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Bu çalışmada iki ayrı deneme yürütülmüştür. I. Denemede; ön-büyütme 

döneminde, yüksek stoklama yoğunluklarının (200, 400 ve 800 adet/m2) karides 
yavrularında büyüme, yem tüketimi, farklı dokularda ısı şok proteinlerinin (HSP) gen 
ekspresyon seviyeleri (HSP70 ve HSP90) ve stres dayanıklılık toleransları (formalin, 
tuzluluk) üzerine etkileri incelenmiştir. Elde edilen bulgular Litopenaeus vannamei 
yavrularının üç stoklama yoğunluğunda, sırasıyla, %77, %78 ve %82 yaşama oranları oranı 
ile 1.35, 1.09 ve 1.12 grama ulaştığını göstermiştir. Dayanıklılık stres testleri yüksek 
stoklamanın karideslerde hassasiyete neden olduğunu ortaya koymuştur. HSP70 ve HSP90 
seviyeleri stoklama yoğunluğunun artışıyla yükselmiş, ancak 1-2 gün içerisinde regüle 
edilerek normal düzeye inmiştir. II. denemede ise; büyütme döneminde, resirküle sistemde 
(RAS) farklı stoklama yoğunluklarının (40, 80 ve 160 adet/m2) karideslerde stres oluşturup 
oluşturmadıklarını belirlemek amacıyla; büyüme, yem tüketimi, bazı hemolenf ve 
immünolojik parametreler ile ısı şok proteinlerindeki değişim araştırılmıştır. Tanklarda dört 
ay sürdürülen deneme sonunda, karideslerde yaşama oranlarının %62.0 ile %77.50 ve 
ağırlıklarının ise 18.31 ile 22.15 g arasında değiştiği belirlenmiştir. Çalışma yüksek 
stoklama yoğunluklarının 2. ay serum toplam protein ve trigliserit değerlerini etkilediğini, 
ancak 4. ayda bu etkinin ortadan kalktığını; 2. ve 4. aylarda immünolojik parametrelerin 
anlamlı bir fark göstermediğini; 2. ayda alınan hemolenf örneklerinde fagositik ve lizozim 
aktivitelerinin farklılık göstermediğini; HSP bulguları 2 kg/m2 (4.74 kg/m3) biyomas 
seviyesinin karideslerde kronik stres yarattığını ortaya koymuştur.  

 
Anahtar Kelimeler: Pasifik beyaz karidesi, Stres, Lizozim, Fagositik aktivite, Isı şok 

proteini  
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Two separate experiments were conducted in this study. In the 1st experiment; at 

nursery stage, the effects of high stocking densities (200, 400 and 800 pcs per m2) on 
shrimp (Litopenaeus vannamei) growth, feed consumption, gene expression levels of heat 
shock proteins (HSP) in different tissues (HSP70 and HSP90) and stress tolerance 
(formalin, salinity) were investigated. The results showed that shrimp post-larvae reached 
1.35, 1.09 and 1.12 grams with 77%, 78% and 82% survival rates, respectively. Salinity 
and formalin stress tests have shown that high stocking leads to susceptibility in shrimp. 
HSP70 and HSP90 levels increased with the increase in stocking density, but were 
regulated to normal levels within 1-2 days. At grow-out stage, in order to determine 
whether different stocking densities (40, 80 and 160 pcs per m2) create stress in shrimps; 
growth, feed consumption, some hemolymph and immunological parameters and heat 
shock proteins were investigated in the 2nd experiment. At the end of the four month trial, it 
was determined that survival rate of the shrimp ranged from 62.0% to 77.50% and weights 
between 18.31 and 22.15 g. It was observed that high stocking densities affected serum 
total protein and triglyceride levels at 2 months, but this effect disappeared at 4 months. 
Immunological parameters did not show any significant difference at 2 or 4 months. In the 
hemolymph samples taken at 2 months, phagocytic and lysozyme activities did not differ. 
HSP70 and HSP90 findings revealed that biomass level of 2 kg/m2 (4.74 kg/m3) caused 
chronic stress in shrimps. 
 
Keywords: Pacific white shrimp, Stress, Lysozyme, Phagocytic activity, Heat schock 

protein 
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GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 
 

Bu tezde, karideslerin yüksek stoklama yoğunluklarında bağışıklık 

sistemlerinin nasıl etkilendiğine dair yetiştiricilik parametreleri, formalin ve 

tuzluluk testleri, bazı biyokimyasal ve immünolojik parametreler ve ilaveten de 

farklı dokularda ısı şok protein (HSP) genlerinin görünüm seviyeleri (HSP70 ve 

HSP90) ayrıntılı olarak ele alınmış ve incelenmiştir. Tez iki ayrı deneme halinde 

kurgulanmış ve yürütülmüştür.    

Birinci denemede, ortalama 0.65 g ağırlığında ön-büyütme aşamasında 30 

gün süreyle üç farklı stoklama yoğunluklarında (200, 400 ve 800 adet/m2) 

yetiştirilen Pasifik beyaz karidesi (L. vannamei) yavrularında deneme sonu yaşama 

oranları, sırasıyla, %77, %78 ve %82 ve ortalama ağırlıklar ise 1.35, 1.09 ve 1.12 g 

olarak elde edilmiştir (P>0.05). Deneme sonunda uygulanan tuzluluk ve formalin 

stres testleri stoklama yoğunluğunun artışı ile yaşama oranlarının düştüğünü, diğer 

bir ifadeyle, yüksek stoklama koşullarında yetiştirilen karideslerde çevresel 

koşullara hassasiyetin arttığını ortaya koymuştur (P<0.05). İlk örneklemede (0. 

gün) HSP70 değeri 1.13 olarak belirlenmiş, 1 gün sonra tüm stoklama gruplarında 

bu değer sırasıyla, 1.44, 1.96 ve 1.88 seviyelerine yükselmiştir (P>0.05). 

Denemenin 3., 7. ve en son 30. günlerinde alınan örneklerde ise stoklama 

yoğunluğunun artışı ile birlikte HSP70 verilerinde anlamlı bir değişim 

görülmemiştir. HSP90 analizlerinde 0. gün örneklemesinde belirlenen 1.51’lik 

seviye, 1. günde stoklama yoğunluğundaki artışa paralel olarak artış göstermiş ve 

bu artış özellikle 800 adet/m2 stok yoğunluğunda, 200 adet/m2 stok yoğunluğuna 

kıyasla, 9-10 kat daha yüksek olarak gerçekleşmiştir (P<0.05). İlk günde, 400 

adet/m2 stoklama yoğunluğunda da, 200 adet/m2 grubuna kıyasla, HSP90 seviyesi 

yaklaşık 2.5 kat yükselmiş, ancak istatistik bir farklılık belirlenememiştir (P>0.05). 

