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OZET

Bu aragtirmada yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) potlarvalart (baslangig
ortalama canli agirliklart 0,14+0,44 g) kapali devre yetistiricilik sisteminde biyoyumak
(BY) ve berrak su (BS, kontrol grubu) ortamlarinda karsilastirmali olarak 54 giin siireyle
biiyiitiilmiislerdir. Ug tekerriirlii iki grup olarak planlanan deneme %035+0,5 tuzlulukta, 45
L hacimli tanklarda ylritiilmistir. Su sicaklifi, pH ve ¢Ozlinmiis oksijen degerleri
sirastyla; BY grubu i¢in 27,02+0,33°C, 7,65+0,08, 6,23+0,41 mg/L ve BS grubu i¢in
27,05+0,24°C, 7,57£0,11, 6,44+0,22 mg/L olarak belirlenmistir. Sonu¢ canli agirlik
kazanc1 (BY: 2,423+0,327 g, BS: 1,814+0,103 g), spesifik biiyiime oran1 (BY:
%5,329+0,159 g/giin, BS: %4,845+0,085 g/giin), yasama oran1 (BY: %62,504+2,50, BY:
%351,67+£5,20) ve yem degerlendirme oran1 (BY: 2,12+0,23, BS: 2,71+0,15) bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Arastirma ile BY
uygulamasinin yesil kaplan karidesi postlarvalarinin yetistiricilik parametrelerine ilk kez
pozitif bir etkisi oldugu belirlenirken (p<0,05), besin madde bilesenleri ve hepatopankreas
histomorfojilerinde gruplar arasinda farklilik olmadigi saptanmistir (p>0,05).

Anahtar Kelimeler : Penaeus semisulcatus, karides postlarva, biyoyumak, RAS, karides
yetistiriciligi

Sayfa Adedi 45

Danigsman . Prof. Dr. M. Ay¢ce GENC



ASSESSMENT OF EFFICACY OF BIOFLOC APPLICATION IN GREEN TIGER
SHRIMP (Penaeus semisulcatus) POSTLARVAE CULTURE

Tiirkan TUFEK

ISKENDERUN TECHNICAL UNIVERSITY
INSTITUE OF GRADUATE STUDIES

JUNE 2022
ABSTRACT

In this study, green tiger shrimp, Penaeus semisulcatus postlarvae (average initial body
weight of 0,14+0,44 g), were grown in a recirculating aquaculture system in biofloc
technology (BY) and clear water (BS, control group) medium for 54 days comparatively.
The experiment, planned in two groups with three replications, was carried out in
%035+0.5 salinity, 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 BY 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, body
weight gain (BY: 2,423+0.327 g, BS: 1.814+0.103 g), specific growth rate (BY:
5.32940.159 g/day, BS: 4.845+0.085 g/day), survival rate (BY: Significant difference
between the groups in terms of 62.504+2.50% BS: 51.67+5.20%) and feed conversion
rate (BY: 2.12+0.23, BS: 2.71+0.15) found. In conclusion, for the first time, BY
application was compared with the BS; it was determined that positively affected the
aquaculture parameters of green tiger shrimp postlarvae were obtained from BS (p<0.05),
while there was no difference between the groups in terms of nutrient components and
hepatopancreas histomorphology (p>0,05).

Key Words . Penaeus semisulcatus, shrimp postlarvae, biofloc, RAS, shrimp culture
Page Number : 45
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1. GIRIS

Giliniimiizde bir taraftan kiiresel iklim degisikliginin dogal kaynaklar tizerindeki olumsuz
etkileri ile bas edilmeye calisilirken, ayn1 zamanda 2050 yilina dogru, 9 milyar1 asacagi
ongoriilen insan niifusuyla birlikte gidaya erisiminin giderek zorlasacagi gercegi lizerinde
durulmaktadir (FAO, 2018). Hizla artan diinya niifusunu, ytliksek protein igerikli gidalar ile
besleyebilmek amaciyla yapilan gelecege yonelik projeksiyonlar; su iirlinlerinin hayvansal
protein  ihtiyacinin  karsilanmasinda  gelece§in  vazgecilmez sektdrii  olacagini
ongormektedir (da Silveira, Krummenauer, Poersch, Rosas ve Wasielesky, 2020). 2018
yilinda su tirtinlerinin diinya genelindeki toplam tiretim miktart 178,5 milyon ton olup, bu
miktarin 82,1 milyon tonunun yetistiricilik faaliyetlerinden elde edildigi belirtilmektedir
(FAO, 2020). Avciliktan elde edilen iretimin siirdiiriilebilir olmamas1 yetistiricilikte
iretim artisin1 tegvik etmektedir. Bunun yani sira saglikli gidaya erisim acisindan
tiiketicilerin biling diizeyinin artmasi da yetistiricilikten elde edilen {iretimin énemli bir hiz

yakalamasini desteklemistir (Kaya, 2020).

Karides yetistiriciligi kiiresel 6lgekte dzellikle Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Avrupa
ve Uzak Dogu iilkelerinin yiiksek iriin talebini karsilamak {izere gelisen bir sektor
olmasiyla birlikte y1l iginde ayni havuzdan 3-4 hasat elde edilebilmesi ile en etkili ve birim
karlilik oran1 yiiksek bir sektor olarak taninmaktadir. Yogun yetistiriciligi yapilan tilkelerin
basinda Cin, Tayland, Endonezya, Hindistan, Vietnam gibi sicak iklim kusag: {iilkeleri
gelmektedir. ABD, Japonya, Ispanya, Italya ve Yunanistan gibi daha iliman ve hatta
Almanya, Hollanda, Belcika gibi soguk iilkelerde iiretim ¢ok daha kiigiik dlgekli kapali
alanlar icerisinde yapilmaktadir (Kumlu, Sariipek, Beksari, 2021).

Geleneksel su iiriinleri yetistiriciliginde bol miktarda su kullanimi s6z konusudur. Dogal su
kaynaklarinin yetistiricilikten kaynakli kirlenmeye en diisiik diizeyde maruz birakilmasi
gerektigi konusunda son yillarda yeni yaklagimlar gelistirilmektedir. En az su degisimi
kosullarinda su tirlinleri yetistiriciligini miimkiin hale getirmek gelecekte suyun korunmasi
caligmalarina katkida bulunmak acisindan 6nemli goriilmektedir. Su iiriinleri {iretiminde
temel ilke; cevreye duyarli, canlilarin refah diizeyini yiikselten kisitli su kaynaklarinin
kullanilacag: iiretim sistemlerinin gelistirilebilmesidir. Siirdiiriilebilir iiretim sistemleri Su
kaynaklarimin bosa harcanmadan doga ile dost olacak sekilde kullanilmasinin

saglanmasidir (Crab, Defoirdt, Bossier, Verstraete 2012).



Tarimin diger alanlarinda oldugu gibi yogun iiretim kosullarinda yetistiricilik veriminin
saglanmasi i¢in ila¢ ve kimyasallara bagvurulmasi kaginilmaz bir durumdur. Artan besin
maddesi ihtiyacim1 karsilamak i¢in kullanilan kimyasallarin organizmanin viicudundan
atilmasina firsat tanimadan hizla pazara iirlin sunulmasi, yetistiricinin pratikte her zaman
iiciincii taraflarca siire¢ ve son liriin bakimindan izlenememesi sonucunda gida etigine
aykirilik olusturacagi 6ngoriilen uygulamalarin engellenememesi durumu ile kars1 karsiya
kalindig1 da bir gergektir. Yetistiricinin egitimi, yetistirdigi iirliniin biyolojisini bilme
diizeyi ve etik yaklasimi ile sorumluluk duygusu ve bilinci yetistirilen {iriiniin
giivenilirligini sekillendirmektedir. Bu biling de tiiketicide giiven olusturmaktadir. Biz bu
etik tretim yaklasimini sorumlu yetistiricilik uygulamalar1 olarak biitiinciil bir bigimde
ifade etmekteyiz. Bu yaklagim su riinleri yetistiriciligi teknikleri icerisinde son 10-15
yildir klasik yetistiricilige alternatif olusturmasi bakimindan tartisilmaktadir. Yeni {iretim
tekniklerinin hizla yayginlagmasinin 6niindeki engellerin kaldirilmasi ncelikle yetistirilen
tirtin yeni teknikle iiretim bagarisinin ortaya bilimsel verilerle konulmasindan

gecmektedir.

Karides yetistiricilik sektoriiniin, dinamik ve gelecek vadeden yani; kisitli su kaynaklariyla
strdiirtilebilir yetistiricilik faaliyetlerine olanak saglamasidir. Buna bagli olarak daha az su
kullanim1 ile verimli yetistiricilik yapilabilecek yeni teknoloji arayislart s6z konusu
olmaktadir. Bu arayista biyoyumak teknolojisi son yillarda dikkat c¢ekmektedir
(Avnimelech ve digerleri 1994; Avnimelech 2006; Crab ve digerleri, 2012; Kaya ve Genc
2018).

Biyoyumak teknolojisi (BY), azot bilesenleri gibi toksik maddelerin heterotrofik bakteriler
tarafindan kullanilarak proteine ve dolayisiyla balikk ve kabuklular icin ilave yeme
dontstiiriildigii ve su triinleri yetistiriciligi verimliligini daha {ist seviyeye cikaran bir
sistemdir (Jamal ve digerleri 2020). Bu sistem, karbon/azot oranlarini yiikselterek ¢alisan
mikrobiyal tabanli bir kiiltiir sistemidir. Sistem genellikle suya bir organik karbon kaynagi
eklenerek veya daha az yaygin olarak balik yemindeki karbon seviyesi yiikseltilerek
gerceklestirilir. Sistem, atiklarin geri doniistiiriildiigi dolayistyla sinirli su kaynaklarinin
stirdiirilebilir kullanimina olanak saglayan daha ¢evre dostu bir sistemdir (Dauda, 2020).
BY teknolojisinde azotlu atiklarin uzaklastirilma siirecinde balik ve eklembacaklilarin
dermal ve sindirim kanali mikrobiyotalarinda dogal olarak bulunan heterotrofik

bakterilerden yararlanilmaktadir. Oksijenli ortamda uygun karbon varliginda azotlu atiklari



bakteri kiitlesine doniistirmeye dayanan bu uygulamada, ortamdaki ortamdaki sucul
organizmalar i¢in toksik etki gdsteren ve su kalitesine olumsuz etki yapan amonyakl
bilesiklerin balik ve eklembacaklilar i¢in ek bir besin kaynagima donlismesi miimkiin
olmaktadir (Azim ve Little, 2008; Ray ve digerleri, 2009). Bakterilerin kiimeler halinde
askida kat1 maddelere tutunmasiyla olusan gozle goriilebilir yumak ve suda tiiketilebilir
nitelikteki protozoan ve nematod varlig1 canlilar i¢in degerlendirilebilen ek bir besin haline
gelmektedir. BY teknolojisi sicak ve 1lik suda gilinlik 22 saat havalandirma ve
karistirmanin uygulandigi kosullarda su kalitesini koruma, yemden tasarruf saglama ve
bagisiklik sistemini indiikleme 6zelligi ile dikkati ¢ekmektedir. Ozellikle tatli sularda
tilapya, sazan, japon baligi gibi omnivor, karabalik gibi karnivor tiirlerin iiretiminde
basariyla uygulanan BY teknolojisi (Ekasari ve Maryam, 2012, Wang ve digerleri, 2015,
Putra 2017, Bakhshi ve digerleri, 2018, Haghparast ve digerleri, 2020, Azhar ve digerleri,
2020) deniz suyunda ise yaygin olarak karides yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Sistemde
sifira yakin su degisimi ile sadece buharlasan su miktar1 kadar suyun takviye edilmesi s6z
konusudur. Bu aym1 zamanda yetistiricilik i¢cin gerekli su kaynagina bagimliligin da
azalmasi anlamia gelmektedir. Dolayis1 ile yetistiriciler i¢in tesis kurulumu asamasinda

yer se¢imi konusunda biiyiik avantajlar sunmaktadir.

