2,583+0,008%¢ 2,428+0,016° 0,034:£0,002
B4 (150)  2,565+0,006% 2,396+0,0362 0,033+0,003°
B1 (0) 2,268+0,006" 2,447+0,1042 0,031+0,001°
A2 B2 (40) 2,627+0,0034 2,403+0,0142 0,031+0,0012°
(400) B3 (80)  2,607+0,015 2,624:0,027® 0,024:£0,002
B4 (150)  2,564+0,040b° 2,535+0,0662 0,032+0,000P
B1 (0) 2,557+0,021%¢ 2,573+0,094 0,024+0,0012
A3 B2 (40) 2,59440,006°4 2,588+0,0922° 0,028+0,002%
(800) B3 (80)  2,546+0,031% 2,631+0,145% 0,035£0,000°
B4 (150)  2,499+0,0372 2,904+0,108¢ 0,028+0,003%
iki Yonlii Varyans Analizi
Stok Yogunlugu P< 0,05 P<0,05 P>0,05
Yem (astaksantin) P< 0,05 P>0,05 P>0,05
Stok*Yem P>0,05 P< 0,05 P<0,05

TAK; toplam antioksidan kapasitesi
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Sekil 4.10. Deneme gruplarinda toplam antioksidan kapasitesi (TAK) degerleri

Toplam protein (mg/g)
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Sekil 4.11. Deneme gruplarinda toplam protein degerleri
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Sekil 4.12. Deneme gruplarinda serbest glikoz degerleri
4.4. Karides Jiivenillerinde Enzimler

Deneme sonunda stok yogunlugu, yemin astaksantin diizeyi ve stok*yem
etkilesimine bagli olarak ALT’nin spesifik aktivitesinin anlamli sekilde farklilik
gosterdigi belirlenmigtir (P<0,05). Gruplar arasinda en diisiik ALT aktivite degeri
0.000+0,000 U/mg protein ile A3B4’te goriilmiistiir. Diger yandan ALT aktivite degeri
en yiksek Al stok gruplarinda tespit edilmistir. Bu degerler sirastyla 10,041+0,471
U/mg protein (A1B1), 9,284+0,771 U/mg protein (A1B3), 7,925+0,940 U/mg protein
(A1B4) ve 4,519+£0,594 U/mg protein (A1B2) olarak Ol¢iilmiistiir. Deneme sonunda
ALT spesifik aktivite degerleri bakimindan gruplarda gozlenen farkliligin stok
yogunlugu, yemin astaksantin diizeyi ve stok*yem etkilesimine bagli olarak ortaya
ciktig1 tespit edilmistir (P<0,05). (Cizelge 4.8, Sekil 13).

Gruplarin AST aktivite degerleri incelendiginde yine Al stok yogunlugundaki
gruplarda belirgin bir artisgin oldugu goriilmektedir. Ozellikle A1B4 (26,082+1,792
U/mg protein) ve A1B1 (22,036+2,168 U/mg protein) gruplarinda AST aktivitesinin
diger gruplara oranla oldukc¢a yliksek bulunmustur. AST aktivitesinin en diisiik oldugu
grubun 1,255+0,012 U/mg protein degeri ile A3B2 oldugu belirlenmistir. Deneme stok
yogunlugu, yemin astaksantin diizeyi ve stok*yem etkilesimine bagli olarak gruplar
arasinda ortaya c¢ikan bu farklhilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,05)
(Cizelge 4.8, Sekil 14).

Deneme sonunda SOD’nin spesifik aktivite degeri en diisik A3B4
(40,001+1,682 U/mg protein), en ylksek A2B2 (67,469+3,158 U/mg protein)
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gruplarinda tespit edilmistir. SOD spesifik aktivite degerleri stok yogunluguna bagh
olarak degerlendirildiginde; en yiiksek SOD degeri A1 stok gruplari ile A2B2 grubunda
hesaplanmistir. A3 gruplarinda ise SOD aktivite degeri Bl yeminde daha yiiksek
bulunmustur. Deneme gruplar1 arasinda gozlenen bu farkliliga stok yogunlugu, yem ve
stok*yem etkilesiminin neden oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.8, Sekil 4.5).

Cizelge 4.8. Deneme sonu gruplarda goézlenen ALT, AST, SOD degerleri (n=3,
ortalama+ std hata). Her siitunda ortalamalarda gosterilen farkli harfler
istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir P<0,05)

Deneme gruplarn ALT . AST . S0D .
(U/mg protein) (U/mg protein) (U/mg protein)
B1 (0) 10,041+0,471¢ 22,036+2,168% 58,388+3,275¢de
A1 B2 (40) 4,519+0,594° 6,591+0,8124 66,824+8,116°
(200) B3 (80) 9,28440,7714 18,320+0,740f 59,6242 713¢de
B4 (150) 7,925+0,9404 26,082+1,792¢ 63,358+1,225¢
B1 (0) 1,455+0,2972b 7,312+0,716d 50,675+0,884b¢
A2  B2(40) 1,455+0,185% 10,407+0,640¢ 67,469+3,158¢
(400) B3 (80) 1,334+0,0042> 5,721+0,678¢ 50,175+2,583b¢
B4 (150) 1,083+0,0302> 2,844+0,329b° 62,21042,439¢
B1 (0) 2,373+0,756° 3,271+0,442¢ 61,961+1,59504¢
A3 B2 40) 1,712+0,3873b 1,255+0,0122 47,591+1,6322b
(800) B3 (80) 2,274+0,837° 10,925+1,828¢ 52,009+3,225bcd
B4 (150) 0,000+0,0002 2,189+0,283b 40,001+1,6822
iki Yénlii Varyans Analizi
Stok Yogunlugu P< 0,05 P< 0,05 P< 0,05
Yem (astaksantin) P< 0,05 P<0,05 P<0,05
Stok*Yem P< 0,05 P< 0,05 P< 0,05

** AST ve SOD verilerine logaritmik transformasyon uygulanmastir.

AST; aspasrtat aminotransferaz
ALT; alanin aminotransferaz
SOD; stiperoksit dismiitaz
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Sekil 4.13. Deneme gruplarinda alanin aminotrasferaz (ALT) degerleri
AST (U/mg protein)
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Sekil 4.14. Deneme gruplarinda aspartat aminotransferaz (AST) degerleri
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Sekil 4.15. Deneme gruplarinda siiperoksit dismiitaz (SOD) degerleri
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5. TARTISMA

Arastirmamizda, farkli stoklama yogunluklarinda yetistirilen beyaz karides
jiivenillerinin yasama orani, biliyiime performansi ve bazi stres faktorleri lizerine
astaksantin ilaveli yemlerin etkisi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Denememiz, 3 farkli stoklama yogunlugunda (200, 400, 800 birey/m?)
gerceklesmistir. Karideslerin 6n semirtme doneminde farkli stoklama yogunluklari
kullanilarak yapilan caligmalarda, genellikle stoklama yogunlugunun karideslerin
yasama orani, bazi biiylime parametreleri vb. tizerine etkileri arastirilmistir.Bu konuda
yapilan caligmalar, karides tiiriine ve deneme kosullarina bagh olarak birbirinden epey
farkli stoklama oranlarinda gergeklestirilmistir. Arastiricilar tarafindan tercih edilen
stoklama oranlari 100-100000 adet/m3(Boonyaratpalin vd 2001, Appelbaum vd 2002,
Sellars vd 2004, Coman vd 2004, Nga vd 2005, Al-Ameeri ve Cruz 2006, Arnold vd
2006b, Mishra vd 2008,Arnold vd 2009, Gopikrishna vd 2011) veya 17-1556
adet/m*(Moss ve Moss 2004,Coman vd 2004, Yusufzai ve Singh 2005,Neal vd
2010Zhang vd 2010, Sookying vd 2011) gibi ¢ok ¢esitli olsa da, temelde yetistiricilik
kosullarinda maksimum f{iriinlin alinmas1 hedeflenmektedir. Arastirmamizda belirlenen
stoklama oranlari, denemenin mikroalg ve yapay substrat olmayan tank ortaminda
stirdiiriilecegi goz oniine alinarak olusturulmustur.