Gruplar arasındaki bu anlamlı farklılık 3. günde daha az belirgin hale gelmiş, ve 7. 

günde artan stoklama yoğunluğuna paralel bir artış görülmüş olsa da, gruplar 

arasında istatistiki bir farklılık bulunamamıştır (P>0.05). Denemenin 30. gününde 
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alınan üç farklı doku örneklerinin hiçbirinde de stoklama yoğunluğuyla ilintili bir 

eğilim belirlenememiştir. Bulgularımız hem HSP70 hem de HSP90 gen görünüm 

analiz sonuçlarının stoklama yoğunluklarıyla ilintili olarak artış gösterdiklerini, 

ancak özellikle HSP90’nın daha fazla etkilendiğini ortaya koymuştur. Sonuç olarak, 

ön-büyütme döneminde 800 adet/m2 (1-1.5 g boyutlarında) gibi test ettiğimiz en 

yüksek stoklama yoğunluğunun karideslerde HSP70 ve özellikle de HSP90 gen 

görünüm seviyelerini uyararak yükselttiği, ancak bu uyarımın 1-2 gün içerisinde 

azalarak seviyelerin tekrar normale dönerek regüle edilebildiği belirlenmiştir.  

Tezin ikinci denemesinde, ortalama 1.06 g ile başlayan ve üç farklı stok 

yoğunluğunda (40, 80 ve 160 adet/m2) 4 ay süreyle büyütülen karideslerde büyüme 

ve yem tüketim performans parametreleri araştırılmış ve ayrıca denemenin 2. ve 4. 

aylarında alınan doku örneklerinde (hepatopankreas, solungaç ve kas) HSP70 ve 

HSP90 gen görünüm seviyeleri ve ilaveten de alınan hemolenf örneklerinde bazı 

plazma biyokimyasal ve immünolojik parametreler incelenmiştir. Deneme 

sonunda; stok gruplarında yaşama oranları sırasıyla %77.50, %76.50 ve %62.00, 

deneme sonu ortalama karides ağırlıkları 22.15, 18.31 ve 19.93 g (P<0.05) ve SBO 

değerleri ise %2.55/gün, %2.39/gün ve %2.43/gün olarak hesaplanmıştır (P<0.05).   

Denemenin 2. ayında gruplar bazında en yüksek serum toplam protein 

değeri 40 adet/m2 stok grubunda belirlenmiş, bunu 80 adet/m2 grubu ve ardından da 

160 adet/m2 grubu takip etmiştir ancak gruplar arasında istatistiki bir farklılık 

bulunamamıştır (P>0.05). Bu parametre 4. ayda yürütülen analizlerde istatiksel 

farklılıklar göstermiş olmakla birlikte, bu farklılığın stoklama yoğunluğuyla ilişkili 

olmadığı görülmüştür (P<0.05). Stoklama grupları arasında 2. ayda belirlenen en 

yüksek serum trigliserit değeri 40 adet/m2 grubunda belirlenmiş, bu grubu 80 

adet/m2 ve ardından da 160 adet/m2 grubu izlemiştir (P<0.05). Diğer yandan, 4. ay 

analizlerinde en yüksek trigliserit değeri 160 adet/m2 grubunda, en düşük değer ise 

80 adet/m2 grubunda belirlenmiştir (P<0.05). 2. ay serum total protein ve trigliserit 

değerleri bu dönemde yüksek stoklama yoğunluklarının bu parametreleri 

etkilediğini, ancak 4. ayda bu etkinin ortadan kalktığını göstermiştir. Çalışmamızda 
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stoklama yoğunluğunun artışının tersine, 2. ayda protein ve trigliserit değerlerinin 

plazmada belirgin bir şekilde azalış göstermesi, bu besin kaynağının muhtemelen 

stresin giderilmesi amacıyla o dönemlerde tüketildiğini ortaya koymuştur. 4. ayda 

ölçülen total protein ve trigliserit değerleri arasında anlamlı farklılıkların 

çıkmamasının nedeninin uzun süreli stres koşullarına karideslerin adaptasyonu 

olduğu düşünülmüştür. Bulgularımız laktat değerlerinin bir stres kaynağı olarak 

kronik stoklama yoğunluğu ile anlamlı bir ilişki içerisinde olmadığını göstermiştir. 

Denemenin 2. ve 4. aylarında alınan örneklerde yapılan analizler ALP, AST ve 

ALT değerlerinin stoklama oranının artışı ile anlamlı bir ilişki göstermediğini veya 

gruplar arasında istatistiki farklar bulunmadığını göstermiştir (P>0.05). Elde edilen 

sonuçlardan, L. vannamei’de kronik stres faktörü olarak test edilen stoklama 

yoğunluklarının bu enzimler üzerinde önemli etkiler yaratmadığı sonucuna 

varılmıştır. Denemenizde elde ettiğimiz verilerden, karideslerin hemolenf toplam 

hemosit sayısı değerlerinin iki ay gibi uzun bir süreç içerisinde dengelenmiş olması 

itibarıyla kronik bir stres parametresi olarak değerlendirilemeyeceği anlaşılmıştır. 

Denemede iki ay süren stoklama yoğunluğu baskısı altında yetiştirilen Pasifik 

beyaz karideslerinde yapılan fagositik aktivite analizlerinde gruplar arasında 

herhangi bir farklılık görülmemiş, ancak fagositik indeks değerlerinde 160 adet/m2 

stoklama yoğunluğunda istatistik olarak düşük bir değer elde edilmiştir (P<0.05). 

Test ettiğimiz 160 adet/m2 stoklama oranında karideslerin belirgin bir şekilde zayıf 

fagositik indeks göstermesi, bu grubun stres altında olduğunu ortaya koymuştur. 

Denemenin 2. ayında ölçülen hemolenf lizozim aktiviteleri yine büyük olasılıkla 

uzun süren deneme protokolünden kaynaklı olarak gruplar arasında bir farklılık 

göstermemiştir (P>0.05).  