Biyoyumak uygulanan sistemlerde potansiyel yem kazancinin %10-20 civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Bir yetistiricilik sisteminde yemin, toplam iiretim maliyetlerinin %
40-50'sini olusturdugu diistiniildiigiinde, bu sistemin yetistiricilik maliyetlerini onemli
Olclide diisiirecegi on goriilmektedir (Crab, Defoirdt, Bossier ve Verstraecte 2012). Bu
sistemde heterotrofik bakterilerin aktivitesini artirmak i¢in melas, bugday unu, nisasta gibi
karbon igeren organik materyaller ortama eklenerek veya yemin protein seviyesi
azaltilarak 10'un iizerinde bir karbon/azot oraninin korunmasi esastir. Bu kosullar altinda
su kalitesi iyilesir, mikrobiyal proteinlerin iiretimi gergeklesir ve tiretimi ger¢eklesen bu
mikrobiyal proteinler balik ve karides icin diyet protein kaynaklari olarak hizmet eder

(Khanjani ve Sharifinia 2020).

Biyoyumak teknolojisi, 6zellikle son yillarda farkli bolgelerde ve iilkemizde aragtirmacilar
ve lreticiler tarafindan biiyiik bir ilgi ile karsilanmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi,
kaynak kitlig1 gibi pek ¢cok nedenle bu teknoloji sadece arastirma boyutuyla kalmayip artik
yetistiricilikte de yayginlagmaya baslamaktadir.



Yesil kaplan karidesi (Peneaus semisulcatus), iilkemizin Dogu Akdeniz kiyilarinda yayilis
gosteren Indo-Pasifik bir tiirdiir ve hem bdlgede hem iilkemizde en énemli ticari tiirlerden

biridir. Ulkemiz sularinda 6zellikle iskenderun’dan Fethiye sahillerine kadar yaygi olarak

bulunur (Kaya, 2020).

Bu tez c¢alismasinda sifira yakin su yenilemesi/degisimi kosullarinda dogal denizel
kaynagimiz olan ve yerel balik¢ilarin beyaz karides olarak adlandirdigi yesil kaplan
karidesi (Penaeus semisulcatus) postlarvalari i¢in biyoyumagin yetistiricilik ortami ve
besin olarak kullanilmasinin biiylime, yasama ve yem degerlendirme orani gibi
yetistiricilik ~ parametreleri ile besin madde bilesenleri ve hepatopankreas
histomorfolojisine olan etkilerinin berrak su ortamu ile karsilastirmali olarak belirlenmesi
amaglanmustir. Yapilan ¢alisma yesil kaplan karidesinin postlarval asamasi i¢in biyoyumak
ortaminin degerlendirildigi ilk ¢alisma olma Ozelligi tasimaktadir. Elde edilen olumlu
sonuclarin yesil kaplan karidesi yetistiriciliginin 6zellikle bolgemiz ve Akdeniz kusaginda

ticari olarak gergeklestirilebilmesine katki saglamasi beklenmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Biyoyumak teknolojisi ¢esitli yetistiricilik ortamlarinda incelenmis ve sistemdeki su
kalitesinin korunmasina, yetistiriciligi yapilan tiirlin beslenmesine ve siirdiriilebilir
yetistiricilik sistemlerine katkida bulundugu belirlenmistir. Sistemin temel isleyisi, yem
kalintilarini, 06zellikle nitrojeni, yetistiriciligi yapilan canli tarafindan yem olarak

kullanilabilecek yumaklara doniistiirmektir.

2.1. Kabuklu Su Uriinleri Yetistiriciliginde Biyoyumak Uygulamalar

Biyoyumak teknolojisi aragtirmacilar tarafindan farkli karides tiirleri (Farfantepenaeus
brasiliensis, Litopenaeus vannamei, Penaeus monodon, Farfantepenaeus paulensis,
Penaeus semisulcatus) ile calisilmis ve basarili sonuglar elde edildigi bildirilmistir
(Emerenciano ve digerleri, 2012; Xu ve digerleri, 2013; Ekasari ve digerleri, 2014;
Schveitzer ve digerleri, 2013; Kaya ve digerleri, 2019). Bu teknolojinin en 6nemli faydasi
biyoyumagin eklembacakli canli tiirlerinde daha kaliteli beslenme firsati olusturmast ayrica

sat1s boyuna gelme siiresinin kisaltilmasidir (Kaya ve Geng, 2018).

Crab, Chielens, Wille, Bossier, Verstraete (2010), biyoyumak ortaminda kullanilan farkli
karbon kaynaklarinin tatli su karidesi (Macrobrachium rosenbergii) postlarvarinin (PL 14)
biiylime parametreleri ve biyoyumagin besin degeri icerigine etkilerini belirleyebilmek
amaciyla 15 giinlik bir deneme yapmislardir. Deneme gruplar1 olusturulurken karbon
kaynagi olarak, gliserol, glikoz ve gliserol+ Bacillus kullanilmistir. Karbon orani 10:1 K/A
(Karbon/Azot) oraninda tutulabilmek igin karbon kaynaklari giinde bir kez biyoyumak
tanklarina ilave edilmistir. Postlarvalarin 15 glin  sonunda yasama oranlari
degerlendirildiginde kontrol grubunda hayatta kalan birey kayit edilememistir. En yiiksek
yagama orani %75+7 ve %7040 oranlarinda sirasiyla gliserol+Bacillus ve glikoz
gruplarinda kayit edilmistir. Calisma sonucunda Bacillus igeren ve igermeyen gliserolle
beslenen yumaklarin, biyokimyasal bilesim agisindan en yiiksek besin degerini gosterdigi

ve buna bagli olarak da yiiksek yagama oranina katki sagladigi belirtilmistir.

Foes, Froes, Krummenauer, Poersch, Wasielesky (2011), su degisimsiz biyoyumak
yetistiricilik sisteminde farkli stok yogunluklarinda pembe karides (Farfantepenaeus

paulensis) postlarvalarinin (ortalama baslangi¢ agirliklar1 0,008+0,001 g) biiyiime orani,



son canli agirlik artis1 ve yasama orani iizerine etkilerini 30 giin boyunca incelemislerdir.
Larvalar 500, 1,000, 1,500 ve 2,000 karides/m? oraninda stoklanmustir. En diisiik stok
yogunlugunda (500 karides/mz) daha yiiksek yasama orani (%94,0) gozlemlenmesine
ragmen, en yiiksek stok yogunlugunda (2000 karides/ m2) %85,9'luk bir yasama orani1 kayit
edilmigtir. Calisma, biyoyumak sisteminin bu tiirin larval asamasinda yiiksek stok

yogunluklarinda yetistiriciligine olanak saglayabilecegini gostermektedir.

Emerenciano, Ballester, Cavalli, Wasielesky (2012), tarafindan pembe Kkarides
(Farfantepenaeus brasiliensis) yetistiriciliginde sinirli su degisimi yapilan havuzlarda
biyoyumak teknolojisinin canlilarin biiylime ve yem degerlendirme oranlar1 ve su kalite
parametrelerine olan etkileri degerlendirilmistir. Deneme biyoyumak ortaminda ticari yem
kullanilan ve kullanilmayan iki biyoyumak grubu ve berrak suda ticari yem kullanilan
kontrol grubundan olusmaktadir. Karbon kaynagi olarak melas (ilave edilen karbon
kaynagmin %90'1) ve bugday kepegi (kalan %10) kullanilmis, optimum heterotrofik
bakteri biiylimesini saglamak i¢in karbon/azot oran1 20:1 (K/A) olarak tutulmustur. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda postlarvalarin, bir yemle beslenip beslenmediklerine
bakilmaksizin tiim c¢alisma gruplarinda benzer biiyiime performanslart elde edilmistir

(p>0,05).

Xu, Pan, Sun ve Huang (2013), biyoyumak sisteminin, Pasifik beyaz karides (Litopenaeus
vannamei) yetistiriciliginde karideslerin yagama orani, biiyiime performansi, immun yanit
ve antioksidan aktiviteye etkisini 30 giin boyunca arastirmislardir. Baslangi¢ agirliklar
ortalama 7,4+0,1 g olan karidesler her 150 L tanka 28 adet olacak sekilde rastgele
stoklanmigtir. Biyoyumak iiretimini tesvik etmek amaciyla 15. giinden itibaren biyoyumak
1 grubuna yaklasik olarak 14 mL/L, biyoyumak 2 grubuna ise 20 mL/L esmer seker ilave
edilmigtir. Elde edilen sonuglarla biyoyumagin sadece karides yetistiriciligi i¢in uygun su
kalitesi kosullarin1 korumak ve karidesin sifir su degisimli yetistiricilik sistemlerinde iyi
biliyiimesine yardimeci olmakla kalmayip, ayni zamanda karidesin enzim sindirim

aktiviteleri lizerinde de olumlu bir etkiye sahip olabilecegini bildirilmistir.

Schveitzer ve digerleri (2013), biyoyumak sisteminde farkli diizeylerdeki askida kati
madde miktarinin (AKM), Pasifik beyaz karides jiivenilleri (6,8 g) tlizerindeki etkilerini
belirleyebilmek amaciyla 44 giinliik bir deneme gerceklestirmislerdir. AKM miktar1 200,
400-600 ve 800-1000 mg/L diizeylerinde tutulmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda



400-600 mg/L diizeyinde AKM konsantrasyonlarin L. vannamei'nin siiper yogun
yetistiriciliginde sistemin tiretkenligi ve karliligi acisinda daha uygun oldugu

belirlenmistir.

Anand ve digerleri (2013), Penaeus monodon yetistiriciliginde farkli karbon/azot orani ve
bambu substratin (S) etkisini aragtirmak i¢in 75 giin boyunca bir ¢alisma yiiriitmislerdir.
Denemede birinci grup olarak iki seviye K/A orani (10 ve 20) uygulanmis ve ikinci grup
olarak da perifiton gelisimi i¢in bambu substratt olan (K/A10+S ve K/A20+S) ve
substratsiz (K/A10 ve K/A20) uygulama gruplart olusturulmustur. Deneme sonunda
uygulamalar arasinda son canli viicut agirligi agisindan 6nemli Olgiide farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). Genel olarak bambu bazli substratin, yiiksek K/A oraniyla birlikte
sudaki toksik metabolitleri azaltarak daha iyi su kalitesini korumay1 kolaylastirdigi ve
jivenil karidesinlerin yem degerlendirme, biliylime ve yasama oranlarini iyilestirdigi

belirlenmistir.

Kim ve digerleri (2014), biyoyumak sisteminin Pasifik beyaz karidesi postlarvalarinin
biliylime ve bagisiklik aktivitesi tizerine etkilerini 14 giin boyunca incelemislerdir. Deneme
karbon kaynagi ilaveli biyoyumak gruplart ve berrak su kosullarinda kontrol grubundan
(glinliik %50 oraninda su degisimli) olusmaktadir. Yirmi giinliik postlarvalar 30 litrelik
tanklara 400 karides/m? (ortalama viicut agirhg 14,12 mg) oraninda stoklanmustir. Yasama
orani, kontrol ve biyoyumak uygulamalari i¢in sirasiyla ortalama %82,5 ve %91,5 olarak
belirlenmistir. Calisma sirasinda biyoyumak grubunda 613 ile 762 mg/L (ortalama 673
mg/L) arasinda degisen askida katt madde miktarinin postlarvalarin biiyiimesi ve yasama

orani lizerinde herhangi bir olumsuz etkisi gdzlemlenmemistir.

Ekasari ve digerleri (2014), ortalama baslangi¢ viicut agirliklar1 2,02+0,05 g olan Pasifik
beyaz karidesi jiivenilleri ile 49 giin boyunca yaptiklart denemede, karbon kaynagi olarak
melas, tapyoka, tapyoka yan {irlinii ve piring kepegini gilinlik 15:1 (K/A) oraninda
kullanarak dort farkli biyoyumak ortami olusturmus ve kontrol grubu (karbon kaynagi
ilavesi olmayan) ile karsilastirmiglardir. Deneme sonucunda elde edilen fark sadece
tapyoka yan iiriin grubunda %93’liikk yasama orani1 ile 6nemli bulunsa da (p<0,05), kontrol
grubuna kiyasla biyoyumak uygulamalarinin genelinde daha yiiksek bir yasama orani
tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda son canli agirlik ve spesifik biiyiime oranlarinda

onemli farkliliklar gézlenmemistir (p>0,05).



