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Anahtar Kelimeler
Penaeus semisulcatus
Postlarva

Biyoyumak

RAS

Karides yetistiriciligi

Bu arastirmada yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) postlarvalari (baslangic canl
agirliklan 0,14+0,04 g) kapali devre yetistiricilik sisteminde biyoyumak (BF) ve berrak su (BS)
ortamlarinda karsilastirmali olarak 54 giin siireyle biyttimuslerdir. Ug tekerriirlii iki grup olarak
planlanan deneme %035+0,5 tuzlulukta, 45 L hacimli tanklarda yurittlmustir. Su sicaklidi, pH
ve ¢6zinmuUs oksijen degerleri sirasiyla; BF grubu igin 27,02+0,33°C, 7,65+0,08, 6,23+0,41
mg/L ve BS grubu icin 27,05+0,24°C, 7,57+0,11, 6,44+0,22 mg/L olarak belirlenmistir.
Sonug canli agirlik kazanci (BF: 2,423+0,327 g, BS: 1,814+0,103 g), spesifik blylime orani
(BF: %5,329+0,159 g/giin, BS: %4,845+0,085 g/glin), yasama orani (BF: %62,50+2,50,
BS: %51,67+5,20) ve yem degerlendirme orani (BF: 2,12+0,23, BS: 2,71+0,15) bakimindan
gruplar arasindaki farkllik énemli bulunmustur (p<0,05). Arastirma ile BF uygulamasinin yesil
kaplan karidesi postlarvalarinin yetistiricilik parametrelerine ilk kez pozitif bir etkisi oldugu
belirlenirken (p<0,05), besin madde bilesenleri ve hepatopankreas histomorfojileri arasinda
gruplar arasinda farklilik olmadigi saptanmistir.
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ABSTRACT

In this study, green tiger shrimp, Penaeus semisulcatus postlarvae (initial body weight of
0,14+0,04 g), were grown in a recirculating aquaculture system in biofloc technology (BF)
and clear water (BS) medium for 54 days. The experiment with two groups including three
replications, was carried out in %035+0.5 salinity and 45 L volume tanks. Water temperature,
pH, and dissolved oxygen values were measured as 27.02+0.33°C, 7.65+0.08, 6.23+0.41
mg/L for the BF group and 27.05+0.24°C, 7.57+0.11, 6.44+0.22 mg/L for the BS group,
respectively. As a result, the differences between the groups were found to be significant
in terms of body weight gain (BF: 2,423+0.327 g, BS: 1.814+0.103 g), specific growth
rate (BF: 5.329+0.159 g/day, BS: 4.845+0.085 g/day), survival rate (BF: 62.50+2.50%
BS: 51.67+5.20%) and feed conversion rate (BF: 2.12+0.23, BS: 2.71+£0.15) (p<0,05). In
conclusion, for the first time, BF application was compared with the BS; it was determined
that biofloc application affected positively considering the aquaculture parameters of green
tiger shrimp postlarvae. There was no significant difference between the groups in terms of
nutrient components and hepatopancreas histomorphology.
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Giris

Yogun su Urunleri yetistiriciligi uygulamalarinda &zellikle
optimum su kalitesi ihtiyacini saglamak ve slrdlrmek icin
buyuk miktarlarda su yenilenmesine gereksinim duyulmaktadir
(Saraswathy ve ark., 2015; Kaya ve ark., 2019a; 2019b). Dogal
su kaynaklarinin yetistiricilikten kaynakli kirlenmeye en disuk
diizeyde maruz birakilmasi gerektigi konusunda son yillarda yeni
yaklasimlar gelistirilmektedir. En az su degisimi kosullarinda su
Urlinleri yetistiriciligini mimkin hale getirmek gelecekte suyun
korunmasi calismalarina katkida bulunmak acisindan 6nemli
gorllmektedir. Sutasarrufu yapmak, yetistiricilik stirecinde birden
fazla Urlin elde etmek, en az kimyasalla Uretim yapmak, kalinti
birakabilecek antibiyotikler gibi ilaclarin kullanimini sinirlamak,
organik vyetistiricilik ve entegre vyetistiricilik uygulanmasi son
yillarda gevre, bitki, hayvan ve dolayisiyla insan saghgdi agisindan
kiymet tasimaktadir. Ozellikle kulugkahane asamalarinda artik
kapall devre yetistiricilik uygulamalar yaygin kabul gérmustur.
Kapall devre yetistiricilik sistemleri (RAS) su kalitesini tiire 6zgl
istenilen araliklarda tutmak icin kaba, ince ve mikronluk filtreler,
UV, biyolojik filtre ve isitma sogutma ekipmanlarina ihtiyac
duymaktadir. Bu durum berrak su RAS dlizeneginde isletme
giderlerinde artisa neden olmaktadir (Otoshi ve ark., 2003; Yang
ve ark., 2010; Ebeling ve Timmons, 2012; Kaya ve ark., 2020).
Bu artisa ragmen vyetistirilen Urlinlerin saglik parametrelerini
dogrudan etkileyen cevresel parametrelerin  diizenlenmesi
ekonomik agidan dnemli gérilmektedir.