Ozellikle son yillarda, karides yetistiriciliginin farkli donemlerinde, farkli
karotenoid tiirleri ve oranlariyla yapilan g¢esitli caligmalar bulunmaktadir. Dogal
ortamlarindan uzak kosullarda iiretilen karideslerin, saglikli yetistiricilik siirecinden
gecmelerinin  saglanmasinda astaksantin ve/veya diger karotenoidlerin etkisinin
belirlenmesi yonelik yapilan ¢alismalarda genellikle yemlere 25 ile 400 mg/kg arasinda
degisen oranlarda karotenoid ilave edilmistir (Liao vd 1993, Pan vd 2001, Supamattaya
vd 2005, Flores vd 2007, Flores vd 2008, Niu vd 2009, Ju vd 2011). Arastirmamizda,
deneme gruplar1 olusturulurken farkli stoklama oranlari ile beraber yemin astaksantin
icerigi de dikkate alinmistir. Karideslerin beslenmesi amaciyla kullanilan yem 4 farklh
oranda (0, 40, 80, 150 mg/kg) astaksantin igermektedir. Boylece hem stoklama oranlari
hem de yemde bulunan astaksantin diizeyine bagli olarak karides jiivenillerinin bazi
biliylime parametreleri, yagsama oranlari, stres faktorleri iizerine etkileri ortaya konmaya
caligilmistir.

Denememiz siiresince gruplarda Olgiilen ortalama su parametre degerleri
optimum diizeyde tutulmaya calisilmistir. Deneme gruplarinda pH 7.91-8.01, sicaklik
25.0-26.5 °C, ¢oziinmiis O, 4.78-5.60 mg/lt arasinda Ol¢ililmiistiir. Yapilan diger bazi
caligmalarda su parametre degerleri, 25-29,8°C su sicakligl, 4,42-5,1 mg/lt ¢6ziinmiis
0,, 7,8-8,0 pH olarak ol¢iildiigii bildirilmektedir (Appelbaum vd 2002, Moss ve Moss
2004, Arnold vd 2006a).

Aragtirmamizda amonyum azotu ve nitrit-nitrat azotu degerlerinin
belirlenebilmesi amaciyla deneme siiresince 4 farkli donemde tank suyu ornekleri
alinmig ve analiz edilmistir. Yapilan bu analizler sonucunda deneme gruplarina ve
donemlere bagli olarak herhangi bir farklihk bulunmamistir. Nga vd (2005) ise
yaptiklar1 ¢alismada azotlu bilesiklerin zamana bagl olarak arttigimi sdylemektedirler.
Arastiricilar, amonyumun ilk 2 hafta ytliksek seyrettigini ve yine bu dénem igerisinde ile
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8,5 mg/lt en yiiksek konsantrasyona ulastigini belirlemislerdir. Nitritin 2. haftadan sonra
(1,7 mg/lt); nitratin ise 4. haftadan sonra (2,1 mg/lt) yiikseldigini belirlemislerdir.
Arnold vd (2006b)’nin yaptiklar1 ¢aligmada da azotlu bilesiklerin zamana bagli olarak
artis gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Aragtirmamizda, Olgiilen amonyum ve nitrit-nitrat
degerlerinin gruplarda ve farkli Ornekleme donemlerinde benzer ve toksik etki
diizeyinin altinda olmasinda, deneme tanklarindaki giinlik su degisiminin yeterli
olmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Deneme sonunda final agirligi (FA) degerlerinin, gruplara bagl olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek FA degeri A3B3 grubunda, en diisiik FA degeri ise
A1B4 grubunda tespit edilmistir. Genel olarak deneme gruplari stok yogunlugu agisinda
degerlendirildiginde stok yogunlugu yiiksek olan gruplarda (A2, A3) (A2B4 grubu
hari¢) FA degerleri yliksek bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar diger arastiricilarin
yaptiklar1 caligmalarla karsilagtirildiginda farklilik gostermektedir. Farkli karides tiirleri
ile yapilan bu c¢alismalarda genel olarak stok yogunlugunun artmasiyla beraber
karideslerin ortalama agirliklarinda diisiis gergeklestigi bildirilmektedir (Appelbaum vd
2002, Moss ve Moss 2004, Arnold vd 2006a, Arnold vd 2006b, Al-Ameeri ve Cruz
2006, Neal vd 2010, Sookying vd 2011, Gopikrishna vd 2011). Arastirmamizda elde
edilen sonuglara bagli olarak, denemedeki yiiksek stoklama oranlarinin karides
bliytimesini sinirlandiracak diizeyde olmadigi diisiincesini tasimaktayiz. Bunun yani sira
yiiksek stoklama orani bulunan gruplarda, bireyler arasinda ortaya ¢ikan beslenme
rekabetinin, bu gruplardaki karideslerin yem alimlarim1 arttirmis olabilecegini
diistindiirmektedir. Calisgmamizda karideslerin beslenmesi amaciyla uygulanan “serbest
yemleme”’yonteminin de stok yogunlugu yiiksek gruplarda ortalama agirliklarin yiiksek
bulunmasini etkilemis olmas1 ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir.

Yemdeki astaksantin diizeyine gore FA degerlerinin degisiklik gostermemedigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte, en iyi agirlikca biiyiime B3 yem grubunda oldugu
belirlenmistir. Yem gruplar1 arasinda en diisiik FA degerleri ise B4 yem grubunda (150
mg/kg) bulunmustur. Arastirma sonuglari, yemdeki astaksantin oraninin FA degerlerini
etkilemedigini gdstermis olsa da, yemin astaksantin diizeyinin, artmasinin agirlikca
bliylimeyi negatif yonde etkileyebilecegini ortaya ¢ikartmaktadir. Calismamizla benzer
olarak Boonyaratpalin vd (2001) P. monodonnun deneme sonu agirlik artisinda
karotenoidlerin etkisinin olmadigini1 bildirmektedirler. Gocer vd (2006) yemdeki
karotenoid kaynaklarma bagli olarak karideslerin final agirliklarinin degismedigini
belirlemislerdir. Diger yandan Kumar vd (2009), Macrobrachium rosenbergii’nin
agirhik artisinda 200 mg/kg astaksantinin etkili oldugunu sdylemektedirler. Niu vd
(2011) 1se P. monodon i¢in agirlik bakimindan en 1yi bliylimenin %0,1 astaksantin+ %1
kolesterol iceren yemle beslenen gruplarda gézlendigini bildirmektedirler.

