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OZET

SICAKLIK VE TUZLULUGUN BENEKLI KARIDES,
Metapenaeus monoceros (FABRICIUS)’UN YUMURTA INKUBASYONU
VE LARVAL GELISIM UZERINE ETKILERI

Ug farkli su sicakhigr (24, 28°C ve 32°C) ve tuzluluk (%035, 40 ve %045)
seviyesinin benekli karides, Metapenaeus monoceros (Fabricius)’un yumurtalarinin
acilma orani ve agilma siiresi, larval aktivite ve protozoeal asamaya gecis orani iizerine
etkileri kontrollii laboratuar kosullar1 altinda arastirilmistir. Ddllenmis yumurtalar
dogadan dordiincii gonad asamasinda yakalanmis ve laboratuarimizda yumurtlatilmis
disilerden elde edilmigtir. D6lli yumurtalar 9 tuzluluk ve sicaklik kombinasyonundan
olusan 2 litre kapasiteli deneme diizeneginden birine 100 adet/litre olacak sekilde
stoklanmislardir.

TUm muamelelerde agilma gergeklesmistir. Su sicakligi, tuzluluk ve her ikisinin
birlikte yumurta acilimi {izerine 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir (P<0.05). A¢ilma
orant tuzluluk seviyesi artisina bagl olarak azalmis, %045 tuzlulukta tiim sicaklik
dizeylerinde en diisiik olmustur. A¢ilma oran1 bakimindan en iyi kombinasyon %035
tuzluluk ve 32 °C ( %91,67), %035 tuzluluk ve 28 °C (%89,17) bulunmustur. Yumurta
acilma siiresi 32°C de (11 saat) 28 °C (135 saat) ve 24°C (18 saat) ile
karsilastirildiginda en kisa slirmiistiir. Naupli asamasindan protozoeal doneme gecis
orani en iyi %035 tuzlulukta 32 ve 28 °C elde edilmistir. Larval aktivitenin %035 — 40
tuzluluk ve 28-32 °C su sicakligi kombinasyonlarinda en iyi oldugu belirlenmistir.

2009, 36 sayfa

Anahtar kelimeler: Metapenaeus monoceros, Sicaklik, Tuzluluk, inkiibasyon, Larva



ABSTRACT

THE EFFECTS OF SALINITY AND TEMPERATURE
ON EGG INCUBATION AND LARVAL DEVELOPMENT OF Metapenaeus
monoceros (FABRICIUS)

The combined effects of three different temperature (24, 28°C and 32°C) and
salinity (35, 40 and 45ppt) levels on egg hatching rate, incubation time, larval activity
and the reaching rate until protozoeal (PZ) stage of Metapenaeus monoceros
(Fabricius) were investigated under controlled laboratory conditions. Fertilised eggs
obtained from a female caught from the nature and spawned in our laboratory. The eggs
were stocked in 2-L glass larval culture flasks and received one of nine salinity and
temperature combinations in three replicates.

The eggs hatched in all treatments. Temperature and salinity and their interaction
had significant influences on hatching rate of eggs (P<0.05). The hatching rate
decreased as salinity increased and was lowest at 45 ppt in all temperature levels. In
regards of hatching rate, the best combinations were obtained at 35 ppt and 32°C
(91.67%) and 35ppt 28 °C (89.17%). The incubation time was shorter at 32°C (11 h)
than 28 °C (13.5 h) or 24°C (18 h). Development rate from the napliar stage to the
protozoeal stage was the best at 35 ppt in 28 and 32°C. Larval activity was the best at 28
and 32 °C in 35 and 40 ppt as compared to that at 24 °C in all salinity levels

2009, 36 pages

Keywords: Metapenaeus monoceros, Temperature, Salinity, Incubation, Larvae
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1. GIRIS

Su friinleri yetistiriciligine yonelik {iretim faaliyetleri yaklasik otuz yildan beri
yalnizca tropikal bolgelerde degil, diinyanin hemen her yerinde hizli bir sekilde gelisim
gostermektedir. Ulkemizde ise gerek bilimsel gerekse ticari boyutta yetistiricilige
yonelik faaliyetler son yirmi yildir artarak devam etmektedir. Ticari 6lgekte yetistiricilik
alabalik, c¢ipura ve levrektir lizerine yogunlagsmistir. Diger yandan kabuklu ve bivalvia
kiiltiirti ile ilgili aktiviteler heniiz yetersiz olup yalnizca arastirmalar ile sinirlidir.

Kabuklular (Dekapod) icerisinde dinyada en fazla dretimi yapilan grup deniz
karidesleridir. Ilk olarak, ilkel ac1 su ve deniz havuzlarinda yetistiricilik yapildig1 ve
bunun da Akdeniz’de ve Endonezya’da 15. yiizyila kadar dayandigi belirtilmektedir
(Ling, 1977). Karides uretimi, son 15 yilda basta Tayland, Cin, Tayvan, Ekvador,
Endonezya, Hindistan ve Filipinler olmak iizere, 6zellikle de tropik ve yari tropik
bolgelerde hizli bir artig gostermistir. 1999-2000 yillar1 arasinda iiretimin bir dnceki
yila gore % 6,8 oraninda artti§i, 2004 yilinda ise bu tiretimin yaklagik % 20 oraninda
artarak 1.600.000 ton civarina kadar yiikseldigi belirtilmektedir. Diger yandan su
tirlinleri Uretiminin gida iiretim sektorii igerisinde de artan bir orana sahip oldugu
sOylenebilir ( FAO, 2006). 2004 yilinda diinya genelinde yetistiricilik ile elde edilen su
tirtinleri Uretim miktar1 59,4 milyon tona ¢ikmis olup, bunun maddi degeri yaklagik
olarak 70 milyar Amerikan dolaridir. Toplam yetistiricilik icerisindeki 0Uretimin
%6,2’lik dilimini olusturan krustaseler, {retimin ekonomik degeri bakimindan
%20,4’tinli olusturmaktadir (FAO, 2006).

Denizlerimizde, o6zellikle Akdeniz’de, diinyada yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan bircok karides trli mevcuttur. Buna ilaveten sub-tropik iklim o6zelliklerine
sahip bolgemizde karidesleri pazar agirligi olan 20 grama kadar yetistirecek gerekli
zaman oldugu daha Once yapilan c¢alismalarla belirlenmistir. Sahillerimiz de
yetistiricilik i¢in ihtiya¢ duyulan temiz su ve arazi potansiyeline sahiptir. Ancak bu
imkanlarimiz yetistiricilik amaciyla yeterince kullanilmamaktadir.

Ticari 6lgekte karides yetistiriciligi yapmanin temel unsurlarindan birisi, Semirtme
havuzlarina stoklamak icin yeterli ve diizenli miktarda postlarva (PL) iiretmektir.
Yeterli ve kaliteli sayida PL tretebilmek icin iyi bir ana¢ stokuna (dogadan veya

tiretimden) ihtiyag vardir. Mevcut ana¢ karideslerinde larval iiretim icin optimum



kosullara sahip ortamda yumurtlatilmasi, yumurtalarin agtirilmast ve larval
yetistiriciliginin yapilabilmesi gereklidir.

Yetistiricilik ortaminda tiiriin iretimini etkileyen baglica dort dnemli cevresel
parametre vardir. Bunlar su sicakligi, tuzluluk, sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 ve
tiirbidite ya da sudaki alg yogunlugudur. Penaeid karides yetistiriciliginde su sicakligi
optimum seviyeden daha diisiikse biliylime durur ve hatta sicakligin belirli bir degerin
altina inmesi durumunda 6liimlerin baslamasi kaginilmaz olur. Sicaklik kadar énemli
olan bir diger ¢evresel parametrede suyun tuzlulugudur. Tuzluluk degerinin optimum
seviyede olmamasi, yetistiriciligi yapilan canlinin osmoregiilasyon kapasitesini
etkileyecek, elde edilen enerjinin biiyiime i¢in degil de viicudun tuz konsantrasyonu ve
kompozisyonunun devamliligini saglamak i¢in harcanmasina neden olacaktir. Buda
karideslerin yagama ve biiylime oranin1 6nemli derecede etkilemis olacaktir. Bu nedenle
Penaeid karideslerde yem alimi, metabolizma, kabuk degisimi ve biiyiimeyi etkileyen
cevresel faktorlerin en dnemlilerinden birisinin su sicakligi digerinin de tuzluluk oldugu
sOylenebilir.