Tarimin diger alanlarinda oldugu gibi yogun Uretim kosullarinda
yetistiricilik veriminin saglanmasi igin ilag ve kimyasallara
basvurulmas! kaginilmaz bir durumdur. Artan besin maddesi
ihtiyacini karsilamak igin kullanilan kimyasallarin organizmanin
viicudundan atimasina firsat tanimadan hizla pazara (riin
sunulmasi, yetistiricinin pratikte her zaman Ugilncu taraflarca
slre¢ ve nihai Urln bakimindan izlenememesi sonucunda
gida etigine aykirilik olusturacadi 6ngdrilen uygulamalarin
engellenememesi durumu ile karsi karsiya kalindigi da bir
gercektir. Yetistiricinin egitimi, yetistirdigi Grinin biyolojisini
bilme dizeyi ve etik yaklasimi ile sorumluluk duygusu ve
bilinci yetistirilen Grinin glvenilirligini sekillendirmektedir. Bu
biling de tiketicide gliven olusturmaktadir. Biz bu etik Uretim
yaklasimini sorumlu yetistiricilik uygulamalari olarak bitlncdl bir
bicimde ifade etmekteyiz. Bu yaklasim su UrUnleri yetistiriciligi
teknikleri igerisinde son 10-15 yildir klasik yetistiricilige alternatif
olusturmasi bakimindan tartisimaktadir. Yeni Uretim teknikleri
arasinda yer alan biyoyumak teknolojisinde antibiyotik ve
diger kimyasal dezenfektan maddeler kullaniimadan dretim
gerceklestirmek mimkin olmaktadir. Bu da tlketim igin
sunulan gidanin guvenligini saglamada en etkin yetistiricilik
yontemlerinden biri olarak degerlendiriimektedir. Yeni Uretim
tekniklerinin - hizla yayginlasmasinin  éniindeki  engellerin
kaldirimasi 6ncelikle yetistirilen tiriin yeni teknikle Uretim
basarisinin ortaya bilimsel verilerle konulmasindan gegmektedir.

Son yillarda oldukga ilgi géren bu tekniklerden biri de biyoyumak
teknolojisidir. Biyoyumak teknolojisinde (BF) sifir veya sifira
yakin su degisimi kosullari uygulanmaktadir. RAS ortaminda