Genellikle biliylime agirlik artisiyla beraber iligkilendirilse de deneme sonunda
boyca biiylimenin tespit edilerek gruplara gore farklilik ortaya konmaya c¢alisilmistir.
Deneme final boy (FB) degerleri de stok yogunlugu artisindan pozitif yonde
etkilenmistir. En yiiksek ortalama boy degerleri A3B3 grubunda tespit edilmekle
beraber deneme yemi astaksantin diizeyinin FB degerleri iizerine istatistiki a¢idan bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir.
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Aragtirma  sonunda, deneme gruplarindaki yasama oranlarimin  stok
yogunlugundaki artigla ters orantili olarak azalma egiliminde oldugu goriilmistiir.
Yasama orani degerleri, stoklama yogunlugu en diisik grup olan A1B1 grubunda
(%81,67£16,07) yiiksek bulunmustur. En diisiik yasama orani ise A3B4 (9%37,50+2,50)
grubunda tespit edilmistir. Elde ettigimiz bu sonuglar, daha 6nce L. vannamei, P.
monodon, P. japonicus tiirleri ile yapilan c¢alismalara benzerlik gostermektedir
(Appelbaum vd 2002, Coman vd 2004, Yusufzai ve Singh 2005, Nga vd 2005, Neal vd
2010, Gopikrishna vd 2011). L. vannamei, P. monodon, P. esculentus, P. semisulcatus
tiirleri ile yapilan diger baz1 ¢alismalarda ise stoklama oraninin yasama orani iizerine
onemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Ozellikle yapay substrat kullanilan
caligmalarda stoklama yogunlugunun karideslerin yasama oranin1 etkilemedigi
sonucuna varmiglardir (Moss ve Moss 2004, Al-Ameeri ve Cruz 2006, Arnold vd
2006a, Arnold vd 2006b, Arnold vd 2009, Sookying vd 2011). Diger yandan
yetistiricilik ortaminda stok yogunlugu ve yetistiricilik siirelerindeki artiginin
karideslerde morfolojik hasarlari arttirdig: bildirilmektedir (Sellars vd 2004).

Deneme gruplarindaki yagama oranlari, yemin astaksantin igerigine bagl olarak
degerlendirildiginde, astaksantin diizeyi 40 mg/kg olan yemlerle ile beslenen gruplarin
yasama oranlarimi arttirdigi belirlenmistir. Diger yandan, 0 ve 80 mg astaksantin iceren
yem gruplarinin yasama orani degerlerinin 40 mg/kg astaksantin igeren yem gruba
benzer oldugu; 150mg/kg astaksantin igeren yem gruplarinda ise yagama oraninin diger
gruplardan diisilk oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonug¢larimiza benzer olarak,
karideslerin 6n semirtme donemlerinde karatenoidlerin (dogal veya sentetik astaksantin)
ya da cesitli karotenoid kaynaklarinin (dunaliella ekstrakti ileNannochloropsis sp.)
yasama orani iizerine olumlu etkisinin oldugunu bildirilmektedir (Chien vd 2003,
Supamattaya vd 2005,Gocer vd 2006,Ju vd 2009). Yine degisik karides tiirleri ile
yapilan ¢aligmalarda yeme ilave edilen astaksantinin karideslerin yagama orani {izerinde
herhangi bir etkisinin olmadig tespit edilmistir (Pan vd 2001, Boonyaratpalin vd 2001,
Pan vd 2003b, Chien ve Shiau 2005, Al-Ameeri ve Cruz 2006, Flores vd 2007, Kumar
vd 2009, Ju vd 2011). Denememizden elde edilen sonucglardan farkli olarak Niu vd
(2009) 200 mg/kg astaksantinin L. vannamei jliivenillerinde yasama oranini ytikselttigini
bildirmektedirler. Aragtirmamiz, yeme ilave edilen astaksantinin 80 mg/kg diizeyine
kadar karideslerin yasama oranini iyilestirdigi, yemde bulunan asataksantin diizeyinin
80 mg/kg’mn lizerine ¢ikartilmasinin ise yasama oranini pozitif yonde etkilemedigini
gostermektedir.

Deneme sonunda biiylime orani (%) degerlerinin stok yogunlugundaki artigla
beraber artma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Arastirmamizda en yiiksek biiyilime
orant (%) 4271,66+457,08 ile A3B3 grubunda tespit edilmis ve gruplar arasinda
istatistiki olarak farklilik bulunmustur. Diger arastiricilarin yaptiklar1 calismalarda ise
karideslerin stok yogunlugundaki artisin biiylime oranlarmi diisiirdiigii belirtilmektedir
(Appelbaum vd 2002, Coman 2004, Nga vd 2005, Yuzufzai ve Singh 2005, Arnold vd
2006a, Arnold vd 2006b, Sookying vd 2011, Gopikrishna vd 2011). Genel olarak,
stoklama yogunlugundaki artisla beraber birey basina diisen alanin azalmasi ve bu
durumun karidesler iizerinde yaratabilecegi stres faktorlerinin biiylime oranlarini
disiirmesi beklenmektedir. Ancak Arnold vd (2009), P. monodon tiri karideste
gerceklesen biiylime oranina stok yogunlugunun herhangi bir etkisinin olmadigini
bildirmektedirler. Moss ve Moss (2004) stok yogunlugu ve karides biiylimesi arasindaki
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negatif iligkinin, karides davraniglari, tank tabani, su kalitesi, yem alim1 vb. nedenlerden
kaynaklanabilecegini belirtmektedirler. Yem alimi, su ve tank kosullar1 optimize
edilirse stok yogunlugunun artisi ile beraber biiyiimenin yavaslamasi arasindaki negatif
iliskinin engellenebilecegi sonucuna varmislardir. Dolayisiyla yetistiricilik periyodu
stiresince ortam kosullarinin optimum degerlerde tutulmasiyla, yiiksek stoklama
oranlarinda biliylime artis1 ve beraberinde de birim alandan elde edilen {iriin miktarinda
da artis saglanabilecektir. Arastirmamizda, yiiksek stoklama oranina sahip gruplarda
tespit edilen yliksek biiylime orani, karideslerin optimum yada optimuma yakin fiziksel
kosullarda tutuldugunu gostermektedir. Diger yandan A3 stoklama oraninda tercih
edilen stok yogunlugunun karides biiyiimesini baskilamadigi ve bireyler arasindaki
beslenme rekabetine bagli etkilesime neden oldugunu diisiinmekteyiz.