Yasamini biiyiik bir donemini tuzlu sularda geciren penaeid karideslerinde basarili
bir larval yetistiricilik i¢in yumurta inkiibasyonunda optimum ¢evresel parametrelerin
iyl bilinmesi ve tiir i¢in uygun olan seviyede ayarlanmasi gerekmektedir. Sicaklik
yumurtalarin agilma oranina ve siiresine etki eden énemli faktorlerden birisidir. Penaeid
karideslerin dogal ortamda yumurtlamasi ve larval safhalar1 genellikle sicaklik ve
tuzlulugun diizensiz olmadig1 oseanik 6zelliklere sahip olan deniz suyunda gerceklesir.
Penaeid karides yumurtalar1 20-25 °C su sicakliginda 12-17 saatte agilir. Bununla
beraber, su sicakliginin Penaeid yumurtalarinin acgilma oranina etkileri tiirler bazinda
bilinmemektedir ve bu degerler farkli tiirlere gore degisim gostermektedir (Kumlu ve
ark.,2000).

Metapenaeus monoceros (Fabricius); Dogu Akdeniz kiyilarinda dagilim gosteren,
diinyanin ¢esitli yerlerinde ticari olarak avcilig1 ve yetistiriciligi yapilan, Siiveys Kanali
vasitast ile Akdeniz’e gegerek populasyonlar olusturmus indo-pasifik kokenli bir
karides tiirtidiir. Tiirtin yetistiriciligine yonelik yumurta ve larval donemleri iizerine
cesitli calismalar yapilmig olmasina karsin, Su sicakliginin ve tuzlulugunun birlikte,
yumurtalarin acilimi ve protozoae donemine kadar olan etkileri hakkinda calisma

bulunmamaktadir. Bu nedenle bu c¢alisma tiiriin yetistiricilik kosullarinda



yumurtlatilarak, elde edilen yumurtalarin agilma orani, iiretilen naupli miktari, larval
aktivite ve protozoeaya gecis oranmin hangi tuzluluk ve sicaklik kombinasyonunda
optimum oldugunun belirlenmesine yonelik olarak planlanmistir. Diger bir ifadeyle bu
calismayla larval {iretim igin gerekli olan optimum sicaklik ve tuzluluk kosullarin ortaya

cikarilmasi hedeflenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Tiirle ilgili Bilgiler

Metapenaeus monoceros (Fabricius) Dogu Akdeniz kiyilarinda dagilim gdsteren,
diinyanin ¢esitli yerlerinde ticari olarak avcilig1 ve yetistiriciligi yapilan, Siiveys Kanali
vasitasi ile Akdeniz’e gecerek populasyonlar olusturan Indo-Pasifik kokenli bir karides
tiiriidiir. Musir, Israil, Kibris ve Dogu Akdeniz’de avlanmaktadir. M. monoceros, 60 m’
ye kadar olan derinliklerde, ¢ogunlukla da 10-30 m derinliklerde, kum ve camurlu
alanlarda yasamaktadir. Erginler %05 ile %030 tuzluluga sahip kiyilar1 tercih
etmektedirler. Bu karides Dogu Akdeniz’de balikgilar tarafindan yanlis olarak ‘erkek
karidesi’ diye adlandirilmigtir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilabilecek olan tiirlerden
birisidir (Kumlu, 2001).

Sekil 2.1. Metapenaeus monoceros (Fabricius)(Orijinal)



Viicut ylizeyleri tiiylerle ve kiigiik beneklerle kaplidir. Rostrum ventralinde dis
bulunmamaktadir. G6z saplar1 kisadir. 1. Antenlerin kaide pullari rostrumdan uzun olup,
uclarinda kisa fakat genisce iki flagellum ihtiva ederler. 11. antenler viicut boyundan iki
misli daha uzundur. Renkleri portakal sarimsi ve mor pembemsi olup daha koyu
lekelerle stsludir. Erkeklerin V. ¢ift pereopodlarinin merusunun kaidesinde bir ¢ikinti
ve bir seri tuberkdl bulunmaktadir. Tiire 6zgii degisik yapida ekternal cinsiyet organlari

vardir. Maksimum boy 19.5 ¢cm olarak kaydedilmistir (Dall ve ark.,1990).

2.2. Sicaklik ve Tuzlulugun Etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalar

Penaeid karideslerinin; yasamlarmin belli donemlerinde agik deniz, kiy1 sulari
ve act sular arasinda goc ettikleri bilinmektedir. Karideslerin 6énemli bir kismi1 da acik
denizlerde yumurtlar ve yumurtadan ¢ikan larvalar akitilar ve dalgalarin etkisiyle
farkli sicaklik ve tuzluluktaki sulara siiriiklenirler. Bu da; penaeid karideslerin yasam
donemlerinin ilk sathalarinda larvalar i¢in son derece énemli olan sicaklik ve tuzluluk
gibi iki O6nemli ¢evresel parametrenin ani degisikligine maruz kalmalarina neden
olmaktadir (Raj ve Raj, 1982). Aci su bolgelerinde yasayan canlilar ¢ok genis tuzluluk
degisimlerini, kendi i¢ sivilarinin osmotik dengesini degistirerek ayarlamaya ¢alisirlar.
Oyrihalin canhlar ise kendi i¢ sivilarin1 deniz suyu konsantrasyonuna c¢ok yakin bir
seviyede tutabilme yetenegine sahiptirler (Mantel ve Farmer, 1983).

Farkli arastirmacilar tarafindan ticari oneme sahip tiirler ilizerinde g¢aligmalar
yapilmustir. Tiirlerde basarili bir yumurta inkiibasyonunu yakalamak i¢in uygun olan
sicaklik ve tuzluluk kombinasyonu belirlemek amaciyla yapilan galismalar sonucunda;
P. kerathurus (Klaoudatos, 1978), M. ensis (Chu ve So, 1987) ve P. monodon (Parado-
Estepa ve ark., 1993) tiirleri igin sicakligin 27-29 °C, tuzlulugunda %030-35 degerleri
arasinda olmasi durumunda uygun kaliteye sahip yumurta ve larva elde edilebilecegi
bildirilmektedir. Ayrica bu degerlerin naupli sathasinda en iyi yagama orani saglanmasi
icinde gerekli oldugu tespit edilmistir.

Yetistiricilikte iyi ve karli bir {iriin elde edilmesi i¢in son derece 6nemli olan bir
diger kosulda yumurta verimliliidir. Yumurta verimliligi; yumurtlama tanklarindan

aliman orneklerin mikroskop altinda sayilmasi ile tespit edilebilmektedir. Bu islem



yumurtlama tank suyundan, homojen olarak karistirildiktan sonra, 50 -100 ml 6rnegin
almip mikroskop altinda sayilmasi ve dolliiliik oraninin tespit edilmesi seklinde
yapilmaktadir. Dolliiliik orant %40’ altinda ise yumurtalarin kullanilmamasi 6nerilir
(Kumlu, 1998).

Basarili bir hageri {iretimi i¢in, optimum yumurta inkiibasyon kosullarinin
bilinmesi son derece Onemlidir. Tuzluluk ve sicaklik yumurtlama zamanini ve
yumurtalarin inkiibasyon siiresini etkileyen iki onemli cevresel faktordiir. Penaeid
karideslerin; yumurtlama, hageri ve larval sathalar1 genellikle deniz suyunun oseanik
karekterde oldugu ortamlarda gergeklesmektedir. Penaeid karideslerde yumurta
inkiibasyonu sicakligin 25-28 °C’ de oldugu oseanik sularda 12-17 saatte gerceklestigi
kabul edilmektedir (Aktas ve ark., 2004).

Penaeus, Metapenaeus, Parapenaeopsis ve Parapenaus tiirlerinin yumurtalarinin
acilma stiresi, naupli(N), protozoea(PZ) ve mysis(M) donemlerinin farkli sicakliklar
altindaki gelisim siireleri ile ilgili yapilan caligmalar Cizelge 2.1.’de ozetlenmistir
(DALL ve ark.,1990).