-78 -

haftallk %7-15 aralidinda gerek duyulan su yenilemesi orani
BF uygulamasinda haftalik maksimum %1 seviyesine kadar
gerilemektedir. BF teknolojisi ortamdaki karbon ve azotun
dengelenmesine dayanmaktadir (Dauda, 2020). Bu dengeleme,
tlketilen yemdeki protein orani ve dolayisiyla azot miktarinin
yaklasik hesabina dayanmaktadir. Sindirim islevleri sonrasi
baliklar tikettikleri yemdeki proteinin sahip oldugu azotun
yaklasik %70Q’ini, eklembacaklilar ise %80’ine yakinini atik
olarak birakmaktadirlar. Bu diizeydeki azotlu atiklar su kalitesini
6nemli dlgude bozdugu igin uzaklastinimalar gerekmektedir. BF
teknolojisinde azotlu atiklarin uzaklastirima slrecinde ballk ve
eklembacaklilarin dermal ve sindirim kanali mikrobiyotalarinda
dogal olarak bulunan heterotrofik bakterilerden
yararlaniimaktadir. Oksijenli ortamda uygun karbon varliginda
azotlu atiklan bakteri kitlesine dénlstirmeye dayanan bu
uygulamada, ortamdaki su kalitesine olumsuz etkisi olan sucul
organizmalar icin toksik etki gdsteren amonyakll bilesiklerin
balik ve eklembacaklilar icin ek bir besin kaynagina dénismesi
mimkiin olmaktadir (Azim ve Little, 2008; Ray ve ark., 2009).
Bakterilerin kimeler halinde askida kati maddelere tutunmasiyla
olusan goézle gorilebilir yumak ve suda tiiketilebilir nitelikteki
protozoan ve nematod varligi canlilar i¢in degerlendirilebilen
ek bir besin haline gelmektedir. BF teknolojisi sicak ve Ilik suda
gunltik en az 22 saat havalandirma ve karnstirmanin uygulandig
kosullarda su kalitesini koruma, yemden tasarruf saglama ve
bagisiklik sistemini indikleme 6zelligi ile dikkati cekmektedir.
Ozellikle tath sularda tilapya, sazan, japon baligi ve kerevit gibi
omnivor, karaballk gibi karnivor tirlerin Uretiminde basariliyla
uygulanan BF teknolojisi (Ekasari ve Maryam, 2012; Wang ve
ark., 2016; Putra, 2017; Bakhshi ve ark., 2018; Azhar ve ark.,
2020; Haghparast ve ark., 2020) deniz suyunda ise yaygin
olarak karides yetistiriciliginde kullaniimaktadir. Karides gibi
heterojen blylime yaninda kanibalistik 6zellik gosteren tirin
yetistiriciliginde yetistiricilik verimini, yasama ve bilylime oranlari
ile arttirmasi bakimindan BF tercih edilmeye baslanmistir.
BlyUme turin saglk kosullarinin slrdiriimesi ile mimkin
olmaktadir (Kaya ve ark., 2020). Karidesin de icinde bulundugu
eklembacaklilarda bagisikhigin surekli uyariimasi  énemlidir.
Gunkd bu grup canllarda sonradan kazanilan bagisikligin
fizyolojik olarak yaygin olmadigi bilinmektedir. BF uygulamasinin
heterotorofik mikroorganizmalarca zengin olusu probiyotik
mikroorganizmalarin gelisimine ve patojen mikroorganizmalarin
sinirlanmasina neden olmaktadir. Sinirli ve zayif patojen varligi
yaninda probiyotik organizma varliginin bagisikigi stirekli uyardig
ortaya konulmustur. Bu da yetistirilen tiriin saghgini olumlu yénde
etkilemektedir (Kumar ve ark., 2017; Legarda ve ark., 2019).
Biyoyumak teknolojisi gliniimuizde kdltr sistemlerinde minimum
veya sifir su degisimi ile uygulanmaktadir. Ayrica, kiiltiire alinan
trler icin BF teknolojisi ile tim atiklar geri donlstlrerek yem
tliketimini azaltmak mimkindir (Kaya ve Geng, 2018).

Bu arastirmada Yesil kaplan karidesi potlarvalari kapali devre
yetistiricilik sisteminde berrak su ve biyoyumak ortaminda
karsilastirmali olarak yetistiricilige alinarak 54 gun boyunca
buylttimuslerdir. Arastirmaile ilk kez biyoyumak ortaminin Yesil
kaplan karidesi postlarva yetistiriciliginde uygulanabilirliginin
test edilmesi amaclamistir.
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Materyal ve Yontem
Canli materyal, postlarva eldesi, deneme yeri ve diizeni