Deneme gruplarindaki biliylime orani (%) degerleri arasinda yeme bagl olarak
istatistiki acidan bir farklilik bulunmamistir. Istatistiki olarak deneme gruplar arasinda
bir farklilik bulunmamasia ragmen, yemdeki astaksantin diizeyinin artmasiyla (150
mg/kg haricinde), bliylime oranlarinda da artis tespit edilmis ve en iyi biliylime oran1 B3
yem grubunda bulunmustur. Ju vd (2011), Litopenaeus vannamei; Goger vd (2006) P.
semisulcatus; Pan vd (2001), Boonyaratpalin vd (2001)P. monodon ile yaptiklari
calismalarda, arastirmamizda elde edilen sonucglara benzer sekilde astaksantinin
bliylimeyi etkilemedigini belirlemislerdir. Ancak bazi arastiricilar, astaksantinin karides
biiyiimesi iizerine olumlu etkilerinin oldugunu belirtmektedirler (Supamattaya vd 2005).
Chien vd (2003), P. monodon, Flores vd (2007), Litopenaeus vannamei yemlerine ilave
edilen 80 mg/kg astaksantin ile en yiiksek biiyiime oranina ulasildigini tespit
etmislerdir. Niu vd (2009) ise, 100-200 mg/kg astaksantinin biliylimeyi olumlu yonde
diizenledigini bildirmektedirler. Arastirmalarda, yemdeki astaksantin diizeyinin biiytime
oranlar1 tizerindeki etkisiyle ilgili ortaya ¢ikan bu farkliliklarin, ¢aligmalardaki diger
faktorlerden kaynakli oldugunu diisiinmekteyiz.

Deneme gruplari, DSSY degerleri bakimindan karsilastirildiginda gruplar
arasinda istatistiki olarak farklilik belirlenmistir. Her ne kadar stok yogunlugu yiiksek
olan gruplarda yasama orani diisiik bulunsa da, stoklama oranlar1 arttikga m3’ten elde
edilen birey sayisinin yiikseldigi goriilmiistiir. Dolayisiyla en yiiksek DSSY degerinin
A3B2 grubunda oldugu tespit edilmistir. Diger yandan A3B4 (300,00+20,00 adet/m?)
grubunda DSSY degeri ise A2 gruplariyla benzerlik gostermistir. Deneme yeminin
astaksantin icerigi de DSSY degerleri iizerine etkili olmustur. Deneme sonu stok
yogunlugu degerleri 0, 40 ve 80 mg/kg astaksantin iceren yemle beslenen gruplarda
benzer bulunmustur. Astaksantin icerigi 150 mg/kg olan yem gruplarinin ise DSSY
bakimindan diger gruplardan diisiik performans gosterdigi belirlenmistir. Arastirmamiz
sonunda DSSY degerleri, bu konuda yapilan diger bazi ¢aligmalarla da benzerlikler
gostermektedir. Yapilan bu calismalarda genel olarak, stoklama yogunlugu artis1 ile
beraber hasatta elde edilen birey sayisinin da arttig1 belirlenmistir (Moss ve Moss 2004,
Al-Ameeri ve Cruz 2006, Arnold vd 2006b, Arnold vd 2009, Neal vd 2010, Sookying
vd 2011). Arnold vd (2006a) ise farkli stoklama oranlarinin deneme sonu birey sayilari
tizerinde etkili olmadigini soylemektedirler.

Arastirmamizda deneme gruplarinin biomas degerleri istatistiki olarak farkli

bulunmustur. Deneme gruplarindaki biomas degerlerinin genel olarak stok
yogunlugundaki artigla beraber arttig1 gézlemlenmistir. FA ve DSSY degerlerinin stok
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yogunlugu artistyla artmasi, biomas degerlerini de benzer sekilde etkilemistir. Biomas
degerleri yemin astaksantin igerigine bagli olarak degerlendirildiginde, 0, 40 ve 80
mg/kg astaksantin iceren yemle beslenen gruplarin biomas degerleri birbirine benzer
bulunmustur. Diger yandan A2B4 grubu biomas degerleri A1 stoklama gruplarina,
A3B4 ise A2 stoklama gruplarina benzer sonuglar vermistir. Bu durumun B4 yeminden
kaynaklandigin1 ve genel olarak tiim gruplarda B4 yeminin biyomas degerlerini
olumsuz etkiledigini sdyleyebiliriz. Arastirmamizda buldugumuz sonuglara benzer
olarak P. monodon tiirii karideste stok yogunlugu artisiyla beraber biomas degerlerinin
de arttig1 tespit edilmistir (Arnold vd 2006b, Arnold vd 2009, Sookying vd 2011).
Arnold vd (2006a) ise deneme sonunda elde ettikleri biomas degerlerinin, diisiik stok
yogunlugu bulunan gruplarda (2.52 kg/m?®) yiiksek stok yogunlugu bulunan gruplara
(2.49 kg/m?) oranla yiiksek bulundugunu bildirmektedirler. Ancak arastiricilar, tespit
ettikleri bu biomas degerleri bakimindan gruplarin birbirine benzerlikler gosterdigini
belirlemislerdir.

Caligmamizda, agirlikca spesifik biiyiime orant (%SBO) degerlerinin stok
yogunlugundaki artigla birlikte artma egilimi gdsterdigi ve gruplar arasinda istatistiki
farklilik bulundugu tespit edilmistir. Farkli stoklama oranlarinda karides jiivenilleriyle
yapilan calismalarda spesifik biiylime oraninin diisiik stoklama yogunlugunda daha
yiiksek oldugu bildirilmektedir. (Appelbaum vd 2002, Yusufzai ve Singh, 2005). Diger
caligmalarla karsilastirildiginda agirlik¢a spesifik biiylime orani bakiminda ortaya ¢ikan
bu farkliliga yine karideslerin beslenme davraniglarinin yol a¢mis olabilecegini
diistinmekteyiz.

Yemdeki astaksantin oraninin SBO iizerine istatistiki agidan bir etkisi
olmamasina ragmen; her ii¢ stoklama oraninda da 0, 40 ve 80 mg/kg astaksantin iceren
yem daha etkili olmustur. Diger yandan A3 stoklama oraninda 150 mg/kg astaksantin
iceren yemin de Kkarideslerin spesifik biliyiime oranini arttirdigi belirlenmistir.
Calismamizdaki sonuglara benzer sekilde; Niu vd (2009), SBO degerlerini kontrol
grubu (0 mg/kg astaksantin) disindaki tiim gruplarda (100, 200, 400 mg/kg astaksantin)
daha yiiksek bulmuslardir. Goger vd (2006) ise farkli karotenoid kaynaklarinin SBO
iizerinde etkisi olmadigini belirlemislerdir.

Deneme gruplarinda en yiiksek giinliik canli agirlik kazanci (GCAK g/giin)
degerleri yine stok yogunluguna bagl olarak degisiklik gostermistir. Gruplar arasinda
stok yogunlugu arttikga GCAK degerleri de artmistir. Deneme yemi astaksantin
diizeyinin GCAK {izerine istatistiki olarak herhangi bir etkisinin bulunmamasina karsin,
her ii¢ stoklama yogunlugunda da B3 grubu yem ile beslenen karideslerin GCAK
degerlerinin diger gruplardan yiiksek oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler, 150
mg/kg astaksantin iceren yemin GCAK degerleri bakimindan diger yem gruplarindan
diisilk performans gosterdigi tespit edilmistir. Appelbaum vd (2002), Litopenaeus
vannamei larvalarinin act suda farkli stoklama yogunluklarinda yetistiriciligi ile ilgili
yaptiklar1 arastirmada, GCAK degerlerini, 2000 birey/m? stokladiklar1 grupta 0.57 g (g
/hafta), 5000 birey/m® stokladiklar1 grupta ise 0.404g (g/hafta) bulduklarimi
bildirmektedirler.