Cizelge 2.1. Penaeus, Metapenaeus, Parapenaeopsis ve Parapenaus tiirlerinin farkli

sicaklik degerlerinde yumurtalarinin agilma, PZ ve M evresine gegis
sureleri (Dall ve ark.,1990)

Y N Pz M Sicakhk Kaynak

{®)
METAPENAEUS
M. affinis 058 212 567 6.88 275 Hassan(1980)
M. affinis 036 184 488 548 298 Thomas ve ark.(1974c)
M. affinis 045 255 750 6.75 300 Tirmizi ve ark. (1981)
M. bennettae 0.62 200 570 875 26.0 Preston (1985a)
M. brevicornis 048 148 873 1281 27.0 Teng (1971)
M. dobsoni 035 145 560 596 30.0 Thomas ve ark. (1974b)
M.ensis - 4 5 6 ? Vanitchkul (1970)
M. joyneri 079 258 9.00 1050 225 Lee ve Lee(1968)
M. joyneri ~ —--m e e 10 24.0 Lee ve Lee (1969)
M. macleayi* 067 162 550 825 26.0 Preston (1985a)
M. monoceros 058 158 450 --—--- 28.5 Courties (1976)
M. monoceros - 148 - - 27.5 Hudinaga (1941)
M. monoceros 088 104 667 771 ? Raje ve Ranade (1972b)
M. moyebi ~  -- e 4 7 26.5 Kurata ve Vanitchkul
(=burkenroadi) (1974)



PARAPENAEOPS
Is
P. acclivirostris 033 158 --- ? Thomas ve ark.(1974a)
P. stylifera 038 221 571 712 250 Hassan (1984)
P. stylifera 029 158 925 --- 30.9 Thomas ve ark.(1974)
PARAPENAEUS
P. longirostris 225 - 16.0 Heldt (1938)

' 080 ---- 24.2 Heldt (1938)
PENAEUS
P. aztecus 050 154 - 30.2 Kitani (1986¢)
P. californiensis 061 171 454 458 29.0 Kitani ve Alvarado (1982)
P.chinensis 156 460 841 6.71 196 Oka (1967)
P. duorarum 058 ---- 28.0 Dobkin (1961)
P. duorarum 181 455 347 30.0 Kitani (1985)
P. esculentus 054 ---- 26.4 Fielder ve ark. (1975)
P. indicus 058 158 450 --- 28.5 Courties (1976)
P. indicus 069 187 550 550 256 Muthu ve ark. (1979)
P. japonicus 058 154 500 500 280 Hudinaga (1942)

138  --- 20.0 Heldt (1938)
P. kerathurus 085 --—-- 24.0 Heldt (1938)
075 - - 25.2 Heldt (1938)

P. latisulcatus 052 152 296 3.00 29.2 Shokita (1984)
P kerathurus 442 - 20.0 Lumare and Gozzo (1973)

' 208  ---- 27.0 Lumare and Gozzo (1973)
P. merguiensis 088 ---- ? Raje ve Ranade (1972a)
P. merguiensis 048  ---- 27.0 Teng (1971)
P. monodon 068 198 525 450 275 Silas ve ark (1978)
P. monodon 050 210 6 4 28.8 Villaluz ve ark. (1969)
P. plebejus* 0.73 200 554 821 26.0 Preston (1985a)
P schmitti 28.5 Garcia-Pinto ve Ewald

' (1974)
P. semisulcatus 058 175 450 ---- 28.5 Courties (1976)
P. semisulcatus 058 238 588 721 280 Hassan (1982)
P. semisulcatus 0.75 217 508 400 255 Kungvankij ve ark.(1972)
P. stiylirostris 057 150 - 29.0 Kitani (1986a)
P .vannamei 052 1.03 ---- 29.5 | Kitani (1986b)

Penaeid karideslerin optimum tuzluluk ve sicaklik isteklerinin belirlenmesine
yonelik olarak yapilan diger ©6nemli ¢alismalarin bir kismi da asagidaki gibi
Ozetlenmistir.

P. aztecus jlivenillerinde yapilan bir calismada; tuzlulugun %o08,5-%047,6
araliginda oldugu tiim test kosullarinda yasama oraninin %751 gectigi gozlenmistir.

%100 mortalite ise tuzlulugun %059, %05, %01,7 Ve %00.34 oldugu durumda ortaya



cikmigtir. Karideslerin diisiik tuzluluk degerinde, diisiik ve yiiksek sicakliga
toleranslarinin daha iyi oldugunu, beslenmenin ve metabolik atiklarin daha fazla oldugu
dénemde toleransin azaldig1 belirtilmistir (Venkataramiah ve ark.,1974).

P. marginatus ile yapilan bir arastirmada naupli déneminde canli disaridan
beslenmedigi i¢in, biliylime ve gelisme oranini abiotik faktorlerin belirledigi tespit
edilmistir. Bunun yani sira; larva protozoeal safhaya ge¢mesiyle birlikte digardan
beslenmesi baslayacagindan dolay1 biiyliime ve gelisme oranini sicaklik ve tuzluluga ek
olarak disardan aldig1 besinler tarafindan belirlenecegini bildirmistir. Yapilan caligmalar
sonucunda bu iki tiirlin, protozoea sathasinda, mysis sathasina gore tuzluluk
degisimlerine daha az toleransli olduklarini bildirmislerdir (Gopalakrishnan, 1976).

Primavera (1984), tuzlulugun tiirler iizerindeki etkilerini arastirdign bir diger
calismada; P. indicus’ un semirtme doneminde yetistiricilik sartlarindaki tuzluluk
degisimlerinden kaynaklanan toplu Oliimlerin, tuzlulugun %o010’un altina indigi
durumlarda gergeklestigini bildirmistir.

Browdy ve Samocha (1985) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, dogadan elde
edilen P. semisulcatus anaglarinin yumurtlatilmasindan elde edilen yumurtalarin 22.4
°C ve 27.5°C’ de %038 tuzlulukta %90.3 agilma oranina sahip oldugu belirlenmistir.

P. indicus, P. monodon, M. dobsoni ve Parapenaeopis stylifera’da tuzlulugun
%030-33 ve sicakligin 28,5-30,2 °C’ye ulastigt zaman gonad gelisiminin hizlandig1
bildirilmistir. %022, 32, Ve %042’lik tuzluluga sahip tanklarda tutulan P. indicus’un
olgunlagsma oraninda fazla degisiklik olmadigimi ancak %032 tuzluluga sahip deniz
suyunda olgunlasan disilerin yumurta verimliliginin ve yumurtalarin agilma oraninin
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Primavera,1985).

Reyes (1985), P. monodon yumurtalarinda basarili bir hageri iiretimi i¢in optimal
olabilecek sicaklik ve tuzluluk kombinasyonunu belirlemeye yonelik yapmis oldugu
calisgma sonucunda, yumurtalar igin 28 °C sicaklik ve %033 tuzlulugun iyi bir
kombinasyon olusturdugunu bildirmistir. Calismanin devaminda da; naupli sathasindan
protozoeal sathaya gecisteki yasama oranini belirlemek isteyen arastirmaci bu tiiriin
yasama oraninin en iyi oldugu sicaklik ve tuzluluk kombinasyonunu sirasityla 28°C
sicaklik ve %033 tuzluluk, bunu takibende 33 °C su sicaklig1 ve %033 tuzluluk, 23 °C su

sicakligi ve %033 tuzluluk oldugunu bildirmistir.



Primavera (1985), P. monodon’un yumurta inkiibasyonunda uygun sicaklik
degerlerini belirlemek amaciyla yaptig1 bir caligmasinda; sicakligin 26-29 °C olmasinin
tiir igin optimum bir sicaklik degeri oldugunu belirtilmistir. Sicakligin 23 °C’ den 28 °C’
ye ya da 33’°C ye ¢ikarilmasinin inkiibasyon periyodunu onemli derecede azalttigi,
fakat yumurtalarin agilma oranina etkisi lizerine bu durumun herhangi bir etkisinin
olmadigini belirtmistir.