Denemenin 2. ve 4. ayında alınan doku örneklerinde HSP70 seviyesi için, 

yapılan analizler göstermiştir ki; 2. ayda hiçbir dokuda HSP70 seviyeleri, stoklama 

yoğunluğunun artışı ile birlikte anlamlı bir değişim göstermemiştir. Denemenin 4. 

ayında da bu durum değişmemiş, kas dokuda yapılan analizler haricinde, diğer 

dokularda HSP70 gen görünüm seviyeleri benzer bulunmuştur (P>0.05). Ancak, 4. 
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ay kas örneklerinde HSP70 seviyesi 40 adet/m2 stok grubunda 0.78 iken, bu değer 

80 adet/m2 grubunda 0.82, 160 adet/m2 grubunda ise yaklaşık 3 katlık bir artış ile 

2.59 seviyesine çıkmıştır (P<0.05). En yüksek stok grubunda görülen bu yükseliş 

HSP70 geninin muhtemelen artan karides biyoması (2 kg/m2 veya 4.74 kg/m3) 

tarafından stres yaratmaya başladığı için indüklendiğini göstermiştir. Denemede 

sonuna kadar 160 adet/m2 grubunda gerçekleşen biyomas artışının 40 adet/m2 

grubundan 2.87 kat ve 80 adet/m2 grubundan ise 1.77 kat daha yüksek olduğu 

hesaplanmıştır.  

Denemenin 2. ayında yapılan HSP90 analizlerinde sadece 

hepatopankreasta (HP) anlamlı bir değişim gerçekleşmiş ve bu dokuda stoklama 

yoğunluğunun artışına paralel olacak şekilde istatistiksel olarak belirgin bir artış 

belirlenmiştir (P<0.05). Bu noktada, 40 adet/m2 stok grubunda HSP90 seviyesi 

0.06 olarak hesaplanmış iken, bu değer 80 adet/m2 grubunda 0.62 ve ardından da 

160 adet/m2 grubunda ise 1.13 olarak ölçülmüştür. Buna göre en yüksek stok 

yoğunluğunda karideslerin HP dokusunda indüklenen HSP90 artışı, diğer gruplara 

kıyasla, 1.82 ile 18.83  kat daha yüksek çıkmıştır. 4. ay analizlerinde HP’deki 

HSP90 indüklenmesinin ortadan kalktığı, bunun yerine, sadece kasta stoklama 

yoğunluğu ile HSP90 gen görünüm seviyeleri arasında anlamlı bir ilişkinin 

bulunduğu fark edilmiştir. Deneme süresince karides biyomasının en üst noktaya 

çıktığı bu dönemde 40 adet/m2 grubunda kas doku HSP90 seviyesi 0.16 olarak 

ölçülmüş iken, bu seviye 80 adet/m2 grubunda 5.21’e (32.56 kat) ve 160 adet/m2 

grubunda ise 7.90 seviyesine çıkmıştır (49.38 kat, P<0.05). Genel olarak gerek 

HSP70 gerekse HSP90 analiz sonuçlarından, denememiz koşullarında test edilen 

en yüksek stoklama grubunda (160 adet/m2) elde edilen 2 kg/m2 veya 4.74 kg/m3 

biyomas koşullarında Pasifik beyaz karideslerinin stres yaşamaya başladıkları ve 

böyle yüksek stoklama koşullarında yetiştiricilik yapılmasının karideslerde 

bağışıklık sisteminde artan hassasiyet nedeniyle hastalıklarla karşılaşma riskini 

yükseltebileceği öngörülmüştür.  
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1. GİRİŞ 

 

Karides yetiştiricilik sektörü dünyada hızla büyümeye devam etmektedir. 

Günümüzde Dünya’da 60’ın üzerinde ülkede yetiştirilen karides miktarının 3.4 

milyon tonun üzerine çıktığı ve üretimin ekonomik değerinin 13-15 milyar ABD 

Doları’nı bulduğu bildirilmektedir. Ülkemizde üretimi yapılan balıkların aksine, 

karidesler 3.5-4 ay gibi kısa bir sürede hızla büyüyerek pazarlama boyutlarına (20-

25 g) kadar ulaşabilen su ürünleridir. Ancak, tropik kökenli olmaları itibarıyla bu 

canlıların kış ayları süresince soğuklarda üretimlerine devam edilebilmesi veya 

kışlatılabilmeleri için sera altında ekonomik ısıtma sistemleri (solar enerji, rüzgar 

enerjisi vb.) veya yeraltı ılık su veya jeotermal enerji kaynakları kullanılarak en 

ekonomik şekilde üretilebilmeleri büyük önem arz etmektedir. Bu nedenle 

ülkemizde ticari ölçekte üretimlerine girilmeden önce karideslerin bu tip 

sistemlerde yüksek stoklama yoğunluklarında ve resirküle sistemler kullanılarak 

büyütülmeleri, bu esnada beslenmelerinde kullanılacak olan endüstriyel pelet 

yemlerin yüksek stabilitede ve düşük maliyetli hammaddelerle üretilmiş olması 

şarttır.  

Karides yetiştiriciliği Dünya’da ağırlıklı olarak tropik ülkelerde (Tayland, 

Vietnam, Endonezya, Hindistan vb.) ve açık sistemler olarak tanımlanan 

akışkanlığı olan (flow-through) büyük toprak havuzlarda ve daha çok yarı entansif 

veya entansif stoklama koşullarında yürütülmektedir. Ancak, daha ılıman (ABD, 

Çin, Japonya, İspanya, İtalya ve Yunanistan) ve hatta soğuk ülkelerde (Almanya, 

Hollanda, Belçika vb.) üretim çok daha küçük sera/kapalı binalar (indoor) 

içerisinde resirküle (kapalı devre: RAS) sistemler kullanılarak yapılmaktadır. Bu 

tip yetiştiricilik sistemlerinde ticari olarak başarıyla kullanılabilen tek karides türü 

Pasifik beyaz karidesi olarak bilinen Litopenaeus (Penaeus) vannamei’dir.   