Arastirmada baslangi¢ canli agirlig 0,14+0,04 g olan yesil kaplan
karidesi (Penaeus semisulcatus) postlarvalar kullaniimistir.
Postlarvalarin elde edilmesi igin iskenderun Kérfezi Biiyikdere
mevkii, Arsuz (36°33'48.3"N, 36°00'27.5"E-36°36'55.4"N,35°
56'30.8"E) kiyisinda kiclk olcekli balikgilik faaliyeti stirdiiren
avcilardan yumurta olgunlugu gdsteren Yesil kaplan karidesi
anacglan deniz suyu bulunan strafor kaplar icerisinde canli
olarak karaya cikartildiklari yerde satin alinmislardir. Temin
edilen yumurtall (¢ adet karides anaci sarjli hava motoru ile
havalandirma uygulanmis 50 L hacimlitasima tanki le iskenderun
Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakilltesi
Arastirma Unitesi'ne tasinmistir. Anaclar Uniteye getirildikleri
ginln gece yarisi (saat 24:00) yumurtlamaya tesvik edilmislerdir.
Bu islem icin anaclarin her biri 100 L hacminde %038 tuzluluktaki
deniz suyu (UV ile sterilize edilmis) ile doldurulmus ve hava tasi
ile havalandirma uygulanan kovalar igerisine yerlestirimistir.
Yumurtlama kovalarinin Uzerine kapak kapatilarak karanlik
ortam olusturulmustur. Sabaha karsi saat 02:00-03:00 saatleri
arasinda anaglarin yumurtladiklar belirlenmistir. Yumurtadan
¢lkan larvalar postlarva asamasina gelene kadar 500 L hacimli
tanklarda beslemeye alinmislardir. Larva beslemede protokole
uygun olarak ortama 6nce canli mikroalg uygulamasi yapilmis
altinci glinden itibaren de gunlik olarak yeni actinimis Artemia
sp. nauplisi ve sonra da mikro-yem verilmistir. Postlarvalar
deneme ortamina nakil igin sirekli havalandirma diizenegine
sahip olan 75 L hacimli tasima tankina alinmislardir. Tasima
esnasinda 40 L dogal deniz suyu (%038) ve 35 L de yapay deniz
suyu (%035) kullaniimis, postlarvalar denemenin gerceklesecegi
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi
Bolimi’'ne vyedi saat icerisinde kayip olmaksizin transfer
edilmislerdir. Unitede 200 L hacimli tanka stoklanarak %0351
tuzluluk ve 27+1°C su sicakligi kosullarinda 12 saat aydinlik 12
saat karanlik fotoperiyot uygulamasinda 5 giin siireyle uyumlari
gerceklestiriimistir. Deneme ayni ézelliklerde biyoyumak (BF) ve
berrak su (BS) kosullarina sahip iki ayri kapal devre yetistiricilik
(RAS) sisteminde ayni su sicaklidi, tuzlulugu ve aydinlik-karanlk
kosullarn surdirilerek gerceklestiriimistir. Bu deneme igin her
iki sistemde de bulunan tanklardan Uger tanesi (45 L kapasiteli,
60x40x19 cm, 0,24 m?) kullanilmistir. Biyoyumak teknolojisinin
uygulandigi RAS ortaminda karideslerin buyime ve gelisimi igin
gerekli olan sicaklik ve oksijen miktarini karsilayabilmek amaciyla
termostatli isitici ve hava motoru kullanilimistir. Berrak su
kosullarinin saglandigi RAS ortaminda ise isitici ve havalandirma
disinda filtrasyon diizenegi (kaba, ince filtre, biyo-siinger, biyo-
elyaf, biyo-ball) ve protein uzaklastircidan yararlaniimistir.
Denemenin ydrutilecedi ortamda Uc¢ gun slreyle kademeli
olarak dogal deniz suyundan yapay deniz suyuna gegisleri
gerceklestirilen postlarvalar baslangic canli agirliklar élciildikten
(0,14+0,04 g) sonra deneme diizenegine alinmislardir.

Deneme yemi

Yem o&nceki calismalarda eklembacaklilar ve karidesler icin
Onerilen formulasyonlar tzerinden (besin madde bilesen analiz

sonucuna gére %38 ham proteinli) proje kapsaminda Uretilmistir
(NRC, 2011). Rasyona katilan hammaddeler ince un haline
getirildikten sonra laboratuvar tipi mikserde hamur kivamina
kadar distile su eklenmis oda sicakliginda pelet (1 mm cap, 3
mm boy) formuna getirilmis, jelatinize olmasi icin otoklavlanmis
(1 atmosfer basing, 20 dk.) ve fanli bir etivde (8 saat, 40°C)
kurutulmustur.