Penaeid karideslerden P. plebejus, M. macleayi ve M. bennettae tiirlerinde sicaklik
ve tuzlulugun etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada; %020, 25, 30, 35 ve
%040 olarak bes farkli tuzluluk ve 19, 24, 29 °C ve 34 °C olmak iizere dort sicaklik
degerinin etkileri test edilmistir. Calismanin sonucunda; tiirlerin her biri ig¢in
yumurtalarin  inkiibasyon sathasinda sicakligin birincil etkiye sahip oldugu
g6zlemlenmistir. Basaril1 bir inkiibasyon igin; P. plebejus’ ta sicakligin 19 - 24 °C, M.
macleayi icin 24-29 °C arasinda olmasi gerektigini, M. bennettae yumurtalarinin
inklbasyonu igin ise 19-20 °C "de ve disiik tuzlulukta daha iyi bir agilma gdsterdigini
belirlemislerdir. Bununla beraber 24-29 °C’ de de yumurtalarin iyi bir agilma orani
sergiledigi belirtilmistir. Ayrica M. bennettae larvalarinda maksimum yasama orani
sicakligin ilk dénemlerde 24 °C de, sonraki donemlerde ise 29 °C ‘ye yikseltilmesiyle
elde edilmistir. Bu tiirin yumurtalar i¢in sicakligin 29 °C gibi yiiksek sicaklikta
tutulmas1 larvanin hayatta kalmasi ve biiylimesi i¢in iyi bir sicakliktir. Bu tiirler
igerisinde sicakligin etkisini M. bennettae’ nin yumurta ve larvalarinda daha kuvvetli
gosterdigi belirtilmistir (Preston, 1985).

Crocos ve Kerr (1986), P. esculentus anaglarinin yumurta olgunlagmasi ve
yumurtlamalar1 i¢in uygun sicakligin arastirdiklar1 bir ¢alismada; su sicakligini 26 °C
oldugunda ve uzun giinlerde yumurtalarin daha rahat olgunlasip yumurtladigi
gbozlemlenmistir. Ancak su sicakliginin 20 °C’ nin altina indigi durumlarda ise
olgunlagsma ve yumurtlamanin meydana gelmedigi gézlenmistir.

Tuzluluk, yumurta inkiibasyonunda ve inkiibasyondan sonra larvanin hayatta
kalma oran1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu durum M. ensis iizerinde yapilan bir
calismada vurgulanmistir. Yapilan deneyde 29°C° De %010-%015 tuzlulukta
yumurtalarda agilma gézlenmemistir. Yumurtalarda agilmanin ancak %020 tuzlulukta
gerceklestigi ve tuzlulugun %025’e yikseltilmesiyle agilma oraninin % 35 e yiikseldigi,

yumurtalarda %70 gibi iyi bir ag¢ilma oraninin ise tuzlulugun %030’a yikseltilmesiyle
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elde edildigi gozlenmistir. Fakat tuzlulugun %o035’e yiikseltildigi durumda ise
yumurtalardaki agilma oraninin % 50’ye diistiigli gozlenmistir (Fast ve Lester, 1992).

Yapilan bir bagka ¢alismada %040 tuzlulukta P. semisulcatus’un yumurtlayabildigi
ve %045 gibi yiiksek tuzluluk degerinde bile ciftlesebildikleri belirtilmektedir. Ancak
%045 gibi yiiksek tuzlulukta ciftlesen karideslerin dis iskeletinin normal rengini almasi
ve yumurtlamanin gergeklesmesi i¢in 3-5 hafta streyle %035 tuzlulukta bekletilmeleri
gerekmektedir. Genellikle, yiiksek tuzluluk degerlerinin muhtemelen zararsiz oldugu ve
belki de bu tiir sucul canlilar i¢in, dogal yasama alanlar1 olan Akdeniz gibi yuksek
tuzluluga sahip sularin faydali olabilecegi belirtilmektedir (Fast ve Lester, 1992).

P. indicus larvalarinin optimum tuzluluk isteklerini belirlemek amaciyla yapilan
bir ¢alismada, besin kaynagini yeni tiiketmis larvalar 4 farkli tuzluluk dizeyine
(%020,25,30 ve %035) iki saatlik bir alistirma periyodundan sonra transfer edilmis ve
sonugta, normal deniz tuzlulugunda yetistirilen larvalarin yasama oraninin, daha diigiik
tuzluluklarda yetistirilen larvalarin yasama oranindan daha diisik oldugu
gozlemlenmistir (Kumlu, 1998). Deneme sonunda elde edilen en iyi yasama oraninin
%020 tuzlulukta, en iyi bliylime oraninin ise %025°te elde edildigi tespit edilmistir. Bu
tiirtin larva yetistiriciliginde en iyi bliyiime ve hayatta kalma oranini elde edebilmek i¢in
uygulanmasi gereken tuzluluk ve sicaklik kombinasyonunun 27-28 °C’ de %020-25
oldugu bildirilmistir.

G0z sap1 kesimi yapilarak yetistiricilik kosullarinda olgunlastirilip, yumurtlatilan
P. semisulcatus’un yumurtalarinin agilma oranin belirlendigi bir diger ¢alismada; %038
tuzluluk ve 28 °C su sicakliginda agilma orani %47.82 olarak bildirilmistir (Aktas,
1999).

Diger tlim aragtirmacilar gibi, bir tiiriin optimum tuzluluk isteklerinin bilinmesinin
yetistiricilik agisindan son derece onemli oldugunu diisiinen Nisa ve Ahmed (2000),
tuzlulugun %035 oldugu bolgelerde F. merguiensis, F. penicillatus, M. affinis ve P.
stylifera’ nin yumurtalarinda iyi bir agilma oran1 gézlemlemislerdir. P. stylifera’ da ise
tuzlulugun kademeli olarak azaltildig1 durumda yumurtalardaki ag¢ilma oraninda azalma
Ve %020-25 oldugu durumda ise yumurtalarda hi¢ agilma gézlenmemistir.

Kumlu ve ark., (2000), P. semisulcatus’un PZ I’ den PL I asamasina kadar olan
uretimde, dort farkl sicaklik (22,26 ,30 °C ve 34 °C) ve {i¢ ayr tuzlulugun (%025, 30 ve

%035) buylme yasama orani iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Yapilan bu ¢alismada
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en diisiik sicaklik olan 22°C’ de larvanin %69 ile en yiiksek yasama oranini
gosterdiklerini, 26, 30 °C ve 34°C sicakliklarda ise, yagsama oranlari sirasiyla %61, %44
ve %12 oldugu bildirilmistir. Aragtiricilar, optimal sicaklikla karsilastirildiginda, 22°C’
de larva gelisiminin yavasladigin1 ve yaklasik 2—4 giin geciktigini belirtmislerdir. 30°C’
de biiyiime oraninin (0.44-0.48 mm/gln), 22 °C’ dekinden (0.22-0.25 mm/giin)
yaklasik iki kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak bu ¢aligmada da; P.
semisulcatus’un larval gelisim siirecinde diisiik sicakligi, yiiksek sicakliktan daha iyi
tolere ettigini, larval iiretim i¢in optimal su sicakliginin 30 °C oldugunu, larval gelisim
sirasinda, sicakligin biiyiime ve yasama orani iizerindeki etkisinin tuzluluktan daha
o6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Zacharia ve Kakati (2004), P. merguiensis’in; larval donemlerdeki gelisimi,
yasama orani ve hacerideki basari oranina sicaklik ve tuzlulugun kombine etkisini
bulmaya g¢aligmislardir. Arastirmada iki farkli sicaklik (29+1 ve 33+0.5 °C) ve dort
farkli tuzluluk degeri (%025, 30, 35 ve %040) kullanmislardir. Yapilan denemeler
sonucunda; en iyi agilma oranini, 33°C’ de ve %035 tuzlulukta %87, bunu takiben de 29
°C’ de %035 tuzlulukta %82 olarak elde etmislerdir. Yine buna benzer olarak, naupli
asamasindaki en yiiksek yasama oranin1 33°C’ de ve %035 tuzlulukta %89 olarak
bulmuslardir. PL 1 safhasindaki gelismeyi ise; tuzluluk ne olursa olsun 33°C’ de (7-8
gun) 29 °C’ ye (8-10 giin) gore daha hizli oldugunu gozlemlemisledir. Protozoeal
safhalar siiresince maksimum yasama oraninin %035 tuzlulukta oldugunu belirtirken bu
oran 33 °C’ de %48 ve 29 °C’ de %45°tir. Sonug olarak; larvanin gelisim ve yasama
orani lzerine tuzlulugun sicakliktan daha 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve P.
merguiensis larvalari i¢in en ideal sicaklik ve tuzluluk kombinasyonunun 33°C’ de ve
%035 tuzluluk oldugunu bildirmislerdir.