Geleneksel olarak büyük toprak havuzlarda yapılan karides yetiştiriciliği 

için deniz kenarında büyük arazilere ihtiyaç duyulmaktadır. Oysa ülkemizin 

Akdeniz ve Ege kıyılarında özellikle çok hızlı gelişen turizm sektörü ve Doğu 
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Akdeniz’deki doğal hayatı koruma alanları nedeniyle karides yetiştiriciliği için 

geniş araziler bulmak neredeyse imkansız hale gelmiştir. Temelde kıyısal bölgeler 

için diğer sektörlerle (örneğin turizm) yaşanan sıkıntılar ve buna ilaveten ağırlığını 

her geçen yıl hissettiğimiz küresel ısınmayla birlikte önemi daha da artacak olan su 

kaynaklarının kullanımı ve yönetimi, yetiştiricilik modellerimizi çok daha az su 

kullanımına olanak sağlayan resirküle sistemlere doğru kaymaya zorlamaktadır. 

Diğer taraftan, geleneksel üretim metotlarının çevresel kirliliğe neden oldukları da 

dikkate alındığında, daha az su tüketerek akışkan havuz sistemlerine göre 100 kat 

daha az deşarj suyu vermeleri (Blancheton, 2000), ayrıca yetiştiricilik su kalite 

kriterleri üzerinde de tam kontrol imkanı sağlamaları RAS sistemlerinin avantajları 

arasındadır. Yapılan hesaplamalarda geleneksel olarak toprak havuzlarda yapılan 

entansif karides yetiştiriciliğinde 1 kg karides için yaklaşık olarak 20 ton deniz 

suyu kullanılması ve eğer arıtım işlemi yapılmaz ise bu miktar deşarj edilen kirli 

suyun doğaya bırakılması gerekmektedir (Losordo ve Simmons, 1994). Oysa bazı 

entansif karides yetiştiricilik sistemlerinde günlük %1-3’ten daha az su 

değişkenliği gerekmekte, hatta bazen sıfır su değişkenliği ile üretim 

yapılabilmektedir. Ancak bu sistemlerde yem kalitesinin yüksek olması ve 

yemlemenin doğru tekniklerle yapılması, yeterli havalandırma ve su 

sirkulasyonuna ilaveten doğal prodüktivite ve besin olarak nitrojen döngüsünün 

dikkatli bir şekilde yönetilmesi gerekmektedir. Doğru işletilen entansif sistemlerde 

1 m3 havuz hacminden tek üründe 4 kg’ın (Cohen ve ark, 2005; Krummenauer ve 

ark, 2011) üzerinde hatta bazen 10-11 kg’a kadar (Reid ve Arnold, 1992; Davis ve 

Arnold, 1998) ürün (P. vannamei) alabilmek mümkün olmaktadır. Birim 

yetiştiricilik havuz alanından yüksek ürünlerin alınabilmesi için, karidesin hangi 

yoğunluklara kadar akut veya kronik stres yaşamadıklarını belirlemek üst stoklama 

limitinin anlaşılabilmesi açısından önem arz etmektedir. 

Karides yetiştiriciliğindeki başarı temelde birim alandan elde edilecek 

üretimin arttırılmasına yönelik teknolojik gelişmeler ve havuz su kalitesinin 

sürdürülebilirliğine bağlıdır. Bina içi veya sera içi süper entansif üretim sistemleri 
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özellikle ılıman iklim kuşağında (ülkemiz gibi) yüksek stok yoğunluklarında ve 

mevsimlere bağlı kalmadan yıl boyu üretim yapabilme şansı verebilmektedir. Bu 

çeşit sistemlerde çoğu zaman hastalık bulaşma riski çok düşük olup, özellikle 

yararlı bakterilerin (probiyotikler) kullanımı ve atıkların kontrol altında 

tutulmasıyla önemli başarılar elde edilebilmektedir (Schock ve ark, 2013). 

Akdeniz’in Çukurova Bölgesi’nde düşük tuzlulukta ve 21-24 °C sıcaklıkta çıkan 

yer altı suları karides yetiştiriciliği için (özellikle de sera altında bulunan toprak 

veya beton havuzlarda) mükemmel fırsatlar sunmaktadır. Bu bölgede yapılan 

araştırmalarda yeşil kaplan karidesinin (Penaeus semisulcatus) yüksek stoklama 

yoğunluklarında iyi bir büyüme performansı göstermediği belirlenmiştir (Kumlu ve 

ark, 2003; 2010; Türkmen, 2007a,b). Bunun sebebinin ne olduğu net olarak henüz 

belirlenememiş olmasına rağmen elde edilen bulgular çerçevesinde bunun türsel bir 

özellik olduğu düşünülmektedir.  

Uzunca yıllar ıslah edilmiş, hızlı büyüyen ve hastalıklara dirençli (spesifik 

pathogen–free; SPF) varyeteleri geliştirilmiş olan Pasifik beyaz karidesi dünyada 

yetiştiriciliği yapılmakta olan en önemli karides türüdür. Tatlı suda yetiştirilen 

karideslerde dahil olmak üzere, bu karides türünün global ölçekte gerçekleştirilen 

üretimdeki payı 2016 yılında %75 ve 2017-2018 yıllarında ise %76-77’yi bulmakta 

olup, üretim tonajı 3 milyon tonun altına inmemektedir (FAO, 2016). Son yıllarda 

penaeid karideslerin su ürünleri yetiştiriciliğindeki ekonomik önemi nedeniyle, 

birim alandan elde edilebilecek ürün miktarının arttırılmasına yönelik çalışmalar 

hız kazanmış olup, bunun başarılabilmesi doğrudan stok yoğunluğuna bağlıdır. 

Bilindiği üzere, stok yoğunluğu büyüme ve hayatta kalma oranını etkileyen en 

önemli faktörlerden birisidir (Suriya ve ark, 2016). En uygun stoklama yoğunluğu, 

yetiştiricilik sistemi ve yönetim uygulamalarına bağlı olarak değişmekte (Ravuru 

ve Mude, 2014) ve ayrıca karides türlerinin yüksek stok yoğunluklarına verdikleri 

tepkiler de farklılıklar göstermektedir.   