Su kalite parametrelerinin 6l¢iimii ve biyoyumak olusumu

Deneme siresince gunlik olarak su sicaklg, tuzluluk, pH ve
¢Ozlinmis oksijen degerleri optimum seviyelerin korunmasi
icin Slctlmastir (YSI® 556, YSI Inc., Yellow Springs, OH,
USA). Askida biyoyumak miktarinin sistem igin dnerilen 10-20
mL/L araliginda tutulmasi igin imhoff hunisi kullanilarak guinlik
takip yapilmistir. Bu oraninin (zerine cikilmasi halinde askida
biyoyumak miktarinin azaltiimasi igin plankton agi ile fazla kisim
stzUlmustdr. Ayrica bes gunluk araliklarla alinan su érneklerinden
toplam amonyak, nitrat ve nitrit, diizeyleri fotometrik (Hanna,
HI801-01 iris Visible Spectrophotometer) ydntemle belirlenmistir.
Biyoyumak, Unitede 200 L’lik havalandirmali tanka 20 adet blytk
karides (~6-8 g) yerlestirilerek (%035+1 tuzluluk ve 27+1°C su
sicakliginda) deneme baslamadan 6nce Uretilmistir. Elde edilen
biyoyumak, denemenin yapildigi gruplara ait kapali sistemdeki
tanklara %10 oraninda asilanmistir. Biyoyumagdin devamliligini
saglamak icin havalandirmali ve su sirkilasyonlu kosullarda
(~4 L/dakika su akisi) giinlik %10 yemleme oraninda ve %38
proteinli deneme yemi Uzerinden hesaplama yapilmistir. BF
ortami icin Karbon/Azot (K/A) orani yaklasik 15 olacak sekilde
ayarlanmis ve hesaplanan melas (seker pancar atik Grlnd,
%50 karbon, Ankara Seker Fabrikasi) karbon kaynagi olarak BF
sistemine gunliik olarak eritilerek eklenmistir (Avnimelec, 2009;
Samocha, 2019; Kaya ve ark., 2020).

Yetistiricilik parametreleri

iki ayr ortamin (biyoyumak: BF ve berrak su: BS) yetistiricilik
parametrelerine etkisinin karsilastirimasina dayanan deneme
iki grup ve 3 tekerrlrlu olarak gergeklestiriimistir. Tanklara
40’ar adet postlarva stoklanmis ve 54 gln sireyle besleme
islemi gerceklestirilmistir. Denemede postlarvalara gunlik viicut
agirhiginin %10’u oraninda eklembacaklilarin ihtiyaclan dikkate
alinarak hazirlanmis olan %38 ham protein icerigine sahip yem
verilmistir. Yemleme giinlik olarak ti¢ esit miktarda sabah 08:00,
13:00 ve 18:00 saatlerinde yapilmistir. 12 saat aydinlik 12 saat
karanlik periyot olusturacak sekilde 07:00-19:00 saatleri arasinda
Isiklandirma uygulanmistir. Deneme siresince postlarvalar 18
gunde bir her bir tekerrirden beser adet olmak Uzere blylime
duzeylerinin belirlenebilmesi i¢cin 6rneklenmislerdir. Yetistiricilik
parametrelerinin belirlenmesinde asagida sunulan formllerden
yararlanilmistir,

Canli agirlik kazanci (g) = son canli agdirlik- baslangic canli agirik

Gunllk canl agirlik kazanci (g/glin) = (son canli agirlik- baslangig
canli agirlik) /siire (glin)

Spesifik blyime orani (%g/giin) = ((In son canli agirlik - In
baslangic canli agirlik) / gtin)x100
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Yasama orani (%) = (son karides sayisi — baslangi¢ karides
sayisi) / 100