Aktas ve ark. (2004), P. semisulcatus yumurtalarinin inkiibasyon orani ve
stiresine sicaklik ve tuzlulugun etkilerini arastirdiklari ¢calismalarinda; 24 °C, 28 °C ve
32 °C olmak fizere ti¢ farkli sicaklik, %030, %035 ve %040 olarak ta ii¢ farkli tuzluluk
kullanmiglardir. Tiim muamelelerde yumurtalarda agilma gozlenmistir fakat en iyi
acilma oranmin goézlendigi sicaklik ve tuzluluk kombinasyonlar1 sirasiyla 24°C’ de
%040, 32°C” de %040 ve 28°C’ de %040 tuzlulukta gergeklesmistir. Bununla beraber
inkiibasyon siiresinde sicaklik arttikga azalma gozlenmis ve agilma siireleri; 24°C’ de

17,5 saat, 28 °C’ de 14,5 saat, 32°C’ de ise 11,5 saat olarak tespit edilmistir. Arastirma
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sonucunda ise; sicaklik ve tuzlulugun yumurtalardaki agilma oranina 6nemli derecede
etki eden iki 6nemli faktor oldugunu ancak, tuzlulugun agilma orani iizerine daha blyik
bir etkide bulundugunu, sicakligin ise inkiibasyon siiresini belirleyen bir faktor

oldugunu tespit etmislerdir.
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3.MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Deneme Mustafa Kemal Universitesi, Su Uriinleri Fakiltesi, Kale Koy, Deniz
Baliklar1 Arastirma ve Uygulama Birimi’nde yliritilmistiir. Denemede 4. gonad
asamasinda dogadan yakalanan Metapenaeus monoceros (Fabricius) anaglari
kullanilmustir.

Anag karidesler yumurtlatilincaya kadar 4 m ¢apli fiberglas tanklar, yumurtlatma
asamasinda ise tabanit 40 cm ¢apli ve agiz acikligt 75 cm olan 100 litre kapasiteli
yuvarlak koyu renkli plastik tanklar kullanilmistir.

Yumurtalarin yumurtlama tanklarindan yogunlastirilarak toplanmasinda ve
larvalarin sayisinin belirlenmesine 100pm g6z agikligmma sahip plankton bezinden

yapilmis kiigiik eleklerden yararlanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Yumurta hasat etmek amaciyla kullanilan elek (Orijinal)



14

Denemeler 2 litre kapasiteye sahip yuvarlak, tabani diiz cam kavanozlarda
yiiriitiilmiistiir. Deneme i¢in planlanan su sicaklig1 rejimlerinin siirdiiriilebilmesi igin ise
lic adet termostatik olarak kontrol edilen su tankindan yararlanilmistir. Deneme
diizenegindeki kaplar bireysel olarak akvaryum hortumu ile havalandirilmistir.

Yumurtlatma tanklarinda ve denemelerin gergeklestirildigi ortamda denizden
pompa ile alinan ve depo tankina aktarilarak dinlendirilen buradan da kum filtresi ve bir
dizi kartuj filtreden (10, 5, 1 um) gecirilerek kaba olarak filtre edilen deniz suyu
kullanilmistir. Kaba olarak filtre edilen deniz suyu kullanmadan énce UV’ den
gecirilerek sterilize edilmistir.

Deneme igin arzu edilen tuzluluk rejimlerinin hazirlanmasinda steril dogal deniz
tuzu (Instant Ocean, USA) ve tuzluluklarin azaltilmasinda daha onceden tanka alinip,
dinlendirilen kdy igme suyu (Kaynak suyu )ndan yararlanmilmistir. Yumurtlatma
tankinda ve deneme ortammin havalandirilmasinda otomatik zaman ayarli hava
iifleyicisi, pH, ¢dziinmiis oksijen icerigi ve tuzluluklarin Slciilmesinde arazi tipi YSI
marka dijital cihazdan yararlanilmistir.

Denemelerin  kurulmasi1 ve siirdiiriilmesi boyunca kiigiik el lambasi, 151k

mikroskobu, 151k kutusu, oksijen tiipli v.b. materyal kullanilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Karideslerin Secilmesi ve Yumurtlatilmasi

Denemede kullanilan karides anaclar1 Iskenderun Koérfezi'nde uzatma agi
kullanarak avcilik yapan balik¢ilardan elde edilmistir. Anag karidesler, karides ag1 ile
avlanan balikgilar ile denize gidilerek segilmistir. Bu amac icgin aglardan 4 gonad
asamasina ulasan karidesler segilerek oksijen destekli tasima tankina alinmig ve hizli bir
sekilde Fakiiltemiz tesislerine transfer edilmistir. Tesislerde ana¢ karidesler 27-28°C su
sicakligina sahip 4 metre ¢apli tankta yumurtlatilacagi saate kadar bekletilmistir. Blytk
tanklarda tutulan karideslerden iki tanesi segilerek tartilmis, karapaks boyu ve toplam

boy bireysel olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 3.2.).
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Daha sonra karidesler 75 litre kapasiteye sahip yumurtlatma tanklarina
yerlestirilmislerdir. Yumurtlamay: tesvik etmek amaciyla bu tanklardaki su 6nceden
hazirlanmis ve sicakligt 29°C’ ye ayarlanmigtir. Bunlara ilaveten tank igerisinde

akvaryum hortumu ile uygun bir havalandirma yapilmistir.

Sekil 3.2. Dordiincii gonad asamasindaki Metapenaeus monuceros (Fabricius)

anaclar1 (Orijinal)

Yumurtlamanin gergeklesmesini takiben ana¢ karidesler yumurtlama tankindan
alinmiglardir. Bu asamadan sonra ilk yarim saat i¢erisinde yumurtalarinin dolliiliik orani
ve yumurta miktar1 mikroskop altinda belirlenmistir. DA6lliiliik orant belirlenen
yumurtalarin denemeler kurulurken tuzluluga adaptasyonda problem olusmamasi i¢in
bir kism1 %037 tuzluluga sahip deniz suyuna bir kismi1 da %042 tuzluluga sahip deniz

suyuna transfer edilmislerdir.
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3.2.2. Deneme Diizeneginin Olusturulmasi

Deneme planinda belirtilen %040 ve %045 tuzluluklarin olusturulmasi igin bir
miktar steril dogal deniz tuzu alinmis ve normal tuzluluga sahip deniz suyu igerisinde
eritilmistir. Hazirlanan deniz suyunun tuzluluk orani salinometre yardimiyla %040 ve
%045’¢e ayarlanmistir. %035 tuzluluga sahip deniz suyunun hazirlanmasi i¢in ise 6nceden
hazirlanmis ve havalandirilarak dinlendirilmis tatlisudan bir miktar alinarak deniz
suyuna ilave edilmis ve salinometre yardimiyla tuzluluk %o035’e ayarlanmistir. Boylece
ti¢ farkli tuzluluga sahip (%035, 40 ve %045) su stoklar1 hazirlanmistir. Hazirlanan su 2
litre hacimli cam kavanozlara doldurulmustur. Hazirlanan bu kavanozlar da fi¢
tekerriirlii olacak sekilde 3 farkli su sicakligina sahip, sicakligi 150 vatlik 1siticilar ve
klima yardimiyla kontrol edilen tanklar icerisine yerlestirilmislerdir. Dolayisiyla 3 farkli
su sicakligmma ve tuzluluguna sahip deneme ortami asagidaki gibi kurgulanmistir

(Cizelge.3.1 ve Sekil 3.3.).

Cizelge 3.1. Denemede uygulanan tuzluluk ve sicaklik rejimleri

Tank no Su sicakhigr (°C) Tuzluluk (%) Tekerriir sayisi

35
1 24 40
45
35
2 28 40
45
35
3 32 40
45

WWWWWwwwww

Daha oOnceden normal deniz suyu tuzlulugundan farkli tuzluluklara transfer
edilerek aklimize edilen yumurtalar 100 um g0z ag¢ikligina sahip hasat kaplarina nazik
bir sekilde yogunlastirilmistir. Hasat kaplarinda yogunlastirilan yumurtalardan her
kavanoza 100 adet /litre olacak sekilde stoklama yapilmis ve kavanozlar farklh

sicakliklarda 6nceden hazirlanan tanklara (termostatli banyolara) transfer edilmislerdir.
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Her bir kavanoz akvaryum hortumu ile bireysel olarak havalandirilmistir ve agilma

gerceklesene kadar diizenli olarak kontrol edilmislerdir.