Rajkumar ve digerleri (2015), ortalama viicut agirliklart 0,15+0,02 g olan Pasifik beyaz
karides postlarvalar1 ile yaptiklari denemede, 500 L kapasiteli tanklarda ti¢ farkli
biyoyumak uygulamasini kontrol grubu (berrak su) ile karsilastirmislardir. Karbon kaynagi
olarak melas, tapyoka unu ve bugday unu kullanilmistir. Larvalar 130 PL/m? oraninda
stoklanmis, %]1,5 oraninda pelet yem ile 60 giinliik bir siire boyunca bilylitiilmiistiir.
Toplam askida kati madde miktar1 yaklasitk 500 mg/L tutulmustur. Deneme sonunda
bugday unu kullaniminin biyoyumak iiretimini etkili bir sekilde arttirdigi ve bununla

birlikte karides iiretimi ve su kalitesinin iyilestirilmesine katki sagladigi belirtilmistir.

Khanjani, Sajjadi, Alizadeh ve Sourinejad (2015), biyoyumak yetistirme sisteminde farkli
besleme seviyelerinin Pasifik beyaz karides postlarvalarinin su Kkalitesi, biiylime
performanst ve yasama oranlarina etkisi incelemislerdir. Biyoyumak gruplar viicut
agirthgmin %25, %20 ve %151 kadar farkli besleme seviyelerinin uygulanmasiyla
olusturulmustur. En yiiksek canli viicut agirligt (58,42 mg), biiyiime hiz1 (glinde 2,78 mg),
spesifik biiylime orani (%15,09/giin) ve yasama oranmi (%71,9) %25 besleme seviyesinin
uygulandigr biyoyumak grubunda elde edilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar,
biyoyumak yetistirme teknolojisinin  kullanilmasinin, Pasifik beyaz karides
yetistiriciliginde, larva sonrasi yetistiricilikte viicut agirligina kiyasla su degisimi ve yem

kullanim miktarini azaltabilecegini ortaya koymaktadir.

Wang ve digerleri (2016), Litopenaeus vannamei jiivenilleri (ort. 5,52+0,21 g) ile 35 giin
boyunca farkli karbon kaynaklari ilavesinin biyoyumaklarin besin icerikleri ve hiicre disi
enzim aktiviteleri ile karides yavrularinin biiylime performanst ve yem kullanimi
tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Deneme, farkli karbon kaynagi (melas, misir unu ve
bugday kepegi) ve farkli karbon oranlarindan olusan yedi biyoyumak grubu (su
degisimsiz) ve kontrol grubundan (%50 su degisimi/giin) olusmaktadir. Ortalama yasama
oranlar1 tiim deneme gruplar1 i¢in %88'in iizerinde olarak belirlenmis ve gruplar arasinda
onemli bir farklilik kayit edilememistir (p>0,05). Yem degerlendirme orani biyoyumak
uygulanan gruplar arasinda benzerlik gostermis olsa da farkli karbon kaynag
kombinasyonlar1 agisindan en iyi biiyiime performansi %60 melas, %20 misir unu ve %20
bugday kepegi grubunda (1,70 + 0,07) gdzlenmistir.

Khatoon ve digerleri (2016), Litopenaeus vannamei postlarvalari (PL 1) yetistiriciliginde
biyoyumak ortaminda olusturulan yumaklarmm kurutulup yem ikamesi olarak

degerlendirilmesinin karideslerin yagama orani, biiyiime performansi {izerine etkilerini 12



giin boyunca arastirmiglardir. Denemede %100 ticari yem kullanilan kontrol grubu, %25,
%350, %75 ve %100 oranlarinda kurutulmusg atik biyoyumak ile yem ikameli uygulama
gruplar1  ile  karsilagtinlmistir.  Deneme  sonuglar1  yasama orani  agisindan
degerlendirildiginde %350 biyoyumak ile yem ikameli grupta (%95,4+%0,6) %100 ticari
yem ile beslenen kontrol grubuna (67,7+%0,3) oranla 6nemli dl¢lide daha yiiksek degerler
elde edilmistir (p<0,05). En diisiik yasama orani ise %100 biyoyumak ikame grubunda
(%37,7+£%0,4) kayit edilmistir. Caligma, ticari yemin %50 diizeyinde atik biyoyumak ile
yemle ikamesinin L. vannamei postlarvalarinin yasama orani ve biiylime performansi

iizerinde faydali etkileri oldugunu gdstermistir.

Kumar ve digerleri (2017), P. monodon jiivenil yetistiriciliginde biyoyumak ortaminda
kullanilan %32 ve %40 oraninda ham protein igerikli yem ile iki farkli karbon kaynaginin
(melas, M ve piring unu, R) etkilerini, kontrol (karbon kaynagi ilavesiz) grubuyla
kiyaslayarak 75 giin boyunca incelemiglerdir. Deneme sonunda melas ve piring unu
ilavesinin, kontrol grubuna kiyasla toplam amonyak azotunu 6nemli 6l¢iide azalttig: ifade
edilmistir (p<0,01). Ayrica piring unu takviyesinin, melas iceren gruplar ve kontrol
grubuna kiyasla daha iyi biiylime ve immun yanit ile optimum seviyede biyoyumak
dretimini sagladigi belirtilmistir. Arastirmacilar karbon kaynagi olarak piring unu ilave
edilen biyoyumak ortaminda %40 proteinli yem yerine %32 protein seviyesindeki yemin

kullanilabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Moreno-Arias ve digerleri (2018) diisiik yogunluklu tuzlu suda (%05) Pasifik beyaz karides
yetistiriciliginde balik unu yerine biyoyumak ortaminda bitkisel protein kaynaklarinin
etkisini 35 giinliik siire ile arastirmislardir. Deneme 250 L kapasiteli tanklarda ortalama 4,7
ile 4,9 g agirlikta olan yavrular 280 m’® yogunlukta stoklanmig ve sifir su degisimi ile
(buharlagsmay1 telafi edebilmek icin haftada bir tath su eklenerek) ii¢ kopya halinde bes
grup olarak tasarlanmigtir. Ticari bir yem ve farkli dort ¢esit yem kombinasyonlart (balik,
misir, sorgum, bugday ve soya fasulyesi) kullanilmistir. Arastirmacilar deneme sonunda
biyoyumagin iyi diizeyde protein ve esansiyel yag asitlerini karsilayabilecegini ve nispeten

de olsa balik unu yerine kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Legarda ve digerleri (2019), Pasifik beyaz karides (L. vannamei) ve kefalin (Mugil
curema) biyoyumak sistemine entegre edilmesinin su kalitesi, sucul canlilarin biiyiime

performansi, sistemdeki azot ve fosfor emilimi, canlilarin biyomasi, hematolojik ve
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immiinolojik parametreleri iizerindeki etkilerini 53 giinliik deneme sonucunda
degerlendirmislerdir. Demene sonunda entegre sistemde biiyiitiilen karideslerin yasama
oranlart (92,13+£2,50) kefalsiz karides gruplarindan (91,50+3,70) daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Toplam askida kat1 madde miktarinin 400 ve 600 mg/L arasinda tutuldugu
biyoyumak tabanli entegre multi-trofik su triinleri yetistiricilik (L. vannamei ve Mugil
curema) gruplarinda, kontrol grubuna (L. vannamei, Mugil curema olmadan) kiyasla
jitvenil kefal ile karidesin biyoyumak sistemlerinde entegrasyonunun verimliligi %11,9 ve
sistemin fosfor tutma oranin1 %16,8 arttirdigin1 ve bdylece sistemin genel verimliligini de

arttirdig1 tespit edilmistir.

Deng ve digerleri (2019), Pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei) postlarvalarini
(PL 12) az yogun (400 PL/m?), orta yogun (600 PL/m’ ) ve yiiksek yogunluklu (800
PL/m? ) biyoyumak ortaminda tam &lgekli tiretim tesisinde 60 giin siire boyunca test
etmislerdir. Her uygulama 5 m uzunlugunda, 3 m genisliginde ve 1,2 m derinligindeki iki
tekrarlt biyoyumak tanklarinda gerceklestirilmistir. Deneme sonucunda en cesitli
mikrobiyal topluluk, yiliksek stok yogunlugunda (%20,8) tespit edilirken orta yogunlugun
(12,7) en diisiik mikrobiyal ¢esitlilige sahip oldugu belirlenmistir. Stok yogunlugunun
yumaklardaki mikrobiyal toplulugu giiclii bir sekilde degistirebilecegi ve potansiyel olarak

islevselligini de degistirebilecegi ifade edilmistir.

Kaya ve digerleri (2019), biyoyumak teknolojisinin benekli karidesin (Metapenaeus
monoceros) biliylime parametreleri ve hepatopankreas histolojisi iizerine etkilerini
(baslangic agirligr: 8,32+ 0,69 g) 30 giin boyunca biyoyumak (sifir su degisimi) ve
biyoyumak olmadan (%50 su degisimi/glin) incelemislerdir. Farkli karbon kaynaklari
(misir nisasta ve gliserin) ve mannan oligosakkarit (MOS) takviyesi (biyoyumak ve
biyoyumak olmayan) licer grup halinde uygulanmistir. Deneme sonunda karideslerin
biliylime parametrelerinde biyoyumak uygulanan gruplarda kontrol gruplarina oranla daha
yiiksek sonuglar tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek yem degerlendirme orani 2,38+0,26
ile misir nigastast ve mannan oligosakaritin bir arada kullanildigi biyoyumak grubunda
kaydedilirken bu oran kontrol grubu i¢in 3,59+0,73 olarak belirlenmistir. Prebiyotik
takviyesinin iki farkli karbon kaynagi ile etkisinin arastirildigi bu ¢alismada misir nisastasi
ve mannan oligosakkaritin biyoyumak teknolojisinde bir arada kullanilmasimin karides

yetistiriciligi i¢in verimli bir uygulama olabilecegi sonucuna varilmistir.



11

Kaya ve digerleri (2020), biyoyumak ortaminin (sifir su degisimli ve karbon kaynagi
ilaveli) yesil kaplan karidesi jiivenilleri (Penaeus semisulcatus) yetistiriciliginde etkilerini
arastirabilmek amaciyla iki asamali deneme gergeklestirmislerdir. Deneme 1°de ilk canli
agirliklart 0,72-0,73 g olan karidesler, farkli besleme diizeylerinin (viicut agirliklarinin %3,
6, 9, 12’si oraninda) etkileri belirlenmek iizere sabit stok yogunlugunda (20 adet
karides/0,24 mz) stoklanmistir. Deneme II de dort farkli stok oraninin (10, 20, 30, 40 adet
karides/0,24 m?) Kkarideslerin biiyiime performansina etkisi biyoyumak (BY) ortami ve
kontrol grubunda (berrak su kosullari, K) karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Deneme I de en iyi sonucu veren besleme diizeyi Deneme II de karideslerin yemlemesinde
kullanilmigtir. Deneme I’ de son canli agirlik agisindan %6 yemleme yapilan grupta
(10,70+0,08 g) diger gruplarin hepsinden daha iyi biiylime gergeklestigi tespit edilmistir
(p<0,05). Bu sonuglarla Deneme II %6 oraninda yemleme diizeyi kullanilarak
uygulanmustir. En yiiksek yasama oram %93,33 ile 10 adet/0,24 m? stok oranindaki
biyoyumak grubunda tespit edilirken en diisiik yasama orani ise %41,67 ile 40 adet/0,24
m? stok yogunlugundaki kontrol grubunda belirlenmistir. Histopatolojik degerlendirmeye
gore calisma gruplarinin higbirinde patolojik bulgu saptanmamuistir. Calisma sonucunda
elde edilen verilere dayanarak biyoyumak ortaminda yesil kaplan karidesi liretiminin

verimli bir sekilde gergeklestirilebilecegi ortaya konmustur.