Yem de@erlendirme orani = tiiketilen toplam yem / toplam canli
agirhik kazanci

Besin madde bilesen analizleri yontemi

Karideslerin besin madde bilesen analizleri AOAC (2000)
standart protokollerine uygun olarak gerceklestiriimistir. Buna
gore Ornekler tartildiktan sonra fanl etlvde sabit agirliga
gelene kadar (105°C) kurutulmustur. Ham protein igerigi
Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Ornekler (0,5 g), Kjeldahl
tUpleri icerisine yerlestirilmis, tlpler icerisine 1 adet Kjeldahl
katalizOr tableti ve 15 mL stilflirik asit (H2S04) eklenmistir. Kuru
Orneklerdeki protein ylizdesi asagida verilen denklem kullanilarak
hesaplanmistir (Formuilde; 0,1 = HCI mol olarak degerini, 14,007
= Nitrojenin molekdl kitlesi ve 6.25 = érnegin nitrojen ve protein
icerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit katsayilardir). Orneklerin
yag icerigi otomatik yag tayin cihazinda soksalet ekstrasyon
yontemiyle belirlenmistir. Ham kil igeriginin saptanmasi icin 500
mg kuru &rnek tartilmis ve bir porselen kroze igerisinde 525°C’de
8 saat yakma islemine tabii tutulmustur. Porselen kaplarin agirlik
degisimine dayanarak 6rnegin kil icerigi belirlenmistir. Analizler
icin kullanilan formller asagida verilmistir.

%Nem = (kuru 6rnek, g - yas 6rnek, g) / (yas 6rnek, g) x 100

%Ham protein = [(titrasyonda harcanan- kér érnek x 0,1 x
14,007 x 6,25) / 6rnek, g] x 100

%Ham yag = (yag balonunda biriken yag miktari / érnek, g) x 100
%Ham kil icerigi = [(ilk kroze, g -son kroze, g) / 6rnek, g] x 100

Hepatopankreas histomorfolojisi

Kimyasal anestezi uygulanmaksizin buzlu suyun icinde paralize
edilen karideslerin karapakslari kaldirilarak hepatopankreas
dokular (pens ve makas yardimiyla etiketlenmis doku takip
kasetlerine (1/20 oraninda fiksatif ve %10 tamponlu formaldehit
icerisine) 48 silireyle alinmistir. Dehidrasyon, seffaflastirma ve
parafine gdmme islemini takiben mikrotom (Thermo Shandon) ile
alinan kesitler (5 um) deparafinizasyon, hidrasyon asamalarindan
sonra hematoksilen ve eosin ile boyanmistir. Kesitlerden
trinokller 1sik mikroskobuyla (CM40 Leica) mikrofotograflar
(MicroCam) kaydedilmistir (Luna, 1968; Genc ve ark., 2007;
Kaya ve Geng, 2018; Vogt, 2019).

istatistiki analizler

Istatistiksel analizler SPSS (17.0.) istatistik programi kullanilarak
yapilmistir. BF ve BS kosullarinda yetistirilen postlarvalarin
yetistiricilik, su kalitesi ve besin madde bilesen verileri arasindaki
farkliliklar T-testi ile analiz edilmistir. Tum testler igin %5 «
anlamlilik dizeyi kullanilmistir (p<0,05).

Bulgular ve Tartisma
Su kalitesi parametreleri

Deneme siiresince su sicakligi biyoyumak (BF) grubunda

27,02+0,33°C, berrak su (BS) grubunda 27,05+0,24°C, pH
siraslyla 7,65+0,08 ve 7,57+0,11, ¢dzlinmUs oksijen 6,23+0,41
mg/L ve 6,44+0,22 mg/L, tuzluluk ise her iki grup igin %035+0,5
olarak olgllmustur. BF ve BS gruplarina ait toplam amonyak,
nitrat ve nitrit bilesiklerinin dUzeyleri beser gunlik analiz
sonuglarinin ortalamalari Uzerinden hesaplanmistir. Buna gére
siraslyla BF ve BS gruplarina ait toplam amonyak azotu diizeyi
0,29+0,24 mg/L ve 0,21+0,12 mg/L, nitrat; 11,43+2,70 mg/L
ve 20,54+2,43 mg/L, nitrit ise 0,06+0,01 mg/L ve 0,13+0,01
mg/L olarak kaydedilmistir. Su kalite parametrelerinin karides
yetistiriciligi uygulamalari icin Emerenciano ve ark. (2012) ve Xu
ve ark. (2013) tarafindan rapor edilen referans degerler araliginda
oldugu belirlenmistir.