Sekil 3.3. Denemenin gergeklestirilecegi lic farkli sicaklik diizeneklerinden
biri(orijinal)

3.2.3. Denemeler Suresince Ydiratulen ve Gergeklestirilen Diger Faaliyetler

Acilma  siiresinin  hesaplanmasinda  yumurtlama anindan kavanozlardaki
yumurtalarin %50’ sinden fazlasinin acildig1 ana kadar gegen siire dikkate alinmistir.
Ag¢ilma oran yani iiretilen nauplius miktarinin ve protozoeaya gecis oranlarinin

hesaplanmasinda:

Toplam naupli miktar:
Acilma orani(%):-=-===========mmmmmmmmmmmemeae x100
Dollii yumurta miktart
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Protozoeaya gecis oraninin hesaplanmasinda ise;

Toplam protozoea miktart
Protozoea orani(%) :=-==-============mmmmmmmmmuan x100

Toplam nauplius miktar:
formiilleri kullanilmastir.

Larval aktivitenin belirlenmesi:
Larval aktiviteyi belirlemek amaciyla karanlik ortamda, kavanozlarm bir
noktasindan 11k kaynagi tutularak bir dakika igerisinde larvalarin 1518a verdigi yonelme

hareketleri ve tepkiler gorsel olarak zayif veya iyi seklinde yorumlanmustir.

3.2.4. istatistiki Hesaplamalar

Bu calismada elde edilen veriler normalite ve homojenlikleri kontrol edildikten
sona SAS paket programindaki ANOVA (varyans analizi) ile analiz edilmislerdir.
Onemli farkliliklar elde edildigi durumlarda Tukey Coklu Karsilastirma Testleri ile

karsilastirilmistir. Ortalamalar arasindaki farklilik 0.05 6nem diizeyinde test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

4.1.1. Dolliliik Oram

Mikroskop altinda dolliiliik oranmin belirlenmesi i¢in alinan 6rneklerde dolsiiz

yumurtaya rastlanmamistir (Sekil 4.1).

9 -

Sekil 4.1. Metapenaeus monoceros yumurtalar: (Yumurtlamadan 1 saat

sonra, Orijinal)
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4.1.2. Acilma Oranlar

Metapenaeus monoceros’un yumurtalarinin agilimi {izerine su sicakliginin,
tuzlulugunun ve her ikisinin birlikte 6nemli etkileri olmasina ragmen, bu calisma da
belirleyici faktor tuzluluk olmustur (Cizelge 4.1). Su sicakligi gbz 6niine alinmaksizin,
%035, %040 ve %o 45 tuzlulukta yumurtalarin ortalama agilma oranlari sirasiyla %
89.39, 9% 82.77 ve % 12.17 olarak gerceklesmistir (Sekil 4.2.). Gruplar arasindaki fark
istatistiki olarak dnemli ¢ikmistir (P<0.05).

Cizelge 4.1. Metapenaeus monoceros (Fabricius) yumurtalarinin farkli sicaklik
ve tuzluluk sartlariin agilma orani, agilma siiresi ve larval gelisme
uzerine etkileri

Acilma siiresi

Sicaklik (°C) Tuzluluk (%0) Acilma oran1 (%) Larval aktivite
(saat)

35 87,33+1,97° 18 orta

24 40 85,00+1,44% 18 orta
45 0,00+0,00° 18 zayif
35 89,17+2,21° 13.5 iyi

28 40 83,33+4,41° 135 iyi
45 35,83+3,63° 13.5 zay1f
35 91,67+2,21° 11 iyi

32 40 80,00+2,89* 11 iyi
45 0,67+0,44" 11 zayif

Ortalamalar ii¢ tekerriirliidiir (n=3). Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis degerler
istatistiki olarak farklidir
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Agilma orani (%)

120 ~
100 +
80 A
60 -
40
20 ~

0,

35 ppt

i

40 ppt

Tuzluluk (ppt)

45 ppt

Sekil 4.2. Metapenaeus monoceros (Fabricius) yumurtalarinin farkli tuzluluk
degerlerinde agilma oranlari.

Su sicakligi dikkate alinarak yapilan degerlendirmede ise en iyi agilma oraninin

28°C’de gergeklestigi goriilmektedir (P<0.05). Tuzluluga bakilmaksizin 28°C’ de

ortalama a¢ilma orani %69.45, 24 ve 32 °C’ de ise %57.45 olarak gergeklesmistir (Sekil

4.3).

Acilma orani (%)
80 -
60
40 ~

20 A

24 °C

28 °C
Sicakhk (°C)

32°C

Sekil 4.3. Metapenaeus monoceros (Fabricius) yumurtalarinin farkli sicaklik
degerlerinde agilma oranlari.
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Su sicakliginin ve tuzlulugunun her ikisinin etkisi gdz 6niinde bulundurularak
yapilan degerlendirme sonucuna gore; en yiiksek acilma oranlar1 sirasiyla 32 °C su
sicakligt %035 tuzluluk (%91.67), 28°C su sicaklhigt ve %035 tuzluluk (%89.17) olarak
bulunmustur (Sekil 4.4.). En diisiik acilma orani ise tiim sicaklik degerlerinde %045

tuzlulukta elde edilmistir (p<0.05).

Naupli orani1 (%) ——24 °C —#—28 °C 32°C
120 +
100 - T ) i
80 - B
60 - =
40
20 - .

O "
-20 - 35 ppt 40 ppt 45JDPt
40

Tuzluluk (ppt)

Sekil 4.4. Metapenaeus monoceros (Fabricius) yumurtalarinin farkli sicaklik ve
tuzluluk degerlerinde % olarak a¢ilma oranlari.

Calismamizda elde edilen bulgular M. monoceros yumurtalarinin genis bir
tuzluluk ve sicaklik aralifinda inkiibe edilebilecegini, ancak uygulanan su sicakligi ve
tuzluluk parametreleri sinirlarinda tuzlulugun daha belirleyici bir etkiye sahip oldugunu

sOyleyebiliriz.

4.1.3. Ac¢ilma Siiresi

Acgilma siiresi iizerinde asil belirleyici faktor su sicakligi olmustur. Su sicakligina
bakilmaksizin, tiim tuzluluk seviyelerinde acilma siiresi fazla degismemistir. 24, 28 ve
32°C su sicakliginda yumurtalarin agilma siireleri sirastyla 18, 13.5 ve 11 saat olarak

bulunmustur (Sekil 4.5.).



23

Yumurta Agilma Siiresi

20 ~
16

12 4

Saat

24 °C 28 °C 32°C
Sicaklk °C

Sekil 4.5. Metapenaeus monoceros (Fabricius) yumurtalarinin farkli sicaklik
degerlerindeki yumurta agilma siireleri

4.1.4. Larval Aktivite

Tiim sicaklik diizeylerindeki larval aktivitenin %045 tuzlulukta diger iki tuzluluk
degerlerine gore kotli oldugu gézlemlenmistir. 28°C ve 32°C su sicakliklarinda %o 35—
40 tuzluluklarda larvalarin daha aktif hareketle sahip oldugu, 151k kaynagina dogru daha
hizl1 hareket ettikleri tespit edilmistir.

4.1.5. Protozoea’ya Gecis Oram

Nauplilerin farkli su sicakliklar1 ve tuzluluk seviyelerinde protozoeal doneme
gecis oranlar1 da agilma oranlarina benzer bir seyir izlemistir. Suyun tuzlulugu, sicakligi
ve her ikisinin birlikte interaksiyonu protozoeal doneme geg¢is lizerine dnemli etkilerde
bulunmustur (Cizelge 4.2). Su sicakligi dikkate alinarak yapilan degerlendirme de; 28
°C nauplilerin % 62.64” tinin, 32 °C de % 55.5 inin ve 24 °C de %54.4’Unln protozoea

asamasina gectigi tespit edilmistir (Sekil 4.6.). Bu sonucglara gore tuzluluga
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bakilmaksizin 28 °C su sicakliginda protozoeal asamaya gecis en iyi gergeklesmistir
(P<0.05).