Gruplarda gozlemlenen giinliik biiyiime indeksi (GBI), degerlerinin stok
yogunlugunun etkisiyle ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. GBI degerleri B3 grubu yemlerle
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beslenen karideslerde en yiiksek degere ulagmasina ragmen B1 ve B3 yem gruplarina
benzer bulunmustur. Biiyiime ile ilgili hesaplanan diger biiyiime parametrelerinde
oldugu gibi; GBI degerlerinin yiiksek stoklama oraninda (A3) daha yiiksekancak A2
grubunyla benzer oldugu belirlenmistir.

Toplam antioksidan kapasitesi temel olarak enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidanlarin toplamidir. Organizmada TAK degerinin artmasi, oksidatif stresin
baskilanmasi yoniinde 6nemli bir gostergedir (Pan vd 2003a, Pan vd 2003b, Sirmatel vd
2006). Arastirmamizda, karides hepatopankreaslarinda oOlgiillen TAK degerlerinin
gruplara gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Deneme sonunda en yiiksek TAK
degeri 2,627+0,003 mg/g ile A2B2 grubunda, en diisiik TAK degeri ise 2,499+0,037
mg/g ile A3B4 grubunda tespit edilmistir. Deneme gruplarinda stok yogunluklari
dikkate alindiginda, TAK degeri, A2 stoklama yogunlugunda en yiiksek degere
ulagmistir. Al stok yogunlugunda ise hem A2’ye hemde A3’e benzer sonuglar elde
edilmekle birlikte; en diisik TAK degerinin A3 stoklama gruplarinda oldugu tespit
edilmistir. TAK degeri sonuglari, en diisiik ve en yiiksek karides stoklanan gruplarda
(A1 ve A3) ilk bakista oksidatif stresin daha diisiik oldugunu goéstermektedir. A3
stoklama grubunda, stoklama oraninin diger gruplardan fazla oldugu g6z Oniine
alindiginda oksidatif stresin yiiksek olmasi beklenmektedir. TAK verilerine gore stresin
A3 stok gruplarinda diisiik, biiylime performasi degerlerinin yiiksek olmasi; beslenme
rekabetinin pozitif etkisiyle diizenli ve yeterli yem alinimin saglanmasiyla da
antioksidan savunma sisteminin ekzojen kaynakli diizenlendigini diisiinmekteyiz.
Stoklama orani yiiksek olan A3 grubunda, ekzojen TAK bilesenlerinin oksidatif stresin
baskilanmasinda goérev aldigi ve bu nedenle TAK degerinin bu gruplarda diisme
egiliminde oldugu kanisina varilmistir. Can vd (2012), TAK degerinin azalmasinin
oksidanlarla miicadeleden kaynakli olabilecegini bildirmektedir. Yine karideslerin
biliylime parametreleri 1s183inda, Al stoklama grubunda bulunan karideslerin beslenme
davraniglarinin, TAK degerlerini negatif yonde etkiledigi; ekzojen antioksidan
savunmanin yetersiz kalmasi nedeniyle de TAK degerlerinin diisiik bulundugunu
diisiiniilmektedir. Diger yandan A2 gruplarinda ise A3 stoklama oraninda yetistirilen
karideslere oranla, oksidatif stresin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

TAK degerleri yem gruplart bakimindan degerlendirildiginde; en yiiksek
degerin, B2 grubunda oldugu ve B3 grubu TAK degerleri ile de benzerlik gostredigi
ortaya ¢ikmistir. Arastirmamizda, stres kosullarindaki karideslerde TAK degerlerinin,
en iyi 40-80 mg/kg astaksantin seviyesinde diizenlendigi belirlenmistir. Bu konuda
yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Ornegin Pan vd (2003b)
amonyak baskisiyla strese maruz kalan P. monodon jlivenillerinin TAK degerlerinde,
astaksantinin etkili oldugunu sdylemektedirler. Dolayisiyla astaksantin ilaveli yemin
metebolik stresin minimize edilmesine yardimci oldugunu belirlemislerdir. Benzer
sekilde, Chien vd (2003), yeme ilave edilen astaksantinin karides hemolenfinde TAK
degerlerini  diizenledigini  bildirmektedirler.  Diger  bir c¢alismada  %0,1
astaksantint+%1kolesterol iceren yemle beslenen karideslerin TAK degerlerinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Niu vd 2011). Deneme sonu final agirlig1 sonuglari, A2 ve A3
stok gruplarinda biiyiimenin yiiksek oldugunu gostermektedir. Yukarida da bahsedildigi
gibi; A3 stoklama grubunda TAK degerinin diisiik bulunmasi; A2 stoklama grubunda
elde edilen TAK degerinin, oksidatif stres varligini igaret etmesine ragmen biiylime
performansinin yiiksek olmasi, o©zellikle B2 ve B3 yeminlerindeki astaksantin
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diizeyinin, A2 ve A3 stoklama yogunlugunda yetistirilen karideslerde stresi
baskiladigini diistindiirmektedir. B1 yem grubuyla beslenen gruplarin TAK degeri
sonuglart B3 yemi ile benzerlik gostermektedir. Diger yandan en yiiksek astaksantin
oranma sahip B4 yemi, tiim stoklama gruplarinda TAK degerlerini negatif yonde
etkilemisgtir.

Denemeden elde edilen sonuclar, hepatopankreas toplam protein degerleri
acisindan gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugunu ortaya ¢ikartmistir. En yiiksek
toplam protein degeri A3B4 (2,9044+0,108 mg/g) grubunda tespit edilmistir. Toplam
protein degerlerindeki degisimin stok yogunlugu ve stok*yem etkilesimine bagl olarak
gerceklestigi belirlenmistir. A3 stoklama oraninda yetistirilen karideslerin toplam
protein oranlar1 diger iki gruba gore daha yiiksek bulunmustur. Mercier vd (2006),
strese maruz birakilan karideslerin hepatopankreas toplam protein miktarlarinin
azaldigim1 belirlemisledir. Fouzi vd (2012), amonyak baskisina maruz birakilan
karideslerde, ortamdaki amonyak diizeyinin artisiyla beraber, hemolenf toplam protein
diizeylerinde diisiis tespit etmislerdir. Bu caligmalardan c¢ikan sonuglara gore,
metabolizmada stresin artmasiyla beraber karideslerin toplam protein seviyelerinde
azalmalar meydana gelmektedir. Stres kosullarinda toplam protein seviyelerinde
meydana gelen azalma stresle miicadele eden organizmalarin enerji gereksinimlerini
karsilamada proteinlerden de yararlandigini géstermektedir. Arastirmamizda elde edilen
veriler A3 stoklama grubunda toplam protein degerlerinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu stoklama oraninda toplam protein degerinin yiiksek ¢ikmasi, TAK
degeri sonuglartyla da desteklenmektedir. Sanchez-Paz vd (2007), kisa siireli aclik
baskisinin  karideslerin  toplam protein degerlerini degistirmedigi ve enerji
gereksinimleri i¢in dncelikle olarak proteinlerden yararlaniimadigini bildirmektedirler.
Diger yandan, ¢alismamizda toplam protein degerlerinin tim yem gruplarinda benzer
oldugu ortaya ¢ikartilmistir.