Chakrapani ve digerleri (2020), farkli K/A oranlarinin (10:1, 15:1 ve 20:1) uygulandigi
biyoyumak sisteminde yetistirilen Pasifik beyaz Kkarides (Litopenaeus vannamei)
postlarvalarinin (PL 10) yetistiricilik parametreleri {izerine etkilerini degerlendirilebilmek
amaciyla 28 giinliik bir deneme gergeklestirmislerdir. Karbon kaynagi olarak melas, piring
kepegi ve bugday unu (30 g melas, 30 g piring kepegi ve 40 g bugday unu) kombinasyon
seklinde uygulanmistir. Sonuglar, 10:1 K/A (630 mg) ve 15:1 K/A (646 mg) oranlarinin
uygulandigr biyoyumak gruplarinda yetistirilen karideslerin, 20:1 K/A (528 mg) orani
uygulanan grup ve kontrol grubu (374 mg) ile karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek biiyiime performansi elde edildigini gostermektedir (p<0,05). Genel bulgular, 10:1
ve 15:1 K/A oranlarinin biyoyumak sistemlerinde L. vannamei Kkaridesinin
yetistirilmesinde biiylime parametrelerine katki sagladigini géstermektedir.

Hosain, Amin, Arshad, Kamarudin, Karim (2021), 6n biiylitme asamasindaki tatli su
karidesleri (Macrobrachium rosenbergii) ile sifir su degisimli biyoyumak ortaminda alti
haftalik bir calisma gercgeklestirmislerdir. Biyoyumak sisteminde, ortamin su kalitesi,

mikroorganizmalar, bilesenlerin yapist ve karideslerin biiylime performans: farkli karbon
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kaynaklar1 (15:1 K/A oraninda, bugday kepegi, piring unu, melas, misir nigastast ve hurma
cekirdegi posasi) kullanilarak karsilastirilmigtir. Deneme sonunda biyoyumak gruplarinda
en ylksek lipit oran1 (%1,97 kuru agirlik) misir nisastas1 iceren gruplarda belirlenmistir.
Misir nisastasinin igerdigi yiiksek lipit miktar1, larvalarda daha iyi yasama orani elde
edilmesine katki saglamistir. Bu ¢alisma ile biyoyumak teknolojisinde yetistirilmis M.
rosenbergii postlarvalarinin yasama orani ve biiyiimesi i¢in misir nisastasinin 6ncelikli

karbon kaynag olabilecegi tespit edilmistir.

Kaya ve digerleri (2021), 45 giinlik bir ¢alisma ile biyoyumak teknolojisinin kerevit
(Astacus leptodactylus) yetistiriciliginde farkli stok yogunlugunun (20, 41, 66, 62,5 ve
83,33 adet/m?) vyetistiricilik parametrelerine ve hepatopankreas histolojisine etkileri
degerlendirilmistir. Biyoyumak {iretimi i¢in giinliilk beslemeden sonra 15:1 K/A oraninda
melas biyoyumak tanklarina eklenmistir. Deneme sonunda kerevitlerin biiylime
performansi agisindan deneme gruplari arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik
belirlenememistir (p>0,05). En iyi biiylime performansi (%0,70+0,08/giin) 20 adet/0,24 m?
stok yogunlugundaki grupta elde edilmistir. Gruplara goére yem degerlendirme orani
degisiklik gostermis ayrica en iyi yem degerlendirme orani en diislik stok yogunlugunda
elde edilmistir (p<0,05). Artan stok yogunlugu kerevitlerin son canh agirlik kazancini
olumsuz etkilemistir. Yiiksek stok yogunlugunda kismen diisiik yem degerlendirme ve
yagama oranlarina ragmen bu arastirma, biyoyumak kosullarinin kerevit yetistiriciligini

miimkiin kildigin1 géstermektedir.
2.2. Karides Postlarva Yetistiricilik Calismalar:

Ameeri ve Cruz (2006), kapali devre sistemi i¢inde farkli stok yogunluklarinin karideslerin
bliylime performansi ve iireticilik verimi iizerine etkilerini aragtirmak amaciyla yesil
kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) postlarvalarinin biiyiime (80,0 mg canli agirlik) ve
besi (5,0 g canli agirlik) asamasindaki iki farkli boyu ile iki deneme yapmuslardir. ilk
denemede postlarvalar 50, 100, 150 ve 200 adet/m * stok oraninda 68 giin yetistirilirken,
ikinci denemede yavrular 24, 50, 74 ve 100 adet/m® oraninda 126 giin boyunca
yetistirilmistir. Ilk deneme olan biiyiime asamasinda, farkli yogunluklarda stoklanan
karidesler arasinda yasama oranlarinda (%96 ile %98,7 araliginda) herhangi bir istatistiksel
farklilik gozlenmemistir (p>0,05). Bu nedenle, bu asamada dikkate alinmasi gereken en

6nemli husus, iretilen karides sayisi oldugundan, 200 karides/'m® yogunlugunun
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kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Denemenin sonunda ortalama son canli agirlifi, stok
yogunlugu arttikca azalmistir. Ikinci denemede (besi asamasi), en yiiksek stok
yogunlugunda yasama orani (86,67) diger ii¢ yogunluga gore daha diisiik bulunmustur. En
iyl yasama oramt ise 50 adet/m® stok yogunlugunda (%100,00) kayit edilmistir.
Gergeklestirilen iki deneme sonucunda stok yogunlugu arttikca karides agirliginda 6nemli

bir azalma oldugu tespit edilmistir.

Tirkmen (2007), yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) larvalarinin (0,03 g)
yetistiricilik parametrelerini inceleyebilmek amaciyla 150 gilinlik bir deneme
gerceklestirmistir. Siirekli havalandirma ve su degisimi ile ¢oziinmiis oksijen seviyeleri
karidesler i¢in optimum biiylimeyi destekleyecek seviyede tutulmustur. Karides, giinde
ortalama 0,125 g biiylime hiziyla 150 giinde 0,03 gramdan 18,72 grama kadar biiylimiistiir.
Yasama orani deneme sonunda %77 olarak belirlenmistir. Ortalama su sicakliklarinin
diisiik oldugu ilk ve son 15 giinliik donemlerde giinliik biiyiime orani en diisiik seviyede
kayit edilmistir. Giinliik bliylime hizi, ortalama su sicakliklarimin diisiik oldugu (23,9°C
8:00 ve 19,7°C 16:00) ilk ve son 15 giinliik donemlerde en diisiik, ortalama sicakligin 26,0-
29,5°C arasinda degistiginde en yiiksek degerler tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile karides

yetistiriciliginde verimliligin optimum su sicaklig1 ve tuzluluk oranlarinda ideal seviyeye

ulagabilecegi vurgulanmaktadir.
2.3. Balik Yetistiriciliginde Biyoyumak Uygulamalari

Biyoyumak teknolojisi, son donemlerde kabuklu canlilarin ireticiliginde aktif bir sekilde
uygulanmaya baglansa da g¢aligmalar, balik iireticiligi yoniinden ozellikle tilapya gibi
oksijen ihtiyaci daha diisiik ve sicak iklim kusagi baliklari ile sinirlt diizeyde kalmaktadir.
Biyoyumak teknolojisinde yetistiricilik yapilan tank ve havuzlarda gelisen mikrobiyal
yumaklarin baliklar i¢in potansiyel besin kaynagi olarak degerlendirilebilecegi cesitli
aragtirmacilar tarafindan kayit edilmistir. Siirdiiriilebilir kiiltiir balik¢ilig1 sistemlerinin
cevreye en az zarar verecek sekilde tasarlanmasinin pratik ve ucuz yollarindan biri olarak

biyoyumak teknolojisi kullanim1 son yillarda dikkat cekmektedir.

Ekasari ve Maryam (2012), tarafindan biyoyumak uygulamasmnin farkli stok
yogunluklarinda (25, 50 ve 100 balik/m®) yetistiriciligi yapilan tilapyalarin (Oreochromis

niloticus) iiretim performansi ve su kalitesi lizerine etkileri incelemistir. Ortalama viicut
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agirliklar: 77,89+3,71 g olan tilapyalar 14 hafta boyunca 3m? beton tanklarda yetistirilmis
ve biyoyumak tanklarina 15:1 (K/A) oranini saglayabilmek i¢in karbon kaynagi olarak
melas eklenmistir. Yetistiricilikte Oonemli parametre olan azotlu bilesiklerden toplam
amonyak azotu ve nitrit diizeylerinin biyoyumak tanklarinda kontrol grubuna (karbon
kaynagi ilavesiz) oranla daha az bulunmus, en fazla yasama orani ise 25 adet/m’

(97,78+%0,77) stok yogunlugundaki biyoyumak grubunda kayit edilmistir.

Wang ve digerleri (2015), ortalama viicut agirliklart 5,01+£0,13 g olan japon baliklar
(Carassius auratus) farkli K/A oranlarina sahip biyoyumak ortaminin su kalitesi ve
yetistiricilik parametrelerine etkilerini belirleyebilmek amaciyla 56 giin boyunca
incelemislerdir. Baliklar 250 L hacimli tanklara 100 adet olarak stoklanmistir. Biyoyumak
gruplarinda (sifir su degisimli) karbon kaynagi olarak kullanilan glikoz 15:1, 20:1 ve 25:1
K/A oraninda tutulmustur. Karbon kaynagi ilavesiz kontrol grubunda ise sazanlar yalnizca
giinde li¢ defa ticari bir yemle beslenmistir. Yetistiricilik ortamindaki K/A orani arttik¢a
biliylime parametreleri ve yasama oranlart agisindan biyoyumak gruplart (6zellikle 20:1
K/A ve 25:1 K/A) ve kontrol gruplari arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir (p<0,005).
Deneme sonunda elde edilen bulgular K/A orani 15:1' den biiyiik oldugunda biyoyumagin
C. auratus havuzlarindaki amonyak azotu, nitrit ve nitrat igerigini etkili bir sekilde
azaltabilecegini gostermistir. Biyoyumak ortaminda karbon kaynagi 20:1 K/A veya 25:1
K/A oraninda uygulandiginda biiylime parametrelerinde onemli Olgiide artis kayit
edilmistir. Bulgular, biyoyumagin su kalitesi kontrolii ve proteinli yem {iretimi i¢in C.
auratus yetistiriciliginde etkili ve yiiksek potansiyelli bir teknoloji oldugunu

gostermektedir.

Pérez-Fuentes, Hernandez-Vergara, Pérez-Rostro ve Fogel (2016), Nil tilapyasi
(Oreochromis niloticus) jiivenilleri ile farkli karbon oranlarimin (10:1, 12.5:1, 15:1, 17.5:1,
20:1 K/A) karideslerin yasama orani, giinliik canli agirlik artis1 ve yem degerlendirme
oranlar1 gibi biiylime parametreleri iizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla 6 aylik bir
caligma yiiriitmiiglerdir. Calisma su degisimsiz biyoyumak gruplart ve berrak su
kosullarinda kontrol gruplarindan (her hafta %80 su degisimi) olusmaktadir. Karbon
kaynagi olarak biyoyumak gruplarina her dort giinde bir melas eklenmistir. Biyoyumak
uygulamalar1 arasinda tilapya juvenillerinin yasama oranlart benzer ancak kontrol

gruplarindan daha yiiksek kayit edilmistir (p<0,05). Ayrica ¢alisma sonunda en diisiik canli
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agirlik, 17,5:1 ve 20:1 (K/A) uygulanan gruplarda elde edilmistir. Yem degerlendirme

orani agisindan deneme gruplarinda 6nemli bir farklilik belirlenememistir (p>0,05).

Putra, Rusliadi, Fauzi, Tang ve Muchlisin (2017), karabalik (Clarias gariepinus) ile
yaptiklar1 ¢alismada probiyotiklerle zenginlestirilmis biyoyumak ortaminin baliklar
iizerinde biiylime performans: ve yem degerlendirme oranina etkilerini arastirmislardir.
Calisma aralikli probiyotik uygulamali biyoyumak sisteminde (5 giinliik aralik, 10 giinliik
aralik ve 15 giinliik aralik) 60 giin boyunca denenmistir. Biyoyumak sistemi, bir litre suya
10 mL probiyotik (Bacillus sp.) ve 200 mL melas eklenerek elde edilmistir. Deneme
sonunda karabaligin biiyime performansi (125,89+£1,96 g), yasama (95,77+0,66) ve yem
degerlendirme oraninin (0.90+0.02), 5 giinliik araliklarla probiyotik uygulamasi yapilan
grupta daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Probiyotiklerin biyoyumak sistemine
uygulanma sikliginin karabaliklarin biiylime performansini, yasama ve yem degerlendirme

oranini 6nemli l¢iide etkiledigini belirtmislerdir.