Literatürde farklı karides türlerinin farklı stoklama yoğunluklarının 

büyüme ve yem tüketim performansları araştırılmış (Rouse ve Davis, 2004; 
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Herrera ve ark, 2006; Gunalan ve ark, 2010; Kumlu ve ark, 2010; Balakrishnan ve 

ark, 2011; Sookying ve ark, 2011; Gaber ve ark, 2012; Shakir ve ark, 2014; Ravuru 

ve ark, 2014; Suriya ve ark, 2016), ancak bu stresörün plazma biyokimyasal ve 

immünolojik parametreler üzerine etkilerine daha az ilgi gösterilmiştir (Lin ve ark, 

2015; Li ve Wang, 2016). Bugüne kadar gerçekleştirilen çalışmalardan birinde Lin 

ve ark (2015), farklı stok yoğunluklarında  (2, 10, 20, 30 ve 40 karides/L) 

yetiştirilen Pasifik beyaz karideslerinde Vibrio alginolyticus enfeksiyonu 

neticesinde hemosit sayımı, fenoloksidaz aktivitesi (PO), süperoksit dismütaz ve 

lizozim aktiviteleri ile hemolenf proteini de dahil olmak üzere tüm immün 

parametrelerin stok yoğunluğu ve zamanla negatif olarak ilişkili olduğunu 

belirlemişlerdir. Diğer bir araştırmada, Li ve Wang (2016), Çin karidesinde 

(Fenneropenaeus chinensis) çözünmüş oksijen seviyesi ve stok yoğunluğunun (50, 

200 ve 600 adet/m3) büyüme ve spesifik olmayan (doğal) bağışıklık parametreleri 

üzerine olan etkilerini araştırmışlar ve neticede süperoksit dismutaz, peroksidaz, 

antibakteriyel aktivite, lizozim ve hemolizin aktivitelerinin çözünmüş oksijen 

seviyelerinden önemli ölçüde etkilendiğini tespit etmişlerdir. Bu araştırıcılar 

karideslerde stok yoğunluğunun artmasıyla birlikte büyüme, hayatta kalma oranı, 

yem çevrim etkinliği ve PO enzim aktivitesinin azaldığını, bunun aksine yem 

tüketimi ve peroksidaz enzim aktivitesinin arttığını ifade etmişlerdir. Dolayısıyla, 

üstte belirtildiği gibi, bir stresör olarak stoklama yoğunluğunun L. vannamei’nin 

plazma biyokimyasal ve immünolojik parametreleri üzerine olan etkileri ilk kez bu 

tezde bu kadar kapsamlı olarak ele alınmıştır.  

Sıcaklık veya diğer çevresel stres kaynaklarının herhangi birinde ani bir 

artış spesifik bazı proteinlerin sentezlenmesine neden olur ki bunlara ısı şok 

proteinleri (HSP) denmektedir. HSP’lerin iyi bir stres indikatörü olarak 

kullanılabileceği bilinmektedir (Sanders, 1993). HSP ailesinden en çok çalışılan ısı 

şok proteininin HSP70 olduğu ve bu proteinin sitoplazma, çekirdek, endoplazmik 

retikulum ve mitokondride protein taşınımına katıldığı; stres altındaki proteinleri 

koruduğu ve protein katlanmasında rol aldığı (Ojima, 2005); HSP90’nın ise 
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endoplazmik retikulumda en fazla bulunan ısı şok proteini olduğu ve sinyal 

yollarında, proteinlerin katlanmasında ve tümör yayılımının engellenmesinde görev 

aldığı (Lindquist ve Craig, 1988) ve ayrıca HSP70 ile birlikte hücre ölümü, 

farklılaşması ve hücre homeostasisinin devamlılığı konusunda rol aldığı 

bildirilmektedir (Bukau ve ark, 2005; Mayer ve Bukau 2005).    

Stoklama yoğunluğu doğrudan sucul canlıların yaşam konforunu ve 

üreticinin birim alandan elde edeceği ürün miktarını etkileyen önemli 

parametrelerdendir. Optimal stok yoğunluğu sucul canlılarda iyi bir büyüme 

oranının ekonomik olarak sürdürülebildiği ve aynı zamanda su kalite kriterlerini 

olumsuz etkilemeyen yoğunluk olarak tanımlanmaktadır. Aşırı stoklamada büyüme 

çoğu zaman düşer ve ayrıca karideslerin davranışları ve bağışıklık sistemi de bu 

faktörden olumsuz etkilenebilir. Son zamanlarda Pasifik beyaz karidesinde termal 

stres, pH dayanıklılık testi, ağır metal testi (Qian ve ark, 2012) ve bakteriyel 

dayanıklılık testi (Zhou ve ark, 2010) neticesinde, bu çevresel stres faktörlerinin 

akut etkilerinin veya uzun açlık periyodu ve ardından yeniden beslemenin (Lin ve 

ark, 2012) farklı HSP gen ekspresyonlarına (HSP60 ve HSP70) etkileri çalışılmıştır. 

Yüksek stoklama yoğunluklarında karideslerin strese girdiği ve bunun da gerek 

yaşama oranı gerekse büyüme performansına etki ettiği düşünülmektedir. Ancak, 

karideslerde stoklama yoğunluğunun stres oluşturduğuna (akut veya kronik) ve 

bunun farklı dokularda (et, solungaç ve hepatopankreas) HSP’lerin 

sentezlenmesine yol açtığına dair bugüne kadar son derece sınırlı sayıda çalışmaya 

rastlanmıştır. Ayrıca, yine karideslerin bağışıklık sistemlerinin yüksek stok 

yoğunluklarında nasıl etkilendiğine dair stres testleri ile hemolenf ve immünolojik 

parametreler üzerine etkileri de henüz karideslerde çalışılmamıştır. Bu tez ile 

ekonomik değeri yüksek olan ve yetiştiricilikte tercih edilen L. vannamei’nin üstte 

belirtilen stoklama yoğunluğu ile bunun neden olduğu stres arasındaki ilişkisi 

konusundaki eksiklikleri gidermeyi ve ülkemizde resirküle sistemlerde karides 

yetiştiricilik potansiyelinin daha da net bir şekilde ortaya çıkartılması 

amaçlanmıştır. 
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Entansif stok koşulları gibi uzun süreli stres (kronik) durumlarında 

fizyolojik denge kurulamaz (en azından uzunca bir süre için) ve hastalıklara direnç 

azalır; üreme ve büyüme de bundan olumsuz etkilenir (Van Weerd ve Komen, 

1998). Yüksek stoklama koşullarında su kalitesinde gerçekleşen düşüşlerin de su 

canlılarında büyümeyi olumsuz etkilediği, yem alımını ve yemden yararlanmayı 

düşürdüğü bilinmektedir. Kronik stresin giderilmesi, su canlılarının sağlık durumu 

ve büyüme performansı açısından su ürünleri yetiştiriciliğinde (akvakültürde) 