Benzer sekilde glikozun organizmalarda ortaya cikan oksidatif stresin ikincil
gostergesi oldugu soylenmektedir (Mercier vd 2009). Glikoz seviyesi ve stres iligkisi
organizmalarda iki sekilde degerlendirilmektedir. Ozellikle beslenmeye bagl kan glikoz
seviyesinin artisinin oksidatif strese neden olabilecegi belirlenmistir (Wassmann vd
2004). Diger yandan oksidatif stresin artmasiyla beraber organizmalarin enerji
ithtiyaclarinin artacagi; buna bagl olarak kan/hemolenf glikoz diizeyinin artacagi tespit
edilmistir (Fouzi vd 2012). Denememizde hepatopankreas serbest glikoz degerleri,
gruplar arasinda faklihk goOstermistir. En  yiiksek glikoz degeri A3B3
(0,035+0,000mg/g) grubunda tespit edilmistir. Serbest glikoz degerleri gruplardaki stok
yogunlugu ve yemdeki astaksantin farkindan etkilenmemistir. Dolayisiyla stoklama
oran1 ve yemin astaksantin diizeyine bagli olarak hepatopankreas glikoz degerleri
benzer bulunmustur. Gruplarda goriilen bu farkliliga stok*yem etkilesiminin neden
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Fouzi vd (2012) amonyak baskisinin yarattig1 stres
kosullarinda, ortamdaki amonyak miktarinin atisina bagli olarak hemolenf glikoz
degerlerinin arttigin1 tespit etmislerdir. Mathew vd (2007b) WSSV bulastirilan
karideslerde hemolenf glikoz seviyelerinin zamana bagli olarak azaldigini
belirlemislerdir. Bu durumun stres kosullarinda karideslerin enerji ihtiyaglarinin
artmasindan  kaynaklanmig  olabilecegini  sOylemektedirler. Benzer sekilde,
hepatopankreas serbest glikoz degerlerinin artmasi organizmanin enerji ihtiyacinin
artmastyla iligkilidir. Dolayisiyla strese maruz kalan organizmalarin hepatopankreas ya
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da karacigerinde depo haldeki glikojen serbest glikoza donmektedir. Diger yandan
Galvan-Alvarez vd (2012) ITHHNV baskis1 altindaki karidesler ile kontrol grubu
karidesleri arasinda hepatopankreas glikoz seviyeleri bakimindan bir farkliligin
olmadigmi belirlemislerdir. Arastiricilar IHHNV baskisina maruz kalma siirelerinin
artmasiin da, hastalikli karidesler ile kontrol grubu karideslerinde glikoz seviyelerini
farklilastirmadigini ortaya koymuslardir. Arastirmamizda serbest glikozun yiiksek
oldugu A3B3 grubunu sirasiyla A1B3, A1B1, A1B4, A2B4, A2B1 gruplan takip
etmektedir. Serbest glikoz degerlerinin stoklama oranlar1 ve yemin astaksantin
diizeyinin farkliligina bagl olarak degiskenlik gostermemesi, karideslerin stoklama
orani baskisina uzun siireli maruz kalmalar1 (56 giin) ve bu duruma adaptasyon saglamis
olabileceklerini diisiindiirmektedir. Mercier vd (2006)’nin yaptiklar1 ¢alismanin sonucu
ile aragtirmamizdan elde edilen sonuglar benzerlik gostermektedir. Arastiricilar, kisa
stireli oksidatif stresin, glikoz degerleri {izerinde daha fazla etkili oldugunu
sOylemektedirler. Uzun siire devam eden stres kosullarinda, glikoz seviyelerinde
degiskenlikler goriilmesine; oksidatif stres ve antioksidan savunmanin dogru bir sekilde
degerlendirilememesinin neden olabilecegini bildirmektedirler.

Transaminaz enzimler, genel olarak kendileri i¢in spesifik olan aminoasitlerin
tasinmasinda gorev almaktadirlar. Yani bu enzimler aminoasitlerin amino gruplarinin
bir karbon iskeletinden digerine aktarimini katalizlemektedirler (Ersoy 2012).
Transaminaz enzimlerden ALT alanin, AST ise aspartat aminoasitinin taginmasinda
gorev almaktadir. Diger hayvansal organizmalarda oldugu gibi, krustaselerde de, ALT
ve AST, aminoasitlerin birbirine ve diger metabolitlere doniisiimde anahtar rol
oynamaktadir (Pan 2003a, Pan 2003b). ALT ve AST ayn1 zamanda karaciger
fonksiyonlart ve hasarinin belirlenmesinde 6nemlidir. Organizmada ALT ve AST
seviyesinin yliksek olmasi, oksidatif stresin yiiksek olmasinin sonucudur (Chien vd
2003, Pan vd 2003b, Ersoy 2012).

Arastirmamizda, hepatopankreas ALT ve AST spesifik aktivite degerleri
gruplara gore farklilik gostermistir. En yiiksek ve en diisik ALT ve AST
spesifikaktivite degerleri sirastyla 10,041+0,471 U/mg protein (A1B1) ve 0,000+0.000
U/mg protein (A3B4); 26,036£1,792 U/mg protein (A1B4), 1,255+0,012 U/mg protein
(A3B2) olarak tespit edilmistir. Stoklama oranlar1 géz 6niine alindiginda ise, en yiiksek
ALT ve AST degeri Al stoklama diizeyinde bulunmustur. ALT ve AST spesifik aktivite
degerleri, Al stoklama diizeyindeki karideslerde, stresin diger gruplardan daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Yem gruplarina dikkate alindiginda en yiiksek ALT ve AST
degerlerinin B1 yemlerinde oldugu belirlenmistir. Pan vd (2003a), astaksantinle
besledikleri  karidesleri 72  saat sliresince degisik oranlardaki amonyak
konsantrasyonuna tabi tutmuslardir. Astaksantinle beslenen karideslerde ALT
aktivitesinin ortamdaki amonyak artigina bagli olarak diistiigiinii veya kontrol grubu
bireyleri ile ayni1 oldugunu, AST seviyesinin tam tersi ylikseldigini belirlemislerdir.
Aragtiricilar  astaksantinin  hepatopankreas fonksiyonlarimi diizenledigi sonucuna
ulagsmiglardir. Arastrmamizda da benzer sekilde astaksantin igeren yem gruplarinda
ALT ve AST degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Pan vd (2003b), yaptiklar
diger bir ¢alismada hastalik baskisindaki karideslerin ALT seviyesinin arttigini tespit
etmislerdir. AST ise kontrol grubu ile kiyaslandiginda herhangi bir farklilik
gostermedigini ortaya koymuslardir. Astaksantin ilaveli yemlerin, stres kosullarinda
karides hepatopankreas fonksiyonlarmmi1 diizenledigine dair yapilan diger bazi
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caligmalarda da ALT ve AST aktivite diizeylerine bakilmistir. Bu caligmalarda, stres
baskis1 altindaki karideslerde ALT ve AST aktivitesinin diizenlenmesine, astaksantinin
yardimci oldugu tespit edilmistir (Chien vd 2003, Niu vd 2011). Fouzi vd (2012)
amonyak+WSSV baskisinin karides hemolenfinde ALT degerlerini yiikselttigini
belirlemislerdir.