Bakhshi ve digerleri (2018), biyoyumak sistemindeki farkli karbon kaynaklarinin sazan
(Cyprinus carpio L.) yavrularinin (baslangic agirligi 22,5+0,2 g) biiyiime performans,
immun yanit ve bulasict olan A. hydrophila' ya kars1 dayanikliligina etkisini tespit etmek
amactyla 10 haftalik bir deneme yapmislardir. Biyoyumak gruplarinda karbon kaynag:
olarak melas, seker ve musir nigastasi kullanilmig ve su degisimi yapilmamistir. Kontrol
grubunda baliklar, canli agirliklarinin %3'li oraninda ticari yemle beslenmis ve tanklarin su
hacminin %30'a her glin degistirilmistir. Biiylime performansi agisindan gruplar arasinda
herhangi bir farklilik gozlenmemistir, ancak misir nisastasi uygulanan biyoyumak
gruplarinda baliklarin, diger uygulama gruplarina gére 6nemli dlclide daha diisiik yem
degerlendirme oranina sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05). Farkli karbon kaynaklari,
hematolojik parametreleri etkilememistir (p>0,05). Bu denemede elde edilen sonugclar,
misir nisastasinin sifir su degisim sisteminde karbon kaynagi olarak kullanilmasinin sazan
yavrularinin bagisiklik tepkisi, hastaliklara kars1 direnci, histolojik sindirim ve solunum

sistemlerini gelistirdigini gostermektedir.

Azhar ve digerleri (2020), Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) ve kirmizi kiskagh
kerevitlerin (Cherax quadricarinatus) iiretim performans: tizerine, farkli karbon/azot
oranlarma (K/A) sahip biyoyumak tabanli ortak yetistiricilik sistemlerinin etkilerini

degerlendirmek amaciyla 80 giinliik bir deneme gerceklestirmislerdir. Biyoyumak gruplari
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icin karbon kaynagi olarak kullanilan melas iki farkli K/A oraninda (10:1 ve 15:1 )
uygulanmis ve su degisimli kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Uygulamalar arasinda
toplam canli biyomas1 veya toplam agirlik artisinda énemli farkliliklar tespit edilmemistir
(p>0,05). Nil tilapyas1 ve kirmiz1 kiskagli kerevit biyoyumak tabanli polikiiltiirde 6nemli
Ol¢lide yem degerlendirme orami ile tiiketilen toplam yem miktarini azaltmis ve su
kalitesini iyilestirmistir. K/A orani 15 olan biyoyumak sistemi, su kalitesinin en iyi oldugu
sistem olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina dayanarak, biyoyumak tabanli
tilapya ve kirmiz1 kiskacli kerevit ortak yetistiricilik sistemlerinde K/A oranindaki artisin

yem kullanim verimliligi ve su kalitesi iizerinde olumlu etkileri oldugu belirtilmektedir.

Haghparast, Alishahi, Ghorbanpour ve Shahriari (2020), karbon kaynagi olarak melasin
kullanildigi biyoyumak ortaminin sazanlarin (Cyprinus carpio) hemato-immiinolojik
parametreleri, antioksidan seviyesi ve stres faktorleri iizerine etkilerini arastirmislardir.
Karbon kaynagi olarak kullanilan melas 15:1, 20:1 ve 25:1 (K/A) oraninda tutulmustur. Bu
calismada, biyoyumak gruplarinda (6zellikle 20:1 K/A orani olan uygulama grubunda)
hemen hemen tiim bagisiklik indeksleri kontrol grubundan daha yiiksek olarak
belirlenmistir (p<0,05). Hematolojik parametreler ve antioksidatif enzim aktivitesi
biyoyumak sistemlerinden etkilenmemistir. Stres, kontrol grubu ile karsilastirildiginda
biyoyumak sisteminde (6zellikle 20:1 K/A grubunda) 6nemli bir diisiis gostermistir (p<
0,05). Sonuglar, biyoyumak sisteminin, sadece immiinolojik parametreleri, antioksidatif
durumu ve su kalitesini iyilestirmedigini, ayn1 zamanda sazanlarin stres durumlarini

azalttigin1 gostermistir.

Popoola ve Miracle (2021), biyoyumak sistemlerinde karbon kaynaklarinin karabalik
(Clarias gariepinus) jiivenillerinin refah durumu tizerine etkilerini belirleyebilmek igin 72
giinliik caligma yliriitmiislerdir. Deneme biyoyumak gruplari (karbon kaynaklar1 20:1 K/A
oraninda tapyoka, soya kiispesi, bira atiklar1 ve manyok kabugu) ve kontrol gruplarindan
(her hafta %70 su degisimli) olusmaktadir. Biitiin gruplarda su kalitesi parametrelerinin
Clarias gariepinus yetistiriciligi i¢in uygun konsantrasyonlarda kaldig: belirlenmistir. Tiim
uygulama gruplarinda baliklarin biiylime performansinda 6nemli bir fark gézlenmemistir
(p<0,05). En yiiksek yasama oranlar1 %76,00+2,00 ile %76,00+1,50 olarak sirasiyla
tapyoka ve manyok kabugu gruplarinda tespit edilirken en diisik yasama orani
%350,00£10,0 ile kontrol grubunda belirlenmistir. Sonug¢ olarak ¢alisma, kontrol grubuna

kiyasla biyoyumak sisteminin iyi su kalitesinin korunmasi, biiylime performansi iizerinde
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faydali etkilerinin yaninda sistemin baliklarin sindirim enzimlerini, oksidatif durumunu
iyilestirdigini ve bunun da yem kullanimini ve biiylime performansina katki sagladigini

ortaya koymaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Karides materyali

Denemede canli materyal olarak yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) postlarvalari
kullanilmigtir. Denemede kullanilan postlarvalar, ticari kii¢iik 06l¢ekli balikgilik
faaliyetinden temin edilen anaclarin yumurtlatilmasi ile elde edilmis ve denemenin
yiiriitiilecegi ortamda ii¢ giin siireyle kademeli olarak dogal deniz suyundan yapay deniz
suyuna gecisleri gergeklestirilen postlarvalar baslangic canli agirliklar1 Olgiildiikten

(~ 0,14+0,04 g) sonra deneme diizenegine alinmislardir.

Resim 3.1. Karideslerin ortalama baslangi¢ canli agirlik 6l¢iimleri (orijinal)
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3.1.2. Arastirma yeri

Denemede kullanilacak postlarvalarin elde edilmesi igin gerekli olan anaglar iskenderun
Korfezi’'nde kiigliik Olgekli balik¢ilardan canli olarak alinmistir. Elde edilen yumurtali
anaglar 50 L hacimli tasima tanklarinda havalandirma kosullar1 saglanarak Iskenderun
Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Arastirma Unitesi’ne
tasinmistir. Burada UV ile sterilize edilmis deniz suyu ile doldurulmus iki adet 75 L
hacimli kovalar igerisinde yumurtlatma islemi gerceklestirilmistir. Larvalar postlarva
asamasina gelene kadar bu {initedeki 500 L’lik (100 x 100 x 50 cm, 1 m?) tanklarda
biiylitiilmeye devam edilmistir. Yaklasik 0,1 g agirliga ulasan postlarvalar igerisinde
havalandirma diizene8i olan 75 L hacimli tasima tanki ile denemenin gergeklesecegi
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Béliimii’ne transfer
edilmistir. Tasima esnasinda 40 L dogal deniz suyu (%038) ve 35 L de yapay deniz suyu
(%035) kullanilmistir. Deneme ayni 6zelliklerde BY ve BS kosullarina sahip iki ayr1 kapal
devre yetistiricilik (RAS) sisteminde gerceklestirilmistir. Sistemde 40 L kapasiteli 6 adet
(60x40x19 cm) 0,24 m®lik tanklar kullamilmustir. Tanklarda karideslerin biliylime ve
gelisimi i¢in gerekli olan sicaklik ve oksijen miktarin1 karsilayabilmek amaciyla
termostatli 1sitict ve hava motoru kullanilmistir. Berrak su kosullarinin saglandigi RAS
ortaminda ise 1sitict ve havalandirma disinda filtrasyon diizenegi (kaba, ince filtre, biyo-

stinger, biyo-elyaf, biyo-ball) ve protein uzaklastiricidan yararlanilmistir.
3.1.3. Yem materyali

Yem oOnceki caligmalarda eklembacaklilar ve karidesler i¢in Onerilen formiilasyonlar
iizerinden (besin madde bilesen analiz sonucuna gore %38 ham proteinli) tretilmistir
(NRC, 2011). Rasyona katilan hammaddeler ince un haline getirildikten sonra laboratuvar
tipi mikserde hamur kivamina kadar distile su eklenmis oda sicakliginda pelet (1 mm ¢ap,
3 mm boy) formuna getirilmis, jelatinize olmasi i¢in otoklavlanmis (1 atmosfer basing, 20
dak.) ve fanl bir etiivde (8 saat, 40°C) kurutulmustur. Denemede kullanilan yemin besin
madde icerigi Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yemin besin madde igerigi

Yem kompozisyonu %

Kuru madde 90,6
Ham kiil 6,03
Protein 38,0
Lipit 9,10
Ham seliiloz 1,53

3.1.4. Diger materyaller

-Tuz: Ankara Universitesi’nde gerceklestirilen deneme siiresince karideslerin gelisimini
destekleyecek uygun su kosullarini saglamak amaciyla ticari deniz tuzu (Reeflowers

Caledonia Sea Salt) kullanilmistir.

-Refraktometre: Uygulamalarda giinlik olarak sistemin tuzluluk oraniin olgiimiinde

kullanilmustir.

-Hava motoru: Kapali devre yetistiricilik sisteminde tank icerisine deniz tuzu eklenerek
elde edilen dogal olmayan ortamda yetistiriciligi yapilan karidesler i¢in, oksijen degeri
yogun havalandirma ile ytiksek tutulmustur. Dolayisiyla ayni niteliklere sahip iki adet hava

motoru Ve esit sayida hava tast kullanilmistir.

-Termostatl 1sitic1: Karideslerin gelisimini destekleyecek optimum su sicakligini kontrol

edebilmek amaciyla 300 W iki adet 1sitic1 deneme siiresince kullanilmistir.

- Melas: Biyoyumak ortaminin olusturulmasi ve siirdiiriilmesinde seker melasi karbon

kaynag1 olarak kullanilmistir.