Cizelge 4.2. Metapenaeus monoceros (Fabricius) nauplilerinin farkli sicaklik ve
tuzluluk seviyelerinin PZ asamasina gecis siiresi, oran1 ve larval
aktivite Gzerine etkileri. (P<0.05)

PZ’ye gegis siresi

Sicaklik (°C)  Tuzluluk (%o) Larval Aktivite Protozoea (%)
(saat)
35 83.5 orta 81,50+2,00°
24 40 83.5 orta 80,16+1,44°
45 83.5 zayif 0,00+0,00°
35 61 iyi 88,63+4,10°
28 40 61 iyi 79,16+10,23
45 61 zayif 21,00+7,05¢
35 58 iyi 89,81+3,81°
32 40 58 iyi 75,337,3°
45 58 zayif 0,00+0,00°

Ortalamalar ¢ tekerrirludir (n=3). Ayn siitunda farkli harflerle isaretlenmis degerler
istatistiki olarak farklidir

PZ oran1 (%)

80
60 -
40 -

20 -

O,

24 °C 28 °C 32°C

Sicaklik (°C)

Sekil 4.6. Metapenaeus monoceros (Fabricius) nauplilerinin farkli sicaklik
degerlerinde protozoeal safthaya gecis orani.
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Tuzluluk dikkate alinarak yapilan degerlendirmede ise, her ii¢ tuzluluk
seviyesinde protozoeal doneme gecis orami istatistiki olarak Onemli bulunmustur
(P<0.05). %o 35 tuzlulukta larvalarin %86.65’1 protozoeal asamaya ulasmistir. Bunu
%78.22 orani ile %o 40 tuzluluk ve %7.0 ile %o 45 tuzluluk izlemistir (Sekil 4.7).

Su sicakliginin ve tuzlulugunun her ikisinin etkisi gdz 6niinde bulundurularak
yapilan degerlendirme sonucuna gore; en yiiksek protozoe’ya gecis orani %o 35

tuzlulukta 32 °C ve 28 °C ( %89.83, %88.75) de gerceklesmistir (Sekil 4.8.)

PZ orani (%)

120
100 -
80 -
60 -
40

20 ~

0

20 | 35 ppt 40 ppt 45ppt

Tuzluluk (ppt)

Sekil 4.7. Metapenaeus monoceros (Fabricius) nauplilerinin farkli tuzluluk
degerlerinde protozoeal safhaya gecis orani.
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Protozoa orani (%) ——24°C —#—28°C 32°C

100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

T
|

-20 - 35 ppt 40 ppt 45Jppt
-40 -

Tuzluluk (ppt)

Sekil 4.8. Metapenaeus monoceros (Fabricius) nauplilerinin farkli sicaklik ve
tuzluluk degerlerinde protozoeal sathaya gecis oranlari

4.1.6. Protozoea’ya Gegis Siiresi

Metapenaeus monoceros yumurtalarinin 24, 28 ve 32 °C de ve ¢ tuzluluk
seviyesinde (%035, 40 ve 45) yumurtalarin birakilmasindan itibaren, sirasiyla 83.5, 61

ve 58 saatte protozoeal asamaya ulastiklar1 belirlenmistir (Sekil 4.9.).



27

PZ evresine gecis siiresi

100 ~

80 - \
= 60 ¢ —e
3 40

20 -

0
24 °C 28°C 32°C
Sicaklik

Sekil 4.9. Metapenaeus monoceros (Fabricius) nauplilerinin farkli sicaklik
degerlerindeki protozoeal evreye gecis siiresi

Yumurtadan protozoeal asamaya kadar gelisim asamalan ile ilgili fotograflar Sekil
4.10’da verilmistir.

A: Heniiz yumurtlanmis B: Yumurtlamadan bir saat sonra

C: Morulla asamasi D: ilk naupli embriyosu
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E: Gelisimini tamamlamak (izere F: Gelisimini tamamlamis naupli
olan naupli

G: Yumurtadan ¢ikan naupli H: Protozoea

Sekil 4.10. Degisik emriyonik donemlerdeki karides yumurtalari, yumurtadan
¢ikan naupli ve PZI safhasindaki larva (orijinal)
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4.2. Tartisma

Yetistiricilik kosullarinda bir tlirlin yasam dongiisiiniin tamamlanmast o tiiriin
icerisinde yasamis oldugu su sicakligit ve tuzlulugundaki degisimleri tolere
edebilmesiyle yakindan ilgilidir. Benekli karidesin yumurtalarmin ag¢ilimi ve ilk larval
donemlerdeki gelisim siireci ayn1 cinsin diger tlirlerine benzer bir 6zellik sergilemistir.
Roberts (1971), her tiiriin embriyonik gelisimi, yumurtalarin agilimi ve larval gelisim
icin optimum olan tek bir tuzluluk degerine sahip oldugunu belirtmistir. Nitekim test
edilen su sicakliklarinda agilma oranlari, iiretilen naupli miktar1 ve protozoeal agsamaya
gecis orani tuzluluga bagli olarak degisiklik gostermistir.

Bu ¢alismada benekli karides, Metapenaeus monoceros yumurtalarinin agilimi ve
protozoeal asamaya kadar ulasmasinda, su sicakliginin, tuzlulugunun ve hem de her
ikisinin birlikte 6nemli etkileri olmustur. En iyi agilma orani1 28 ve 32 °C de %035
tuzluluk olarak gerceklesmistir. Nisa ve Ahmed (2000) alt1 farkli tuzluluk oraninin (%o
20-45) dort penaeid karides turinde (P. merguensis, F. penicillatus, P. stylifera, M.
affinus) yumurta agilimi iizerine etkilerini aragtirmiglar ve tim tirler igin = %035
tuzlulugun optimum oldugunu belirtmislerdir. Zacharia ve Kakati (2004), P.
merguensis’in yumurta agilimi i¢in optimum tuzlulugu 33°C ve 29°C de %o 35 olarak
belirtmislerdir. Yumurta inkiibasyonu {iizerine sicaklik ve tuzlulugun etkilerinin
aragtirildigi bir baska ¢aligmada P. semisulcatus icin optimum tuzluluk ve sicaklik
kombinasyonu %o 35-40 tuzluluk ve 28 °C su sicakligi verilmistir (Aktas ve ark., 2004)
Preston (1985) %o 20-40 arasindaki tuzlulukta P. plebejus, M. macleayi ve M. bennettae
tirlerinin yumurta inkibasyonunu degerlendirmisler, en diisiik (%020) ve en yiiksek
(%040) tuzluluklarda agilma oranmin en kot oldugunu belirtmislerdir. P. indicus
yumurtalarmin %o 20-25 tuzlulukta su alip patlayarak kisa siirede bozuldugunu
belirtilmistir (Tseng ve Cheng, 1981; Primavera, 1985’ten). Yumurta inkibasyonu ile
ilgili olarak mevcut arastirma bulgularimiz, literatiir bilgileri ile degerlendirildiginde;
optimal tuzlulugun %o 35 oldugu sdylenebilir. Yumurtalarin agilimi i¢in bu ¢aligmada
kullanilan ii¢ tuzluluk seviyesinden %o 45 tuzlulugun en kotii oldugu agiktir. Ancak alt
tuzluluk sinirt mevcut imkanlar icerisinde belirlenememistir.

Daha 6nceden de belirtildigi gibi yumurtlama, yumurta inkiibasyonu ve larval

donemler penaeid karideslerin ¢ogunda oseanik Ozelliklere sahip (~%o 35) deniz
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suyunda gergeklesir. Ozetle agilma oraninin diisiik olmasi, normal olarak deniz suyunun
oseanik Ozelliklerden sapmaya baglamasiyla ortaya ¢ikar. Mevcut ¢calismamizda %o 45
tuzluluk, tiim sicaklik seviyelerinde en diisik acilma oranina sahip olmustur.
Dolayisiyla buradan iiretilen larvalarin aktivitesinin de diisiik olmasini bu durum ile
aciklayabiliriz. Reyes (1985), P. monodon i¢in diisiik tuzluluk seviyelerinde ayni
durumdan s6z etmis ve diisiik sicaklik ve tuzluluk seviyelerinde iiretilen larvalarin
aktivitesinin kotii oldugunu belirtmistir (Primavera, 1985).