Su sicakligi ve sudaki pH dlzeyinin artistyla dogru orantili olarak
amonyum (NH,) ve amonyak (NH,) diizeylerinin dengesi 6zellikle
toksik form olan amonyak azotu ydninde artabilir. Bu esnada
dusitk ¢6ziinmus oksijen miktar amonyagin toksititesini arttiran
bir diger unsur olarak denkleme eklenir. iki farkli RAS ortaminda
da yuksek sicaklik ve sinir pH degerleri olusturuimasina karsin
berrak su sisteminde uygulanan filtrasyonun toplam amonyak
azotu degerlerini dislrdigu gorllmistar. Nitrit, sularda
nitrifikasyon ve denitrifikasyon sireglerinin bir ara Urini
oldugundan; amonyak ve nitrata goére daha disik oranlarda
bulunmasi normaldir (Chen ve ark., 2018). Ozellikle BF grubunda
izlenen disuk nitrat ve nitrit degerleri mikroorganizma faaliyetinin
etkisi olarak degerlendirilmistir. BS ortaminin olusturuldugu RAS
dizeneginde dider cevresel parametrelerin optimizasyonuyla
birlikte azot ddngusu bakimindan stabilizasyon gerceklestiriimesi
mUmkindir (Hargreaves, 2013). BS-RAS diizeneginin aksine
dislik kurulum maliyetine sahip olan BF sistemi ekipmanca sinirli
olsa da olusturdugu mikrobiyal yumaklarin yem kaynagi olarak
da degerlendiriimesi ve azotlu bilesikleri bertaraf etmesi énemli
bir avantaj yaratmaktadir (Avnimelech, 2012; Emerenciao ve ark.,
2017; Ray ve ark., 2017). Mevcut ¢calismamizda élgiilen amonyak
ve nitrat duizeyleri Tierney ve Ray (2018) tarafindan pasifik beyaz
karidesinin BF ve BS sistemlerindeki yetistiriciliginde belirlenen
diizeylere benzer bulunsa da nitrit duzeyi bakimindan dusuk ve
farkl bulunmustur.

Yetistiricilik parametreleri

Yetistiricilik verimi bakimindan postlarva asamasindan itibaren
yesil kaplan karidesinin BF ortaminda istatistiki agidan anlamli iyi
sonug verdigi belirlenmistir (p<0,05). Yetistiricilik parametrelerine
iliskin bulgular Tablo1’de verilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar farkll penaeid tirleri Uzerinde yapilmis 6nceki
calismalarin bulgularyla benzer bulunmustur (Emerenciano ve
ark., 2012; Xu ve ark., 2013).

Besin madde bilesen analiz sonuclar

Yesil kaplan karidesi postlarvalarinin besin madde bilesen
oranlarina iliskin bulgular Tablo 2’de sunulmustur. Karides
postlarvalarinin farkli sistemlerde buyUtilmesinin besin madde
bilesenleri lizerinde istatistiki acidan herhangi bir farkliliga neden
olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Bulgular énceki arastirmacilarin
karidesin biyumak ve berraksu kosullarindaki yetistiricilik
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bulgulariyla uyumludur (Kim ve ark., 2014; Kaya ve ark., 2019b;
Kaya ve ark., 2020; Kasan ve ark., 2021).

Tablo 1. BF ve BS kosullarinda yetistirilen postlarvalarin yetistiricilik

performansi
Table 1. Culture performance of postlarvae grown under BF and BS
conditions
BF BS
Baslangi¢ canli agirlik: BA (g) 0,144+0,044 0,143+0,046
Sonug canli agirlik: SA (g) 2,257+0,735%  1,957+0,579°
Canli agirlik kazanci: CAK (g) 2,423+0,327¢  1,814+0,103°

0,045+0,006°
5,329+0,1592
62,50+2,50%
2,12+0,23°

0,034+0,002°
4,845+0,085°
51,67+5,20°
2,7120,15°
Satirlardaki farkli Ussel harfler farkliigin (p<0,05) istatistiki agidan anlamli oldugunu géstermek-
tedir (BF: biyoyumak ortami, BS: berrak su ortami, BA: baslangic agirhidi, SA: sonuc agirg,