-Imhoff hunisi: Biyoyumak tanklarinda ortam yogunlugunun 10-40 ml/L arasinda

stirdiiriilebilmesi i¢in yapilmasi gereken dl¢timlerde kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Postlarvalarin eldesi

Postlarvalarin elde edilmesi i¢in gonad gelisimini (4. asama) tamamlamis disi karidesler 1
m?® hacimli tanklara yerlestirilmistir. Yumurtlamaya uygun olan anaglar ayni gece, 70 L
hacminde, igerisinde 28°C sicaklik ve %038 tuzlulukta filtre edilmis deniz suyu bulunan
uygun sekilde havalandirilan yumurtlama tanklarina transfer edilmistir. Karideslerin
yumurta siireci takip edilerek, yumurtlamayi takiben anaglar yumurtlama tankindan
uzaklastirilmistir. Yumurta acgilimi ayni tanklarda gerceklestirildiginden tank su hacminin
%50 si 100um plankton bezi kullanilarak degistirilmistir. Yumurtlamay: takiben yaklagik
12-17 saat icerisinde larva cikis1 gerceklesmistir. Ik 2 giin Naupli (5-6) asamasina kadar
ortama yem verilmeden bu agamanin tamamlanmasindan sonra, protozoea agamanin
baglamasina yakin larvalar ilk yem olarak Tetraselmis chuii (20,000 hiicre/ml),
Chaetoceros calcitrans (50,000 hiicre/ml) ve Isochrysis galbana (30,000 hiicre/ml)
mikroalg karigimi ile beslenmistir. Larvalar uygun su sicakliginda 3-4 giin icerisinde mysis
asamasina ulasmistir. Mikroalgler plankton iiretim {initesinde uygun kiiltiir ortamlari
kullanilarak standart alg kiiltiir protokolii ile iretilmistir. Zooplankton olarak yeni
yumurtadan ¢ikmig Artemia naupli, karides larvalarinin %50'si mysis 1 (M1) asamasina
gectiginde 0,5 adet/ml yogunlugunda larva tanklarina ilave edilmistir. PL asamasina kadar
Artemia naupli miktar1 5 adet/ml yogunluga ulastirilmistir. Tanklara verilen mikro-alg
yogunlugu asamali olarak azaltilmistir. PL asamasina ulasinca tiim postlarvalar hasat
edilmis ve On bakim besleme amaciyla daha biiylik tanklara transfer edilmistir. Bu
donemden sonra on bakim bilylitme-besleme protokoliine uygun olarak devam eden
glinlerde Artemia nauplilere ek olarak mikroyem ve toz yem kullanilmistir (Aktas ve
Kumlu 1999; Aktas ve digerleri, 2003; Genc ve digerleri, 2007; Fast ve Lester 2013).
Yaklagik 0,08 ile 0,24 g agirlikta olan postlarvalar deneme yapilmak {izere igerisinde
havalandirma diizenegi olan 75 L hacimli tasima tanki ile Iskenderun Teknik Universitesi
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Arastirma Unitesinden, Ankara Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Béliimii'ne transfer edilmistir.
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3.2.2. Kapal devre sistem icin kullanilacak biyoyumagin eldesi ve siirdiiriilmesi

Biyoyumak ortami, igerisinde 10 adet karides (8-10 g) stoklanan, havalandirma diizenegi
bulunan 200 L hacimli fiberglas tanklarda deneme baslamadan Once iiretilmistir.
Biyoyumak ortaminda karbon kaynagi olarak seker melas1 kullanilan c¢alismalarda
karideslerin biiylimesi ve yasama orani lizerinde olumlu sonuglardan dolay1 bu denemede
de karbon kaynag1 olarak seker melasi tercih edilmistir (Emerenciano ve digerleri, 2012;
Kaya ve digerleri, 2020; Kumar ve digerleri, 2017; Wang ve digerleri, 2016). Elde edilen
biyoyumak, denemenin yapildig1 gruplara ait kapali sistemdeki tanklara %10 oraninda
astlanmis, tanklardaki biyoyumak hacmi 10 ml/L seviyesine yiikseldiginde deneme

baslatilmistir.

Deneme siiresince ortamdaki biyoyumak hacmi imhoff hunisi kullanilarak belirli
araliklarla ol¢iilmiistiir. Biyoyumag: siirdiirmek i¢in havalandirmali ve su sirkiilasyonlu
kosullarda (~4 L/dakika su akis1) giinliik %10 yemleme oraninda ve %38 proteinli deneme
yemi iizerinden (10 g yem igin 6,75 g) hesaplama yapilmigtir. Biyoyumak tanklarinda
ortam yogunlugunun 10-20 ml/L araliginda tutulabilmesi i¢in karbon kaynagi olarak seker
melasi, 15:1 K/A oraninda giinliikk olarak biyoyumak tanklarina ilave edilmistir.
Arastirmacilar tarafindan biyoyumak yetistiricilik ortaminda 15:1 K/A oraninin
heterotrofik bakterilerin aktivitelerini ve biiylimesini tesvik etmek i¢in optimum kosullar
sagladig1 kaydedilmistir (Dauda, 2019; Kaya ve digerleri, 2018; Kumar ve digerleri, 2017,
Mugwanya, 2021). Dolayisiyla bu denemede K/A orami 15:1 seviyesinde tutulmustur.
Biyoyumak olusumu ve siirdiiriilebilmesi i¢in ortama eklenmesi gereken melas miktarinin

belirlenmesi i¢in yapilmas1 gereken hesaplamalar Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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[ 100 g karides i¢in giinliik 1thtiyac duyulan yem miktari: 10 g ]

@ | Yemdeki protein miktari: %38 I
[ 10 g vem i¢in giinliik ortama giren protein miktari: 3.8 g ]

@ [ Proteinin azot icerigi: %16 ]
[ 10 g yem i¢in giinliik ortama giren azot miktar1: 0.6 g ]

@ [ Yemdeki azotun ortalama %7571 suya atilir J
[ 10 g yem i¢in giinliik suya karisan azot miktar1: 045 g ]

@ l Mikroorganizmalarin thtiva¢ duydugu karbon azot orani 15/1 ]

[ 10 g yem 1¢in bivoyumaga gerekli giinliik karbon miktari: 6,75 g ]

Sekil 3.1. Biyoyumak sisteminde 100 g karides ve 10 g yem igin 15:1 K/A oraninda ortama
eklenmesi gereken karbon kaynagi miktariin belirlenmesine yonelik yapilan
hesaplama

3.2.3. Su kalite parametreleri

Deneme boyunca su sicakligi, oksijen miktar1 ve pH gibi su kalite parametreleri giinde {i¢
kez ol¢iilmiistiir. Ayrica deneme stiresince su kalite parametrelerinden biri olan tuzlulugun
karideslerin biiylimesi i¢in uygun seviyede tutulabilmesini saglamak amaciyla
refraktometre ile gerekli Ol¢iimler yapilmis ve buharlasma durumunda tuz oranini
dengeleyebilmek i¢in ortama taze su eklenmistir. Sistemdeki toplam amonyak azotu, nitrat
ve nitrit azotu bes giinde bir Slgiilerek Hanna fotometre yontemine uygun seviyelerde
tutulmustur (Hutson ve digerleri, 2013; Jensen ve digerleri, 2017; Moreno- Figueroa ve
digerleri, 2017; Silva ve digerleri, 2017). Tanklarda artig gosteren heterotrofik bakterilerin
oksijene ihtiya¢ duymasi nedeni ile oksijen yogunlastirici kullanilarak sudaki oksijen

miktar1 6-7 mg/L diizeyinde korunmustur (Gonzalez-Ruiz ve digerleri, 2020).

3.2.4. Deneme plani ve diizenegi

Biyoyumak ortaminin karides postlarvalarinin yetistiricilik parametreleri ile besin madde
bilesenleri ve hepatopankreas histomorfolojisi lizerine etkilerinin berrak su (kontrol grubu)
kosullar1 ile karsilastirmali olarak belirlenebilmesi igin iki ayri kapali devre sistemi

(biyoyumak ve berrak su kosullari) kullanilmistir. Her iki sistemde gruplar 3 tekerriirlii



24

olacak sekilde 3’er tank, toplamda ise 6 tank kullanilmistir. Baslangi¢ ortalama agirliklar

belirlenen postlarvalar 40’ar adet olarak tanklara yerlestirilmistir (Resim 3.2).

Resim 3.2. Denemenin kuruldugu ve yiriitildiigii biyoyumak ve berrak su tanklari

(orijinal)

3.2.5. Yetistiricilik parametreleri

Iki ayr1 ortamin (biyoyumak: BY ve berrak su: BS) yetistiricilik parametrelerine etkisinin
karsilagtirilmasina dayanan deneme iki grup ve 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
Deneme baslangicinda ve 18 giinde bir her iki gruptaki postlarvalarin agirliklart
Ol¢iilmiistiir. Deneme sonunda (54. giin) biitiin postlarvalarin agirliklart 6l¢iilmiis ve kalan
karides sayilar1 belirlenerek gruplarin yasama oranlari hesaplanmistir. Her 18 giinde bir
yapilan Olgiimlerle verilecek yem miktari yeniden hesaplanarak tiiketilen yem miktar
donemsel olarak tespit edilmistir. Deneme siiresince postlarvalar 18 giinde bir her bir

tekerriirden beser adet olmak {izere biliylime diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in
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orneklenmislerdir. Biiylime parametrelerinin, yasama ve yem degerlendirme oranlarinin

belirlenmesinde asagidaki esitliklerden faydalanilmistir.

-Canl1 agirlik kazanci = [(deneme sonu agirlik—deneme basi agirlik) / deneme bas1 agirlik]

X 100

-Glinliik canli agirlik kazanci = (deneme sonu viicut agirlik—deneme basi agirlik) / giin

-Spesifik biiylime oran1i = [100 x (In deneme sonu viicut agirligi—In deneme basi1 viicut

agirlig)] / deneme siiresi (giin)

-Yasama orani = [(deneme bas1 karides sayisi—-deneme sonu karides sayisi) / deneme basi

karides sayisi] x 100

-Yem degerlendirme orani = toplam yem tiiketimi / toplam canli agirlik kazanci

3.2.6. Besin madde bilesen analizi

Deneme sonunda biyoyumak ortaminin postlarvalarin viicut bilesenleri {izerine olumsuz
bir etkisi olup olmadigin1 belirleyebilmek amaciyla her tanktan 5 adet karides rastgele
secilmistir. Karideslerin besin madde bilesen analizleri AOAC (2000) standart
protokollerine uygun olarak gerceklestirilmistir. Buna gore 6rnekler tartildiktan sonra fanl

etiivde standart agirliga gelene kadar (105°C) kurutulmustur.

- Ham protein miktarinin belirlenmesi: Denemede kullanilan yem ve karideslerin ham
protein miktarlarinin belirlenmesi amaciyla Kjeldahl metodu kullamlmstir. Ornekler (0,5
g), Kjeldahl tiipleri icerisine konmus, tiipler icerisine 1 adet Kjeldahl katalizor tableti ve 15
mL siilfiirik asit (H;SO4) eklenmistir. Kuru orneklerdeki protein yiizdesi asagida verilen
standart esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Formiilde; 0,1 = HCI mol olarak degerini,
14,007 = Nitrojenin molekiil kiitlesi ve 6.25 = 6rnegin nitrojen ve protein icerigi arasindaki

iliskiy1 belirleyen sabit katsayilardir).

Ham protein (%) = [(titrasyonda harcanan—kor 6rnek x 0,1 x 14,007 x 6,25) / 6rnek, g] x
100
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- Nem: Tartilip kurutulan yem ve postlarva 6rneklerinin nem orani asagidaki esitlige gore

hesaplanmustir.

Nem (%) = [(Ornegin kuru agirligi, g-Ornegin yas agirhgi, g) / (Ornegin yas agirhigi, g)] x
100

-Ham lipit miktarinin belirlenmesi: Postlarva ve yemin lipit miktarinin belirlenmesinde
soksalet ekstrasyon yontemi kullanilmistir. Bu yontemde ornekler ekstraksiyon kartusuna
doldurulup petrol eteri ile sifonlanarak petrol eterinin yag baloncugunda birikmesi
saglanmistir. Yag birikimi saglandiktan sonra buharlagsma yardimiyla yag baloncugundaki
sollisyon uzaklastirilarak ayristirma islemi tamamlanmis ve elde edilen yag miktarinin

agirlik farki asagida belirtilen esitlik kullanilarak bulunmustur.

% Ham Yag = (Yag Balonunda Biriken Yag Miktar1 (g) / Ornek Agirhigi (g)) x 100

-Ham kiil miktarinin tespiti: Belirlenen miktarda kuru karides ve yem oOrnekleri kroze
icerisinde, yiiksek 1sidaki kiil firninda yakilmistir. Orneklerde bulunan kiil miktarinin

belirlenmesine yonelik olarak kullanilan esitlik asagida belirtilen sekilde kurulmustur.

%Ham Kiil = Porselen kaptaki agirlik degisimi, g / Ornek agirhigi, g x 100

3.2.7. Hepatopankreas histomorfolojisi

Eklembacaklilarda hepatopankreas dokusu cevresel degiskenlerin ve beslenmeye bagh
degisikliklerin izlendigi en yaygin belirte¢ dokudur. Bu nedenle biyoyumak ortaminin
postlarvalarin  hepatopankreaslar1  iizerine olumsuz bir etkisi olup olmadigim
belirleyebilmek amaciyla deneme sonunda histomorfolojik inceleme i¢in her tekerriirden
ikiser karides Orneklenmistir. Kimyasal anestezi uygulanmaksizin buzlu suyun iginde
paralize edilen karideslerin karapakslar1 kaldirilarak hepatopankreas dokular1 (pens ve
makas yardimiyla etiketlenmis doku takip kasetlerine (1/20 oraninda fiksatif ve %10
tamponlu formaldehit igerisine) 48 saat siireyle alinmistir. Dehidrasyon, seffaflagtirma ve
parafine gdbmme islemini takiben mikrotom (Thermo Shandon) ile alinan kesitler (5 pm)
deparafinizasyon, hidrasyon asamalarindan sonra hematoksilen ve eosin ile boyanmustir.