Bu c¢alismada yumurtalarin inkiibasyon siiresi temel olarak su sicakligindan
etkilenmistir. 24°C su sicakliginda agilma siiresi yaklasik olarak 18 saat siirerken, 32
°C’de bu siire 7 saat kadar daha kisa silirmiistiir. Literatiirde de benzer sonuclar
bulunmaktadir. P. monodon’un yumurtalarinin inkiibasyonunda su sicakligmin 23
°C’den 32°C’ ye ¢ikartilmasmin agilma periyodunu Onemli derecede kisalttigi
(Primavera, 1985), P. merguensis’te inkiibasyon siiresini su sicakliginin belirledigi
(Zacharia ve Kakati, 2004) bildirilmistir. En son P. semisulcatus ile yapilan ve bu
calismamizda kullanilan su sicakliklarinin etkilerinin arastirilmis oldugu calismada da
inkiibasyon stiresi 11.5 saat ile 17 saat arasinda degismistir (Aktas ve ark, 2004).
Literatirde bildirilen ve c¢alismamizdan elde edilen sonuglar yumurta inkiibasyon
stiresinin su sicaklig1 ile yakindan ilgili oldugu ve acilma siiresinin su sicakliginin
artmasina bagl olarak kisaldigini sdyleyebiliriz.

Her tiirtin farkli su sicakliklar1 ve tuzluluklarina gostermis olduklar tepki larval
donemler boyunca farklilik gostermektedir (Gopalakrishnan, 1976; Preston, 1985).
Larvanin digaridan ilk yem aldigi dénem penaeid karidesler i¢in protozoeal donemin
basidir. P. japonicus (Hudinaga, 1942), P. marginatus (Gopalakrishan,1976), M.
bennettae (Preston, 1985) ve P. merguensis larvalariyla yapilan ¢alismalarda (Zacharia
ve Kakati, 2004) larval donem baslangicinda yogun kayiplar oldugu bildirilmektedir.
Calismamiz PZ1 doneminde tamamlandigi i¢cin bu doneme kadar yasama oraninda
herhangi bir diigiis s6z konusu olmamistir. Dolayisiyla protozoeal doneme gegis orani
oldukga yiiksek gerceklesmistir. Bu oran su sicakligi, tuzlulugu ve bu parametrelerin her
ikisinin birlikte etkisi g6z Oniine alindiginda 6nemli istatistiki farkliliklar ortaya
cikmistir. 9 tuzluluk ve sicaklik kombinasyonu igerisinde en yiiksek protozoe iiretimi %o
35 tuzlulukta 28 (%87.1) ve 32°C’ de elde edilmistir. Bunun yani sira tuzlulugun

sicakliktan larval gelisim tizerine daha 6nemli bir etkide bulundugunu séyleyebiliriz. Su
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sicaklig1 larval yasama orani diger bir ifade ile protozoeal asamaya gecis orani {izerine
fazla bir etkide bulunmasa da, gelisme hiz1 28°C ve 32°C’ de 24°C su sicakligi ile
kiyaslandiginda oldukea kisa stirmiistiir. Literatiirde Staples ve Heales (1991), O’brien
(1994), Parado-Estepa(1998), Zacharia ve Kakati (2004) ve Aktas ve ark. (2004)
tarafindan cesitli penaeid karides tiirlerinde su sicakliginin larval gelisimi hizlandirdig1

belirtilmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Mevcut calismada, Iskenderun Korfezi’nde avciligi yapilan, diinyanin gesitli
yerlerinde de yetistiriciligi yapilan benekli karides Metapenaeus monoceros’un
laboratuar kosullarinda yumurtlatilarak, yumurtalarin agilimi, agilma siiresi, larval
aktivite ve protozoeal déneme kadar ki yasama orani iizerine ti¢ farkli su sicakligi ve
tuzlulugunun birlikte etkileri aragtirilmistir. Arastirma sonuglart dikkate alindiginda;

Metapenaeus monoceros, benekli karidesin yumurta inkibasyonu ve larval
yetistiriciliginin ilk donemlerinde en iyi su sicakligi ve tuzluluk kombinasyonu igin %o
35 tuzluluk, 28 ve 32°C su sicakligi oldugunu séyleyebiliriz. Bu sicaklik ve tuzluluk
degerlerinde a¢ilma orani, larval aktivite ve protozoeal doneme kadarki yasama orani en
iyi gerceklesmistir. 24 °C Su sicakligi ve %035, 40 tuzluluklar da yumurtalarin agilimi
gerceklesmis olsa da larval aktivite zayif bulunmus, bu durum su sicakliginin bu tiir
canlilarin aktiviteleri ile yakindan ilgili oldugunu dogrulamistir. Diger yandan su
sicakliginin diisiik oldugu tiim tuzluluk seviyelerinde protozoeal asamaya gegis siiresi
uzamistir. Larval yetistiricilik sliresinin uzamasi yasama orani ile yakindan ilgilidir.
Diger bir ifade ile larval donem siiresinin uzamasi yagama oraninin diigmesine neden
olmaktadir.

Yapilan ¢aligmada en diisiik tuzluluk seviyesi olarak %o 35 en yuksek ise %o 45
denenmistir. %045 tuzlulukta yasama orani en kotii olarak gerceklesmistir. Dolayisiyla
tist sinirin %040 civarinda oldugunu sdyleyebiliriz. Denemede kullanilan en diisiik %o 35
tuzlulukta iyi sonuclar alindigindan ve bu seviyenin altindaki tuzluluklar test
edilmediginden, bundan sonraki caligmalarda alt smirm da tespit edilmesi
gerekmektedir.

Yapilan bu ¢aligmanin sonuglarina bakilarak bolgemizde dolayisiyla iilkemizde
benekli karides karides yetistiriciliginin (Metapenaeus monoceros) ilk dénemlerinde,
(protozoeal asamaya kadarki donem) oseanik 6zelliklere sahip deniz suyu kullanilmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmugtir.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans programimin basindan itibaren ¢alismalarimin kurulmasinda ve
ylriitilmesinde sonsuz destek ve yardimlarindan dolay1 degerli danisman hocam sayin
Dog. Dr. Mevliit AKTAS’ a, yiiksek 6grenimime basladigimdan beri her zaman 6zveri
ile yardimlarini esirgemeyen Dog. Dr. Ayce GENC, Dog. Dr. Erciiment GENC’ e ve
Yrd. Dog. Dr. Yavuz MAZLUM?’ a, Kale Koyii Deniz Baliklar1 Arastirma ve Uygulama
Birimi’nin altyapisinin olusturulmasini  saglayan Mustafa Kemal Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Dekanligi’ na, arazi calismalarimin tamamlanmasi boyunca her
zaman yanimda olan ¢ok degerli arkadaslarim doktora 6grencisi Cavit EROL ve yiiksek
lisans 6grencisi Egemen KONAS’ a sonsuz tesekkiirlerimi borg bilirim.

Yasamim boyunca her zaman sevgi, hosgorii ve desteklerinden dolayi; ebediyete
intikal etmis ¢ok degerli babam Muhittin CAVDAR’ a, kiymetli annem Remziye
CAVDAR’ a, ablalarim Ulkii ve Nuray CAVDAR’a, agabeyim Ilker CAVDAR ’a,
yengem Nuran CAVDAR’ a ve aramiza katildig1 glinden beri hayatimiza giizellik katan
Elanas CAVDAR’ a tesekkiir ederim.



36

OZGECMIS

1983 yilinda Osmaniye’de dogdum. Ilk, orta ve lise dgrenimimi Osmaniye’de
tamamladiktan sonra 2002 yilinda lisans programima basladigim Mustafa Kemal
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nden 2006 yilinda Su Uriinleri Miihendisi iinvanryla
mezun oldum. Aymi yil Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitlsi, Su
Uriinleri Anabilim Dali’'nda yiiksek lisans &grenimime basladim ve halen devam

etmekteyim.



	kapaklar,içindekiler
	özet,abstract,kısaltma.....
	tez