büyük önem taşımaktadır. Stres durumunda yüksek enerji ihtiyacı nedeniyle 

oksijen taşıma kapasitesinin artmasından dolayı kırmızı kan hücreleri ve 

hematokrit düzeyleri artış gösterir (Montero ve ark, 1999). Yapılan çalışmalarda, 

artan stok yoğunluğunun balıklarda metabolik ve antioksidan enzimlerinin 

miktarını azalttığı ve aksine stres ile ilintili proteinlerden HSP70’i yükselttiği 

belirlenmiştir (Aksakal ve ark, 2011). Bu araştırıcılar gökkuşağı alabalığı ile 

yaptıkları bir çalışmada, 15, 20, 25 ve 30 kg/m3 stok yoğunluklarını test etmiş ve 

en yüksek stok yoğunluklarında HSP70’in ekspresyon seviyesinin yükseldiğini ve 

dolayısıyla kas dokuda ölçülen bu değerlerinin balıkta ciddi bir stres yaşandığını 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Dil balığı (Solea senegalensis) juvenillerinde yapılan 

bir çalışmada yüksek stoklama yoğunluklarında HSP70 ve HSP90 gen 

ekspresyonlarına bakılmış, denemede balıkların yeterli bir büyüme gösterdiği, 

ancak bu koşullarda ölçülen plasma kortizol seviyesinin stoklama ile ilgili stresten 

kaynaklanabileceği ve bunun da bazı genlerin ekspresyonlarını olumsuz 

etkileyebileceği bildirilmiştir (Salas Leiton ve ark, 2010). Karides türlerinin, 

stoklama yoğunluğu ile HSP gen görünüm seviyeleri arasındaki ilişkisi konusu 

oldukça az sayıda bilimsel çalışmaya konu edinilmiştir.  

Yukarıda verilen bilgiler çerçevesinde, bu doktora tez çalışması ilk kez bu 

kadar detaylı bir şekilde L. vannamei’de bir stres kaynağı olarak stoklama 

yoğunluğu ile plazma biyokimyasal ve immünolojik parametreler ile farklı 

dokularda indüklenen HSP gen görünümleri arasındaki ilişki üzerine odaklanmış 
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ve üstte belirtilen eksilikleri gidermek amacıyla, aşağıda belirtildiği şekilde, iki 

deneme halinde kurgulanmış ve yürütülmüştür.  

I. Denemede; yavru büyütme döneminde (önbüyütme) farklı stok 

yoğunluklarında karideslerde (L. vannamei) büyüme ve yem tüketim 

performanslarının yanı sıra 0. 1. 4. 7. ve 30. günlerde alınan örneklerde, tüm 

vücut/kas dokuda ısı şok proteinleri (HSP70 ve HSP90) seviyelerine bakılmış ve 

ayrıca deneme sonunda formalin ve tuzluluk dayanıklılık testleri ile yavruların 

dirençleri araştırılmıştır. 

II. Denemede ise; farklı stok yoğunluklarında yetiştirilen karideslerde 

büyüme ve yem tüketim performansları, ısı şok proteinleri (HSP70 ve HSP90) ve 

bazı biyokimyasal ve immün parametrelerin analizleri [(total protein, laktat, 

trigliserit, lizozim aktivitesi, fagositik aktivite, alkalin fosfataz (ALP), aspartat 

aminotransferaz (AST) ile alanin aminotransferaz (ALT)] araştırılmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Bu çalışmada Pasifik beyaz karidesinde stres kaynağı olarak (stresör) 

stoklama yoğunluğunun büyüme, yem tüketimi, dayanıklılık testleri (formalin, 

tuzluluk) ve bazı fizyolojik ve immünolojik hemolenf parametreleriyle birlikte ısı 

şok proteinlerinin görünümleri üzerine etkileri araştırıldığı için, tezin bu 

bölümünde, yürütülmüş olan bilimsel araştırmalar üç alt başlık halinde 

özetlenmiştir. 

 

2.1. Penaeid Karideslerin İmmün Sistemi 

İmmün sistem doğal ve edinsel immünite olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. 

Omurgalılardan farklı olarak karidesler sadece doğal immüniteye sahip olan  sucul 

canlılardır. Omurgasızlar olarak karideslerin doğal immünitesi, patojenlere karşı 

hızlı ve etkili bir savunma mekanizması görevi görmektedir. Karideslerin immün 

sistem hemositleri (enkapsülasyon, nodül oluşumu ve fagositoz), çeşitli plazma 

bileşenlerini (antimikrobiyal peptitler, histonlar, lizozomal enzimler, 

lipopolisakkaritler, β-1,3-glukan bağlanma proteinleri ve tanıma molekülleri) ve 

multimerik sistemleri (pıhtılaşma protein kaskadı, profenoloksidaz sistemi) 

içermektedir (Aguirre-Guzman ve ark, 2009). Karideslerin doğal immünitesini 

fiziksel bariyerler, hücresel immün sistem ve humoral immün sistem olmak üzere 

üç başlık altında incelemek mümkündür. 

a) Fiziksel Bariyerler: Karides üzerindeki ilk savunma hattını oluşturmakta, 

yaralanma ve mikrobiyal saldırılardan koruyan sert bir dış iskeletten oluşmaktadır. 

Ekzoskeleton (dış kabuk), kalsiyum karbonat, karbonhidratlar ve proteinlerden 

oluşmakta ve bağışıklık tepkisi ile ilişkili fizyolojik süreçlere katkıda 

bulunmaktadır (Mylonakis ve Aballay, 2005).  

b) Hücresel İmmün Sistem: Karidesler mavi-yeşil renkli hemolenf ile açık bir 

dolaşım sistemine sahiptir. Hematopoez, konakçı savunma ve homeostaz 

üzerindeki rolleri gösteren doğuştan gelen bağışıklık sistemi için olgun efektör 
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hücrelerinin kaynağıdır. Kan hücresi oluşumu, belirli alt akış sinyalleşme 

kaskadlarının aktivasyonu ile sonuçlanan ekstra ve hücre içi belirtiler ile düzenlenir. 