Organizmada yer alan antioksidan enzimlerden biri olan SOD, siiperoksit
anyonlarin1 (O,) hiicre zarlarindan kolaylikla gecebilen hidrojen peroksite (H,O,)
doniistirmektedir. Hiicre icine gegen hidrojen peroksit yine antioksidan enzimler
(katalaz, glutathion peroksidaz) yardimiyla O, ve H,O’ya parcalanmaktadir. Dolayisiyla
reaktif oksijen tiirleri detoksik hale getirilmektedir (Harris 1992, Pan vd 2003b,
Mohankumar ve Ramasamy 2006, Gok vd 2006, Valko vd 2007, Aydin 2008, Caylak
2011, Kelestemur ve Ozdemir 2011, Pallavi vd 2012). Organizmalarda SOD seviyesinde
artis goriilmesi genellikle reaktif oksijen tiirlerinin arttiginin bir gostergesidir. Bagka bir
deyisle, metabolizmada reaktif oksijen tiirlerinin ¢ogalmasiyla beraber antioksidan
savunma mekanizmasi harekete gegmekte; serbest radikallerin inaktif hale getirilmesi
amaciyla SOD firetimi artmaktadir. Denememizde, en yiiksek SOD spesifik aktivite
degeri A2B2, en diisiik SOD spesifik aktivite degeri A3B4 gruplarinda tespit edilmistir.
Stoklama oranlarma gore SOD spesifik aktivite degerleri A3 gruplarinda diisiik iken,
A2 ve Al gruplarinda yiiksek bulunmustur. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, A3 stok
gruplarinda oksidatif stresin diisiik oldugunu ya da yem ile saglanan antioksidanlarin
oksidatif stresin baskilanmasinda yeterli oldugunu sdyleyebiliriz. A2 stoklama
gruplarinda ise oksidatif stresle miicadelenin, SOD seviyesindeki artis dikkate
alindiginda endojen antioksidan savunma ile diizenlendigi sonucuna varabiliriz. A2 ve
A3 stoklama gruplarinda oksidatif stresin diisiik olmasi ya da antioksidan savunma
sistemi ile diizenlenmesi ve bu gruplarda biiyiimenin (FA, %BO, GBI, GCAK, SBO),
yiiksek bulunmasi birbirini destekleyen sonuclar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Denememizde, gruplarin SOD degerlerinin deneme yeminden etkilendigi tespit
edilmistir. 40 mg/kg astaksantin dilizeyine sahip olan yem ile beslenen gruplarin SOD
degerleri diger gruplardan yiiksek olmasma ragmen, Bl ve B4 yemi ile benzer
bulunmustur. Diger yandan, B1 ve B4 yem gruplar1 SOD aktivite seviyesi diisiik olan
B3 grubu ile de benzerlik gostermektedir. Dolayisiyla astaksantin icerigi 80 mg/kg olan
B3 yem grubunun oksidatif stresin azaltilmasinda daha etkili oldugu sonucuna
varmaktayiz. Organizmalar i¢in besin yoluyla antioksidanlarin yetersiz kalmasi, stres
kosullarinda SOD seviyelerini yiikseltmekte; oksidatif stresin devam etmesi halinde de
giderek diistirmektedir. Niu vd (2011) astaksantin iceren yemlerle beslenen gruplarda
SOD aktivitesinin diisiik oldugunu sdylemektedir. Farkli sekillerde cevresel strese
maruz kalan karideslerin SOD degerlerinin, yeme ilave edilen astaksantinle
diizenlendigi belirlenmistir (Pan vd 2003a, Chien vd 2003). Liu vd (2007), yemlerine
eklenen E vitamininin karideslerin SOD aktivitelerini attirdigini belirlemislerdir.
Boylece tuzluluk baskisiyla stres altindaki karideslerin antioksidan savunma
mekanizmalarinin giiglendigi ortaya konmustur. Dandapat vd (2000) ise yemlere E
vitamini ilavesinin tath su karidesinin SOD diizeyini diislirdiigiinii sOylemektedirler.
Karideslerde bagisiklik sisteminin durumu ile ilgili yapilan c¢aligmalarda, hastalikla
miicadele eden karideslerde SOD seviyelerinin zamana bagl olarak azaldigi ortaya
cikmigtir (Mohankumar ve Ramasay 2006, Mathew vd 2007a, Pacheco vd 2011).
Pallavi vd (2012) ise azalan tuzlulukla beraber P. monodon’un SOD seviyesinde artis
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tespit etmislerdir. Arastiricilar bu durumun, diisiik tuzlulukta karideslerin oksijen
tilketiminde meydana gelen azalmadan kaynaklandigini séylemektedirler.

Karideslerin stoklama baskisi altinda gosterdikleri metabolik tepkiler, yapilan
bazi enzim ve metabolit analizi verileriyle ortaya konmaya calisilmis ve yukarida ayri
ayr tartisilmistir. Ancak elde edilen enzim ve metabolit analizi sonuglariin birlikte ele
alinmas1 gerektigi, bdylece c¢alisma sonuglarmin daha dogru degerlendirilecegi
kanisindayiz. Dolayisiyla, denemede elde edilen SOD, ALT, AST, TAK, toplam protein
ve serbest glikoz analiz sonuglari, gruplarda artan stoklama yogunluguna bagli olarak
ortaya ¢ikan stresin daha ¢ok enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemi
tarafindan baskilandigin1 gostermektedir. Bu durumun stoklama orani arttik¢a besin
rekabetinin pozitif yonde artmasi ile aciklanabilecegini diisiinmekteyiz. Stok yogunlugu
diisiikk gruplarda, enzimatik olmayan savunma sisteminin karideslerde olusan stresin
baskilanmasinda etkili olamadigi ve bu gruplardaki karideslerin besin alimlarinin
yetersiz oldugunu bir kez daha ortaya c¢ikartmaktadir. Bir baska deyisle stoklama
yogunlugu diisiik gruplardaki karideslerde, besin rekabetinin olugsmadigi; buna bagh
olarak yerince beslenmedikleri ve metabolik faaliyetlerini asgari diizeyde
siirdiirebildikleri sonucuna varilmistir. Bu duruma, karideslerin bliyiimesi ile ilgili
sonuclarda da belirlendigi iizere, beslenme davranisi ve/veya besin rekabetinin
sebebiyet verdigini diisiinmekteyiz. Diger yandan, stoklama orani en diisiik deneme
gruplarinda, SOD, ALT ve AST aktivite degerlerinin daha yiiksek bulunmasi; ekzojen
antioksidanlarin yetersiz kaldigini; enzimatik antioksidan savunma sisteminin de
karideslerde ortaya ¢ikan stresi diizenleyemedigini diisiindiirmektedir. Yem gruplarina
gore yapilan degerlendirmede ise; astaskantin iceren yemlerin genel olarak oksidatif
stresin baskilanmasinda gorev adigi; 6zellikle B2 ve B3 yemlerinin en iyi sonuglari
verdigi kanisina varilmistir.
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6. SONUC

Ulkemizde karides tiiketimi avcilik veya ithalat yoluyla elde edilen iiriinlerle
gergeklestirilmektedir. Uygun yetistiricilik olanaklarinin saglamasiyla beraber karides
tiretiminin yapilabilir hale gelmesi ve siirekliliginin saglanmas1 dogal stoklar iizerindeki
baskiy1 azaltabilecek ve ayni zamanda ithalat oranini diisiirecektir.