CAK: canli agirlik kazanci, GCAK: gunlik canli agirik kazanci, SBO: spesifik blylime orani,
YDO: yem degerlendirme orani, YO: yasama orani)

Gunluk canli agirlik kazanci: CAK (g)
Spesifik bllytime orani: SBO (% g/giin)
Yasama orani: YO (%)

Yem degerlendirme orani: YDO (g)

Tablo 2. Yesil kaplan karidesi postlarvalarinin deneme sonu tim vucut
besin madde bilesen analizi (%, yas agirlik Gizerinden)

Table 2. Whole body proximate analysis of green tiger shrimp postlar-
vae at the end of the trial (%, on wet weight)

Bilesenler Biyoyumak Berrak su
Nem 76,78+0,47 76,76+0,60
Ham protein 16,33+0,65 16,25+0,71
Ham yag 1,32+0,10 1,63+0,14
Ham kil 3,60+0,13 3,64+0,05

Hepatopankreas histomorfolojisi sonuclari

Eklembacaklilarda sindirim bezlerini iceren ve bagirsak
divertikilinden olusan hepatopankreasin ana islevi
sindirim  enzimleri Uretmek, lipitler ile besinleri
emmek ve depolamaktir (Johnson, 1980; Genc ve
ark., 2007). Karideslerde sindirim fizyolojisine iliskin
onceki calismalara gére hepatopankreas dokusundaki
emilim; lipoprotein metabolizmasinda 6énemli bir
rol oynamaktadir. Hepatopankreas histomorfolojisi
karides rasyonlarinin besin degerini izlemek icin
kullaniimaktadir. Degisken olarak test edilen ve suda
bulunan biyoyumagin besin olarak kullaniimasinin
hepatopankreas morfolojilerinde bir degisiklie neden
olmadig belirlenmistir. Onceki arastirmacilarin bulgulari
ile uyumlu bir sekilde normal histomorfolojide lipid
vakuolleri izlenmistir (Luna, 1968; Genc ve ark., 2007;
Kaya ve ark., 2019a; 2019b; Vogt, 2019).
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Sek|I 1. Kapall devre swkulasyon S|stem|nde BF ve BS kosullarlnda ye-
tistirilen yesil kaplan karidesi postlarvalarina ait hepatopankreas
histolojik kesitlerinde normal lipit vakuolleri (H&E, bar: 100 pm)

Figure 1. Normal lipid vacuoles (H&E, bar: 100 pm) in hepatopancreas

histological sections of green tiger shrimp postlarvae grown un-

der BF and BS conditions in recirculating aquaculture system

- 81 -

Sonug

Bu calismada Biyoyumak ve Berrak Su kosullarina
sahip RAS ortaminda yetistirilen yesil kaplan karidesi
postlarvalar; eklembacaklilar i¢in 6nerilen formilasyona
uygun olarak hazirlanmis olan yem ile 54 giin boyunca
beslenmislerdir. Arastirma sonunda BF ortaminin

yetistiricilik parametrelerine etkisi 6nemli dizeyde
iyi bulunmustur (p<0,05). Su kalite parametreleri
bakimindan elde edilen sonuclar; filtrasyon

uygulanmaksizin karbon ve azotun dengelenmesine
dayanan biyoyumak teknolojisinde de 24 saat
havalandirma kosullarinin saglanmasi halinde gelisen
heterotrofik bakteri toplulugunun amonyak azotunu,
nitrat ve nitrite indirgedigini gdstermistir. Dolayisiyla
BS ortamina sahip RAS dlzenegine goére daha
disik maliyetle BF ortaminda da benzer bir toplam
amonyak diizeyinin korundugu izlenmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda BF sisteminin baslatiimasi, diizene girmesi
ve slrdurilebilmesi icin ginlik olarak yogun bir isglcu
gerekse de BF uygulamasinin BS ortamina gére daha
ekonomik oldugu belirlenmistir. Arastirma ile biyoyumak
uygulamasinin yesil kaplan karidesi yetistiriciliginin
postlarva asamasinda blylime yem degerlendirme ve
yasama oranlarini pozitif yonde etkiledigi dolayisiyla
biyoyumak ortaminda daha ekonomik bir yetistiricilik
yapilabilecegi ortaya konulmustur.
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