Kabuklularda hematopoetik doku, midenin dorsal ve dorsolateral taraflarında, 

anten arterine yakın ve maksillipedlerin tabanında yer alan geniş paketlenmiş bir 

lobul ağdır. Hemositler bu tübüllerin duvarları içinde üretilir ve damar lümenlerine 

salınır (Soderhäll ve ark, 2003). Penaeus monodon ve diğer penaeid karideslerin 

hematopoetik dokuları farklı bölgelerdeki mide, maksilliped ve antennal 

bezlerdedir. Penaeid karides hemositleri (granül, yarı granül ve hiyalin kan 

hücreleri) omurgalı makrofaj, granül ve doğal öldürücü hücreler ile aynı biyolojik 

özelliklere ve fonksiyonlara sahiptirler (Van de Braak, 2002). Bu hücreler 

fagositoz, enkapsülasyon, nodül oluşumu, yara onarımı, pıhtılaşma ve 

profenoloksidaz aktivasyonuna katılırlar. Ayrıca adezyon moleküllerinin, 

aglutininlerin ve antimikrobiyal peptitlerin üretimine de yardımcı olurlar 

(Destoumieux ve ark, 1997; Bachere ve ark, 2000). Hemositler ayrıca proteolitik 

kaskadı düzenlemek için gerekli olan inhibitör enzimlere sahip olmakla birlikte, 

aşırı uyarım ve sonuçta meydana gelen doku hasarını önlerken, aynı zamanda 

lizozim, fosfataz, esteraz, fosfolipaz, peroksidaz, proteaz gibi sitotoksik moleküller 

üretmektedir (Van de Braak, 2002; Johansson ve ark, 2000).  

Karides hemolenfinde hiyalinosit, granülosit ve yarı granülosit olmak 

üzere üç adet hemosit sınıfı vardır. Hiyalinositler, küçük ve geri dönüşsüz, 

sitoplazmalarına göre küçük bir çekirdeğe ve çok az sitoplazmik granüle sahip olan 

veya hiç sitoplazmik granüle sahip olmayan hücrelerdir. Bu hücrelerin başlıca rolü 

pıhtılaşma ve fagositoz ile ilgilidir (Zhang ve ark, 2006). Granülositler en küçük 

çekirdeğe ve çok sayıda sitoplazmik granüle sahiptir. Bu hücreler profenoloksidaz 

enzimini depolar ve fagositik aktivite gösterirler. Granülositler, ekzositozu ve 

enzim salınımını provoke etmek için β-1,3-glukanlar, peptidoglikanlar ve 

lipopolisakkaritler ile uyarılabilir. Fonksiyonları profenoloksidaz kaskadı ve 

fagositozu başlatan enkapsülasyondur (Zhang ve ark., 2006). Yarı-granülositler, 

omurgalı granülositlerine benzer çok sayıda küçük granüllere sahiptir. Bu hücreler, 
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β-1,3-glukan reseptörlerine sahip olup başlıca işlevleri fagositoz, enkapsülasyon ve 

pıhtılaşmadır (Martin ve Graves, 2005; Zhang ve ark, 2006). 

c) Humoral İmmün Sistem: Karideslerde humoral immün yanıt, karideslerin 

savunma sisteminin önemli bir parçası olup, patojenlere karşı ilk savunma hattını 

oluşturmaktadır (Tassanakajon ve ark, 2018). Omurgasızlarda bağışıklık yanıtı 

sırasında hücreler arası iletişim sistemi hakkında çok az bilgi vardır (Nappi ve 

Ottaviani, 2000). Humoral immün yanıta hemolenf içindeki makromoleküller 

aracılık eder. Karideslerde humoral immün sistem tanıma molekülleri, 

antimikrobiyal peptitler ve lizozomal enzimlerden oluşmaktadır. Tanıma 

molekülleri lektinler [profenoloksidaz sisteminin aktivasyonunu teşvik eden 

karbonhidratları tespit edebilen, ilkel tanıma molekülleri olarak kabul edilir (Wang 

ve ark, 2001)], patern tanıma proteini [biyolojik işlevleri bir protein kaskadı ve / 

veya savunma mekanizmalarının sinyalizasyon yollarının başlatılması ve hemolenf 

sistemi istilacılarının ortadan kaldırılmasını sağlar (Aguirre-Guzman ve ark, 2009)], 

lipopolisakkarit bağlayıcı protein ve toll benzeri reseptörlerden (doğuştan gelen 

bağışıklık sisteminde önemli bir rol oynayan protein sınıfı) oluşmaktadır. 

Antimikrobiyal peptitler, omurgasızların patojenlerine karşı önemli bir unsurdur. 

Bu peptitler, bakterilerin, mantarların, parazitlerin, zarflı virüslerin ve hatta kanser 

hücrelerinin hücre zarlarında gözenekler oluşturarak kararsız iyonları ve enerjiyi 

provoke eder (Hancock, 1998; Bulet ve ark, 1999; Lehrer ve Ganz, 1999). 

Lizozomal enzimler, doğuştan gelen bağışıklık ve fizyolojik aktivitelerde önemli 

rol oynayan, omurgasız hayvanların doğal bağışıklık sistemlerinde bakteriyel 

patojen invazyonuna karşı direnmek için bir engel olarak işlev gören ilk sıra 

savunucu bir proteindir. Bu enzimler bakteri ve bakteriyofajlardan funguslara, 

bitkilere ve hayvanlara kadar çeşitli organizma gruplarının ürettiği bakteriyolitik 

bir enzimdir (Bathige ve ark, 2013).  
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2.2. Krustaselerde Stresörlerin Etkileri Üzerine Yapılan Çalışmalar 

Hall ve Ham (1998), çalışmalarında siyah kaplan karidesinde (P. monodon) 

farklı stres türlerinin hemolenf glukozuna etkisini 4 hafta süreyle 9, 23, 36 ve 50 

karides/m2 stok yoğunluğundaki tanklarda araştırmışlardır. Denemede ortalama 

kan glukoz konsantrasyonlarının 1.1 ile 1.3 mmol/L arasında değiştiğini ve bu 

değerlerin başlangıçtaki glukoz seviyelerinden önemli ölçüde farklı olmadığını 

kaydetmişlerdir. Araştırıcılar, karidesleri 10 dakika su dışında beklettikten sonra 

veya çözünmüş oksijenin 6.5 mg/L’den 2.1 mgL’ye düşürdüklerinde ise hemolenf 

glukoz seviyelerinin önemli derecede arttığını tespit etmişlerdir. Karbondioksit ile 

suyun pH’sının 8.5’tan 5.9’a düşürülmesi, çözünmüş oksijenin 6.6 mg/L’den 5.9 

mg/L’ye azaltılması ile glukoz düzeylerinde 1.1’den 2.3 mmol/L’ye hızlı ve 

belirgin artışlar elde etmişlerdir. Buna karşılık, sülfürik asit ile su pH’sının 8.3’den 

5.9’a düşürülmesiyle glukoz seviyelerinde önemli bir değişiklik meydana 

gelmediği sonucuna varmışlardır. 