Kesitlerden trinokiiler 151k mikroskobuyla (CM40 Leica) mikrofotograflar (MicroCam)
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kaydedilmistir (Luna 1968; Genc ve digerleri 2007; Kaya ve Geng 2018; Kaya ve digerleri
2019; Vogt, 2019).

3.2.8. Verilerin istatistiki analizi

Denemede elde edilen biitiin veriler SPSS 17.0 istatistik programi kullanilarak analiz
edilmistir. iki grubun su kalitesi, besin madde bilesen verileri ve yetistiricilik parametreleri
T testi ile %95 giiven araliginda istatistiki agidan karsilastirilmistir (p<<0.05). Tiim veriler

ortalama+tstandart sapma (ss) olarak sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez calismasinda biyoyumak ortaminin, yesil kaplan karidesi postlarvalarimin canli
agirhik kazanglar1t (CAK), gilinliik canli agirlik kazanclarnt (GCAK), spesifik biiyiime
oranlari1 (SBO), yem degerlendirme oranlart (YDO), yasama oranlart (YO) ile
hepatopankreas histomorfolojisi ve besin madde bilesenleri iizerine etkisi berrak su grubu
ile karsilastirmal1 olarak 54 giin boyunca aragtirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar

asagida sunulmustur.

4.1. Yetistiricilik Parametreleri

4.1.1. Canh agirhk ortalamalar1 (CAO)

Karideslerin canli agirlik ortalamalarini tespit edebilmek i¢in 6rnekleme her 18 giinde bir
yapilmistir. Karidesler tartilmadan bir gece 6nce beslenmemistir. Tartim islemi deneme
gruplarindan karidesler rastgele segilerek yapilmis ve tartim hassas teraziyle (0,001
hassasiyet) gergeklestirilmistir. Deneme gruplarindan 6l¢iim zamanlarina gore belirlenen

canli agirlik ortalamalari ¢izelge 4.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1. Olgiim dénemlerine gdre canli agirlik ortalamalari (ortss)

Giinler Biyoyumak Berrak Su

Baslangig 0,144+0,044* 0,143+0,046°
18. Giin 0,436+0,092° 0,345+0,095"
36. giin 1,187+0,339° 0,907+0,334"
54. giin 2,257+0,735° 1,957+0,579"

*Satirlardaki farkli iissel harfler farkliliklarin 6nemli diizeyde oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 4.1’den goriilecegi lizere tiim Ol¢iim donemlerinde biyoyumak uygulanan grupta,
berrak su grubuna oranla daha yiiksek canli agirlik ortalamalar: elde edilmistir. Tk 18
giinliik degerlendirme sonucunda karideslerin canli agirlik ortalamalarit BY grubunda
0,436+0,092 g olarak belirlenirken bu oran BS grubu i¢in 0,345+0,095 g olarak tespit

edilmistir. Denemenin tamamlandig1 54. giiniin sonunda BY’de canli agirlik ortalamalari
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2,257+0,735 g iken BS’de 1,957+0,579 g olarak belirlenmistir (Resim 4.1). Gruplar
arasinda tespit edilen bu farklilik istatistiki agidan anlamli bulunmustur (p<0,05). Ol¢iimiin
yapildig1 18. giinde BY grubunda BS grubuna oranla %26 oraninda daha iyi canli agirlik
kazanci elde edildigi belirlenmistir. Yine ol¢limiin yapildig1 36. giinde BY grubunda BS
grubuna oranla %30, 54. giinde ise %15 daha iyi canli agirlik kazanglar1 elde edilmistir.
Postlarvalarin 54. giinde jiivenil agamaya gecmelerinden dolay1 agirlik kazanglarinda diisiis
meydana geldigi belirlense de elde edilen sonuglarin BY grubunda, BS grubuna oranla

daha yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir.

P ziJ:;I‘HI'HHiI'Hr Lt f | l

|
|
Ocm | 1 2 a 5 - “

Resim 4.1 Denemenin tamamlandigi 54. giinde jiivenil asamaya gec¢mis karidesler

(orijinal)
4.1.2. Canh agirhik kazanglar1 (CAK)

Deneme gruplarindan 6l¢iim donemlerine gore tespit edilen canli agirlik kazanglar Cizelge

4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Olgiim dénemlerine gdre canli agirhik kazanglari (ort=ss)

Giinler Biyoyumak Berrak Su

18. Giin 0,292+0,257%" 0,209+0,239"
36. giin 1,043+0,066% 0,764+0,015°
54. giin 2,423+0,327° 1,814+0,103"

*Satirlardaki farkli tissel harfler farkliliklarin 6nemli diizeyde oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.2°de belirtildigi gibi Olglimiin yapildigr ilk 18. Giinde BY grubunda
(0,292+0,257 g) BS grubuna (0,209+0,239 g) kiyasla daha iyi canl agirlik kazanci tespit
edilmistir (p<0,05). 36. giin sonunda en iyi canli agirlik kazanci 1,043+0,066 g olarak
biyoyumak uygulama grubunda kayit edilmistir. Denemenin tamamlandigi 54. giinde ise
biyoyumak grubunda CAK degeri 2,423+0,327 g, berrak su grubunda 1,814+0,103 g olarak
belirlenmistir. Biitiin 6l¢iim donemlerinde BY grubunda BS grubuna oranla daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar gruplar arasindaki farkli canli agirlik

kazanglarinin 6nemli bulundugunu ifade etmektedir (p<0,05).

4.1.3. Giinliik canh agirhik kazanglar1 (GCAK)

Deneme sonunda, biyoyumak ve berrak su gruplarinda 6l¢iim donemlerine gore belirlenen

giinliik canli agirlik kazanglar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Ol¢iim donemlerine gore giinliik canli agirlik kazanglari (ort+ss)

Giinler Biyoyumak Berrak Su

18. Giin 0,016+0,001*" 0,012+0,001"
36. giin 0,029+0,002° 0,021+0,001"
54. giin 0,045+0,006° 0,034+0,002°

*Satirlardaki farkli tissel harfler farkliliklarin 6nemli diizeyde oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Olgiim yapilan 18. giinde BY de giinliik canli agirlik kazanglar1 0,016+0,001 g, BS’de ise
0,012+0,001 g olarak kaydedilmistir. Olgiim yapilan 36. giinde ise en iyi giinliik canl
agirlik kazanci 0,029+0,002 g olarak BY’de tespit edilmistir. Denemenin tamamlandigi 54.
giinde yapilan 6l¢iim sonucunda ise BY grubunda 0,045+0,006 g GCAK kaydedilirken, BS
grubunda 0,034+0,002 g olarak belirlenmistir. Cizelge 4.3’den de anlasildig1 iizere tiim
Ol¢tim donemlerinde en iyi gilinliik canli agirlik kazanglar1 biyoyumak uygulama grubunda

kaydedilmistir.



31

4.1.4. Spesifik biiyiime oranlari (SBO)

Olgiim donemlerinde karideslerin belirlenen spesifik biiyiime diizeyleri, Cizelge 4.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Olgiim dénemlerine gore spesifik bilyiime oranlari (ort=ss)

Giinler Biyoyumak Berrak Su

18. Giin 6,15510,231"’* 5,002d:0,388b
36. giin 5,864+0,059° 5,134d:0,063b
54. giin 5,329+0,159° 4,845i0,085b

*Satirlardaki farkli iissel harfler farkliliklarin 6nemli diizeyde oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Karideslerin 6l¢iim donemlerine gore spesifik biiylime oranlarinda biyoyumak ve berrak su
gruplart karsilastirildiginda énemli diizeyde farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). Olgiimiin
yapildig1 18. giinde BY’de karideslerin spesifik biiylime orani 6,155+0,231 g olarak
belirlenirken bu oran BS’de daha diisiik (5,002+0,388 g) tespit edilmistir. Olgiimiin
yapildig1 36. giinde en diislik deger yine BS gruplarinda kayit edilmistir (5,134+0,063 g).
Denemenin tamamlandig1 54. giinde ise en iyi spesifik biiyiime orani biyoyumak grubunda
(5,329+0,159 g) kayit edilirken, en diisiik spesifik biliylime orani berrak su grubunda
(4,845+0,085 g) tespit edilmistir.

4.1.5. Yasama oranlari

Denemenin tamamlandig1 54. giinde her iki gruba ait tekerriirlerde kalan karides sayilar
tespit edilerek yasama oranlari hesaplanmigtir. Biyoyumak uygulama grubunda yasama
orani %62,50+£2,50 olurken, berrak su grubunda %51,67+5,20 olarak gerceklesmistir.
Yasama oranlar1 agisindan gruplar arasinda belirlenen farkliligin 6nemli diizeyde oldugu

kayit edilmistir (p<0,05).
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4.1.6. Yem degerlendirme oranlar1 (YDO)

Deneme sonunda tespit edilen yasama oranlari goz Oniine alinarak yem degerlendirme
oranlar1 toplam canli agirlik kazanci iizerinden hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda
yem degerlendirme oranlar1 biyoyumak grubunda 2,124+0,23 ve berrak su grubunda
2,71+0,15 olarak belirlenmistir. BY grubunda daha iyi yem degerlendirme orani kayit
edilmistir. Yem degerlendirme oranlar1 agisindan gruplar arasinda tespit edilen farklilik

istatistiksel agidan 6nemli diizeydedir (p<0,05)

4.2. Su Kalitesi Parametreleri

Biyoyumak ve berrak su kosullarinda tespit edilen su kalitesi 6l¢iim sonuglart Cizelge

4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Berrak su ve biyoyumak ortaminin su kalitesi dl¢tim sonuglari

Biyoyumak Berrak Su
Coziinmiis oksijen (mg/L) 6,23+0,41* 6,44+0,22%
Su sicakhgi (°C) 27,02+0,33° 27,05+0,24°
pH 7,65+0,08° 7,57+0,112
Tuzluluk (%) 35+0,50° 35+0,50°
Toplam amonyak (mg/L) 0,29+0,24° 0,21+0,12°
Nitrat 11,4342,70° 20,54+2,43°
Nitrit 0,06+0,01° 0,13+0,01°

*Satirlardaki farkli tissel harfler farkliliklarin 6nemli diizeyde oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Deneme siiresince su sicakligi BY grubunda 27,02+0,33°C, BS grubunda 27,0540,24°C,
pH sirasiyla 7,65+0,08 ve 7,57+0,11, ¢6ziinmiis oksijen 6,23+0,41 mg/L ve 6,44+0,22
mg/L diizeylerde tutulmustur. Tuzluluk ise her iki grup i¢in %035+0,5 olarak Ol¢lilmiistiir.
BY ve BS gruplarina ait toplam N, NO, ve NOj bilesiklerinin diizeyleri beser giinliik
analiz sonuglarinin ortalamalar1 tizerinden hesaplanmistir. Buna gore sirasiyla BY 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.
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4.3. Besin Madde Bilesen Analizi

Yesil kaplan karidesi postlarvalariin besin madde bilesen oranlarina iliskin degerler

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Yesil kaplan karidesi postlarvalarinin tiim viicut besin analizi (%, yas agirlik

izerinden)
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 1,53+0,14
Ham kiil 3,60+0,13 3,64+0,05

Cizelge 4.6’da belirtildigi iizere ham yag degerleri biyoyumak uygulamasinda
%1,32+0,10, berrak su grubunda %1,53+0,14 olarak tespit edilmistir. Ham protein diizeyi
BY grubunda %16,33+0,65, BS grubunda ise %16,25+0,71 olarak kaydedilmistir. Karides
postlarvalarinin  farkli sistemlerde biiyiitiilmesinin besin madde bilesen oranlarinda

istatistiki olarak herhangi bir farkliliga neden olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

4.4. Histomorfolojik Bulgular

Karides orneklerinden alinan hepatopankreas doku kesitleri trinokiiler 1s1k mikroskobuyla
incelenmis ve inceleme sonuglarina gore degisken olarak test edilen ve suda bulunan
biyoyumagin, besin olarak kullanilmasinin hepatopankreas morfolojilerinde bir degisiklige
neden olmadig1 belirlenmistir. inceleme sonuglarmna gére normal histomorfolojide lipid
vakuolleri izlenmistir. Yesil kaplan karidesi postlarvalarina ait hepatopankreas histolojik

kesitlerinde tespit edilen normal lipit vakuolleri Sekil 4.1’ de sunulmustur.
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Sekil 4.1. Kapali devre sirkiilasyon sisteminde BY ve BS kosullarinda yetistirilen yesil
kaplan karidesi postlarvalarina ait hepatopankreas histolojik kesitlerinde normal
lipit vakuolleri (H&E, bar: 100 um)
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Yetistiricilik Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Yesil kaplan karidesi postlarvalar1 biyoyumak ve berrak su kosullar1 bulunan iki ayr1 RAS
ortaminda 54 giin siireyle 40 adet/0,24 m” stok oraninda giinliik %10 yemleme diizeyiyle
beslenmislerdir. Yetistiricilik verimi bakimindan postlarva asamasindan itibaren yesil
kaplan karidesinin BY ortaminda istatistiki agidan anlamli iyi sonug verdigi belirlenmistir

(p<0,05).