Yar1 tropik iklime sahip iilkemiz kosullarinda karides yetistiriciliginin yapilabilir
ve siirdiiriilebilir olmasi igin iiretimin tiim yila yayilmasi énemlidir. Ozellikle kis
aylarinda su sicakligindaki diisiislere bagli olarak karides biliylimesinin yavaslamasi,
yiiksek mortalite oranlarinin olusabilme ihtimali, iilkemiz kosullarinda karides
yetistiriciliginin gelisememesinin en temel nedeni olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
donemde yetistiriciligin devami beraberinde yiiksek enerji maliyetlerini, yemden
yararlanma oraninin diigmesini, hasat siiresinin uzamasini vb. sonuglar1 da ortaya
¢ikarmaktadir. Ulkemizde karides yetistiriciliginin yapilabilirliginin ~ saglanmasi
amaciyla, ililkemiz kosullarina uygun yetistiricilik sistemlerinin gelistirilmesi; farkl
karides tiirlerinin yetistiriciligi ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasi; karideslerde daha
hizli bliyime ve gelisme saglayabilecek ve c¢evresel parametrelerden kaynakli
olumsuzluklar1 ortadan kaldirabilecek yemlerin gelistirilmesi gibi ¢alismalarin
yapilmas1 gerekmektedir

Arastirmamiz, farkli stoklama yogunluklarinda yetistirilen beyaz karides (L.
vannamei) jlvenillerinin yasama orani, bliylime performansi ve bazi stres faktorleri
iizerine astaksantin ilaveli yemlerin etkisinin belirlenmesine yonelik olarak
planlanmistir. Deneme sonunda karideslerde belirlenen biiylimesi ve yasama oranlari;
stok yogunlugundan kaynaklanabilecek stres ve yemin antioksidan 6zelliklerinin ortaya
konmasinda yararlanilan parametrelerden ikisini olusturmaktadir. Ayni zamanda,
metabolizmada oksidatif stresin gostergesi olan bazi enzim ve metabolitlerden de
yararlanilarak, karidesler iizerinde stok baskisinin etkileri ortaya konmaya ¢aligilmistir.
Stoklama baskisiyla metabolizmada olusabilecek oksidan maddelerin, yok edilmesine
yonelik, antioksidan savunma mekanizmasina yemde bulunan astaksantinin katkisi
belirlenmeye ¢aligilmistir.

Elde edilen veriler neticesinde, karideslerin yasama orani, deneme sonu stok
yogunlugu ve biomas degerleri, hem stok yogunlugu hem de yemdeki astaksantin
diizeyinden etkilenmistir. Diger yandan karideslerde gézlemlenen biiyiime performansi
degerleri lizerinde, yalnizca stoklama oraninin etkili oldugu belirlenmistir. Ancak, bu
etki stoklama oraninin artisina bagli olarak biiylimenin de artmasi yoniinde
gerceklesmistir. Yapilan diger caligmalarda, stoklama oraninin biiylimeyi gerilettigi
bildirilmektedir. Arastirmamizdan elde ettigimiz sonuclar, stoklama oranlarinin
karidesler icin biiyiime baskist olusturacak diizeyde olmadigini diisiindiirmektedir.
Aksine, denemede stok yogunlugundaki artisla beraber yiiksek stoklama yapilan
gruplarda biiylimenin artmasinin, beslenme rekabetine bagli olabilecegi kanisindayiz.
Bagka bir deyisle, serbest yemleme ydntemiyle beslenen, yiiksek stok gruplarindaki
bireylerin yem alim1 konusunda birbirleriyle pozitif yonde etkilesim i¢inde olduklarini
diisinmekteyiz. Karideslerin beslenmesi amaciyla tercih edilen yontem (serbest
yemleme), tank ortaminda fizikokimyasal kosullarin optimum ve/veya optimuma yakin
diizeyde devam etmesi vb. nedenlere baglh olarakta biiyiimenin diizenlendigi sonucuna

72



SONUC Yasemin KAYA

varmaktayiz. Yem gruplarima gore yapilan degerlendirmede;150 mg/kg astaksantin
iceren deneme yemiyle beslenen gruplarda biiylime ve yasama oranini olumsuz
etkiledigini sdyleyebiliriz. Arastirmanin TAK, toplam protein ve serbest glikoz degeri
sonuglari, stoklama oranindaki artisa bagli olarak pozitif yonde besin rekabetinin
olugsmasiyla, karideslerin antioksidan savunma sistemlerinde enzimsel olmayan
antioksidan bilesenlerin daha etkili oldugu gostermistir. Yapilan enzim analizleri de bu
durumu desteklemis ve genel olarak A3 stoklama gruplarinda stresi enzimsel olmayan
antioksidan savunma belirlemistir. Yem gruplarma gore ise; ALT ve AST enzim
aktivite sonuclari, B2 yem grubu ile beslenen karideslerin hepatopankreaslarinda strese
bagli hasarin daha az oldugunu géstermistir. Diger enzimsel ve metabolit verileri, B2 ve
B3 yeminin karideslerde stresi dengeledigini ortaya ¢ikartmstir.

Calismamiz, karides yetisticiliginde verimli {iretim metodlar1 gelistirilirken,
hayvanlarin besinsel gereksinimlerin karsilanmast ve optimum ortam kosullarinin
olusturulmasinin yani sira, birbirleriyle olan etkilesimlerinin belirlenmesinin de oldukca
onemli oldugunu gostermistir. Kiiltlir kosullarinda karideslerin davranigsal 6zellikleri ile
ilgili yapilacak c¢aligmalarin artmasi, {retim periyodunun en etkili sekilde
degerlendirilmesine yardimci olacaktir.

Ulkemizde su diriinleri sektdriine yatirrm yapacak kisilerin  karides
yetistiriciligine yonelmesi, ancak, bu konuda diinya pazariyla rekabet edilebilir hale
gelindiginde gergeklesebilecektir. Karides yetistiriciligi acisindan iilkemiz kosullarinin
iyi degerlendirilip, iiretimin arttirilmasi gerekmektedir. Bu amagcla, karides kiiltiirliniin
tim asamalar1 i¢in maksimum stoklama oranlarinin belirlenmesi, uygun yem
bilesenlerinin se¢ilmesi ve yeni teknolojilerin gelistirilmesiyle kisa siirede birim alandan
daha fazla iirlin alinmasi saglanabilecektir. Dahasi, iklimsel nedenlerle ancak yilda bir
defa {riin alma potansiyeline sahip olan {ilkemizde iiretimin artmasi da
saglanabilecektir. Arastirmamizdan elde edilen sonuclarin bu konuda yapilacak
caligmalara katki yapabilecegini diisiinmekteyiz.
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