Calismadan elde edilen veriler farkli Penaeid tiirleri (Farfantepenaeus brasiliensis,
Litopenaeus vannamei, Penaeus semisulcatus) tizerinde yapilmis 6nceki ¢alismalarda elde
edilen ve biyoyumagin canlilarin biiylime performansini olumlu yonde etkiledigini
gosteren bulgularla benzer bulunmustur (Emerenciano ve digerleri, 2012; Xu ve digerleri,

2013; Kim ve digerleri, 2014; Kaya ve digerleri 2020).

Yem degerlendirme oran1 yetistiricilik uygulamalarinda ekonomik bir {iretim
gergeklestirilebilmek adina onemli parametrelerin basinda gelmektedir. Farkli karides
tiurleri (Litopenaeus vannamei, Metapenaeus monoceros, Penaeus semisulcatus) ile
gerceklestirilen cesitli biyoyumak calismalarinda bizim c¢aligmamizda da oldugu gibi
biyoyumak ortaminin yem degerlendirme oranlarina olumlu etkisi oldugu belirlenmistir
(Wang ve digerleri, 2016; Kaya ve digerleri, 2019; Kaya ve digerleri, 2020; Kasan ve
digerleri, 2021). biyoyumak tanklarinda olusan yumaklarin karidesler tarafindan yem

olarak degerlendirilebildigini ve biyoyumagin yem degerlendirme oranlarini iyilestirdigi

Yasama oranlar1 biiylime performasi ile birlikte yetistiricilik verimi agisindan énemli bir
parametredir. Ozellikle yesil kaplan karidesi gibi yiiksek kanibalizm gdsteren tiirlerde
yagama oranlarmin diisiikliigli yetistiriciligin ekonomik olarak yapilmasinin 6niindeki en
onemli engel olarak ortaya ¢ikmaktadir. Daha once yapilan bir¢ok ¢alismada biyoyumak
ortaminda yetistirilen karideslerin (Macrobrachium rosenbergii, Litopenaeus vannamei)
yasama oranlarinin ylikseldigi tespit edilmistir (Crab ve digerleri, 2010; Kim ve digerleri,
2014; Chakrapani ve digerleri, 2020). Bizim sonuglarimiz da biyoyumak ortaminin karides
postlarvalarinin yasama oranlarini arttirdigini ortaya koymaktadir. Bu sonu¢ olusan

biyoyumaklarin ortamda siirekli besin olarak bulunmasi ve karideslerin daha kolay
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saklanmalarina izin verdigi icin kanibalizmi diisiirerek yasama oranlarma olumlu etkisi

oldugu bildirimlerini destekler niteliktedir.

Elde edilen sonuglarla biyoyumagin sadece karides yetistiriciligi i¢in uygun su kalitesi
kosullarint korumakla kalmayip karidesin sifir su degisimli yetistiricilik sistemlerinde iyi
bliylimesine yardimeci oldugunu gostermektedir. Tez calismamizda benzer nitelikteki
calismalarda oldugu gibi biyoyumak grubunda berrak su grubuna oranla canli agirlik
ortalamalar1 agisindan daha yiiksek degerler elde edilmistir. Biyoyumak uygulamasi canli

agirlik kazancinin artmasini destekler niteliktedir.

5.2. Su Kalite Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Su kalite parametrelerinin karides yetistiriciligi uygulamalari igin Emerenciano ve digerleri
(2012) ve Xu ve digerleri (2013) tarafindan rapor edilen referans degerler araliginda
oldugu belirlenmistir. Su sicakligr ve sudaki pH diizeyinin artisiyla dogru orantili olarak
amonyum (NH4) ve amonyak (NH3) diizeylerinin dengesi ozellikle toksik form olan
amonyak azotu yoniinde artabilir. Bu esnada diisiik ¢6ziinmiis oksijen miktar1 amonyagin
toksititesini arttiran bir diger unsur olarak denkleme eklenir. iki farkli RAS ortaminda da
yiikksek sicaklik ve smir pH degerleri olusturulmasina karsin berrak su sisteminde
uygulanan filtrasyonun toplam amonyak azotu degerlerini diislirdiigli gortilmiistiir. Nitrit,
sularda nitrifikasyon ve denitrifikasyon siireglerinin bir ara tirtinii oldugundan; amonyak ve
nitrata gore daha diisiik oranlarda bulunmasi normaldir (Chen ve digerleri, 2018). BY
grubunda izlenen nitrat ve nitrit degerleri BS grubuna gore daha diisiik olmakla birlikte
mikroorganizma faaliyetinin etkisi olarak degerlendirilmistir. BS ortaminin olusturuldugu
RAS diizeneginde diger cevresel parametrelerin optimizasyonuyla birlikte azot dongiisii
bakimindan stabilizasyon gergeklestirilmesi miimkiindiir (Hargreaves, 2013). BS-RAS
diizeneginin aksine diisiik kurulum maliyetine sahip olan BY sistemi ekipmanca sinirli olsa
da olusturdugu mikrobiyal yumaklarin yem kaynagi olarak da degerlendirilmesi ve azotlu
bilesikleri bertaraf etmesi dnemli bir avantaj yaratmaktadir (Avnimelech, 2012; Ray ve
digerleri, 2017). Mevcut ¢alismamizda 6l¢iilen amonyak ve nitrat diizeyleri Tierney ve Ray
(2018) tarafindan pasifik beyaz karidesinin BY ve BS sistemlerindeki yetistiriciliginde
belirlenen diizeylere benzer bulunsa da nitrit diizeyr bakimindan disiik ve farkh

bulunmustur.
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5.3. Besin Madde Bilesen Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Karides postlarvalarinin farkl sistemlerde biiyiitiilmesinin besin madde bilesen oranlarinda
herhangi bir degisime neden olmadigi belirlenmistir. Bulgular onceki arastirmacilarin
karidesin biyoyumak ve berrak su kosullarindaki yetistiricilik bulgulariyla uyumludur (Xu
ve Pan, 2012; Kim ve digerleri, 2014; Kaya ve digerleri, 2019; Kaya ve digerleri, 2020;
Kasan ve digerleri, 2021).

Tez galismamizda karideslerin ham yag, ham protein, nem ve kiil oranlarinin benzer
caligmalar ile kiyaslandiginda yaklasik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar
karideslerin biyoyumak ortaminda yetistiriciliginin, viicut kompozisyonlarinda degisiklige

neden olmadigin1 gostermektedir.

5.4. Hepatopankreas Histomorfolojisi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Eklembacaklilarda sindirim bezlerini igeren ve bagirsak divertikiiliinden olusan
hepatopankreasin ana islevi sindirim enzimleri liretmek, lipitler ile besinleri emmek ve
depolamaktir (Johnson 1980; Geng ve digerleri, 2007). Karideslerde sindirim fizyolojisine
iliskin Onceki caligmalara gore hepatopankreas dokusundaki emilim; lipoprotein
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Hepatopankreas histomorfolojisi karides
rasyonlarinin besin degerini izlemek icin kullanilmaktadir. Degisken olarak test edilen ve
suda bulunan biyoyumagin besin olarak kullanilmasimin hepatopankreas morfolojilerinde
bir degisiklige neden olmadig: belirlenmistir. Onceki arastirmacilarin bulgulari ile uyumlu
bir sekilde normal histomorfolojide lipid vakuolleri izlenmistir (Luna 1968; Geng ve

digerleri, 2007; Kaya ve digerleri, 2019; Vogt, 2019).
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5.5. Sonug

Su kalite parametreleri bakimindan elde edilen sonuglar; filtrasyon uygulanmaksizin
karbon ve azotun dengelenmesine dayanan biyoyumak teknolojisinde de 24 saat
havalandirma kosullarinin saglanmasi halinde gelisen heterotrofik bakteri toplulugunun
NH; azotunu, NO, ve NOj indirgedigini gostermistir. Dolayisiyla BS ortamina sahip RAS
diizenegine gore daha diisiik maliyetle BY ortaminda da benzer bir toplam amonyak
diizeyinin korundugu izlenmistir. Bu calisma kapsaminda BY sisteminin baslatilmasi,
diizene girmesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in gilinliik olarak yogun bir isgiicli gerekse de BY

uygulamasinin BS ortamina gore daha ekonomik oldugu belirlenmistir.

En az su degisimi kosullarinda su iriinleri yetistiriciligini miimkiin hale getirmek
gelecekte suyun korunmasi c¢aligmalarmma katkida bulunmak agisindan  Snemli
goriilmektedir. Ozellikle kuluckahane asamalarinda artik kapali devre yetistiricilik
uygulamalar1 yaygin kabul gormiistiir. Kapali devre yetistiricilik sistemleri (RAS) su
kalitesini tiire 6zgii istenilen araliklarda tutmak icin kaba, ince ve mikronluk filtreler, UV,
biyolojik filtre ve 1sitma sogutma ekipmanlarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu durum berrak su
RAS diizeneginde isletme giderlerinde artisa neden olmaktadir. Biyoyumak teknolojisi ile
isletme maliyetlerinin énemli bir bolimiinii olusturan yem giderlerinin ve RAS kurulum
harcamalarinin azaltilmasinda biiyiik bir katki saglanmaktadir. Dolayisiyla bu calisma
biyoyumak sisteminde, artan insan niifusuyla birlikte gida ve dogal kaynaklara ulagim
sikintis1 konusunda gelecege yonelik yapilan projeksiyonlar agisindan siirdiiriilebilir {iretim
sistemlerinin daha elverisli olabilecegini gostermistir. Kontrollii kosullarda yapilacak
iretim, g¢evreye duyarli, geleneksel {lireticilik faaliyetlerinin neden oldugu ekosistem
tahribatinin 6nemli 6l¢iide azaltilacag: bir yetistiricilik yontemidir. Su tasarrufu yapmak,
yetistiricilik siiresince birden fazla iiriin elde etmek, en az kimyasalla iiretim yapmak,
kalint1 birakabilecek antibiyotikler gibi ilaclarin kullanimi sinirlamak, organik yetistiricilik
ve entegre yetistiricilik uygulanmasi son yillarda ¢evre, bitki, hayvan ve dolayistyla insan

saglig1 agisindan kiymet tagimaktadir.

Yetistiricilik verimi agisindan bakildiginda elde edilen sonuglar, yetistiricilik sisteminde
giinliik su degisiminin sifira yakin diizeyde tutulmasimna olanak saglayan biyoyumak
teknolojisinin, sadece uygun su Kkalitesi kosullarin1 korumakla kalmayip yesil kaplan

karidesi postlarvalarinin biiyiime, yem degerlendirme ve yasama oranlarini pozitif yonde
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etkiledigini ve dolayisiyla daha eckonomik bir yetistiricilik yapilabilecegini ortaya
koymustur. Bu tez ¢aligmasinda elde ettigimiz olumlu sonuglarin yesil kaplan karidesi
(Penaeus semisulcatus) yetistiriciliginin 6zellikle bolgemiz ve Akdeniz kusaginda ticari

olarak gergeklestirilebilmesine katki saglamas1 beklenmektedir.
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