Song ve ark (2003), Pasifik beyaz karidesinde (L. vannamei), karides 

immün tepkilerini ve yaşama oranını değerlendirmek için Taura sendromu 

virüsünü enjekte etmişler ve bu muameleye karideslerin verdiği bazı fizyolojik 

tepkileri araştırmışlardır. Taura sendromu virüsü ile enfekte olan karideslerde, THS, 

hiyalinosit ve granülosit hücre sayıları, total plazma proteini ve hemosiyanin 

oranının kontrol grubuna göre sırasıyla, %21, %24, %17, %56 ve %67’ye kadar 

düştüğünü kaydetmişlerdir. Taura sendromu virüsü ile enfekte olan karideslerde 

plazma PO aktivitesinin önemli ölçüde arttığını belirlemişlerdir.  

Pan ve ark (2003), astaksantin ilave edilmiş yem ile besledikleri siyah 

kaplan karidesi (P. monodon) juvenillerinin amonyak stresine karşı direncini 

araştırmışlardır. Karideslerin antioksidan kapasite parametrelerini hemolenfosit 

total antioksidan ve süperoksit dismutaz olarak, kimyasal stres direncini hayatta 

kalma oranı, AST ve ALT ile değerlendirmişlerdir. Araştırmacılar 8 hafta boyunca 

astaksantin ile besledikleri karidesleri 0.02, 0.2, 2.0 ve 20 mg/L amonyak 

değerlerine 72 saat süresince maruz bırakmışlardır. Astaksantin ile beslenen 
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karideslerin hayatta kalma oranının, 20 mg/L dozu dışında, her amonyak seviyesi 

için kontrol grubuna göre daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Astaksantin ile 

beslenenlerde 0.02 mg/L’den daha yüksek amonyak seviyelerinde daha yüksek 

total antioksidan ve tüm amonyak seviyelerinde de daha düşük süperoksit dismutaz 

seviyeleri belirlemişlerdir. Muamele grubunda AST’nin amonyak stresinin tüm 

seviyelerinde kontrol karideslerine göre düşük olduğunu ALT’nin ise düşük veya 

eşit olduğunu bildirmişlerdir. 

Chien ve ark (2003), astaksantin ilave edilmiş yem ile besledikleri siyah 

kaplan karidesi (P. monodon) juvenillerinin fiziksel strese karşı direncini 

araştırmışlar; antioksidan kapasite parametrelerini total antioksidan ve süperoksit 

dismutaz aktivitesi ile termal ve ozmotik stres direncini stres sonrası yaşama oranı 

(recovery rate), AST ve ALT ile değerlendirmişlerdir. Araştırıcılar 8 hafta boyunca 

0 ve 80 mg/kg ile desteklenmiş yemle besledikleri karides juvenillerini 5 dakika 

boyunca ani sıcaklık (27°C’den 0°C’ye) ve tuzluluk (‰32’den ‰0’a) değişiklerine 

maruz bırakmışlardır. Astaksantin katkılı yemlerle beslenen karideslerde (%56) 

kontrol grubuna (%48) kıyasla daha yüksek yaşama oranı ve daha yüksek termal ve 

ozmotik stres direnci tespit etmişlerdir. Ayrıca, yemde astaksantinin varlığı ile total 

antioksidanın düzeldiğini ve süperoksit dismutazın azaldığını tespit etmişlerdir. 

Kontrol grubundaki karideslerde hemolenf AST değerinin, test gruplarındakinden 

önemli derecede daha yüksek olduğunu, karides hepatopankreas fonksiyonlarının 

yemdeki astaksantin ile iyileşmiş olabileceğini ifade etmişlerdir. Bununla birlikte 

karidesteki hemolenf AST ve ALT içeriğinin sırasıyla termal ve ozmotik stresleri 

takiben karides sağlığının iyileşmesini yansıtmadığı sonucuna varmışlardır. 

Zhenyu ve ark (2004), farklı stres kaynaklarının (sıcak veya soğuk şoku ile 

Vibrio anguillarum ile WSSV uygulaması) Çin karidesinde (Fenneropenaeus 

chinensis) ilk kez farklı dokularda ısı şok protein (HSP70) görünümünü 

etkilediğini belirtmişlerdir. Araştırmacılar, sıcaklık şoku ve WSSV stres 

uygulamaları ile HSP70’in hepatopankreas ve solungaçlarda belirgin olarak 

indüklendiğini, ancak kas, gözsapı ve hemolenfte ise gözlemlenmediğini kaydet-
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mişlerdir. Soğuk şok ve WSSV muamelesinin, inceledikleri tüm dokularda HSP70 

seviyeleri üzerinde anlamlı bir etkiye sahip olmadığı sonucuna varmışlardır. 

HSP70 indüksiyonunun karideslerde, ortam sıcaklığının 10°C akut olarak 

arttırıldığı durumlarda ve uygulamadan 2 saat sonra en yüksek değere çıktığını 

belirtmişlerdir. 

Yıldız ve Benli (2004), sublethal (ölümcül düzeyin altında) nitrit 

konsantrasyonlarına maruz bıraktıkları kerevitlerde (Astacus leptodactylus) 

hemolenf nitrit, THS ve glukoz seviyelerini incelemişlerdir. Araştırmacılar nitrite 

maruz bıraktıkları kerevitlerde hemolenf nitrit seviyesinin doğrudan arttığını, 

sonrasında nitrit içermeyen suya aktarıldıklarında ise hemolenfteki nitritin 

azaldığını kaydetmişlerdir. Nitrite ek olarak, klorüre maruz bıraktıkları kerevitlerde, 

hemolenfte nitrit birikiminin sadece nitrite maruz bıraktıkları karideslerle 

kıyaslandığında nispeten daha düşük olduğunu belirlemişlerdir. THS’lerin, nitrit 

muamelesine tepki olarak azaldığını ve genel olarak nitrit içermeyen suya maruz 

bıraktıklarında arttığını kaydetmişlerdir. Klorür ve nitrit uygulamaları sonrasında 

kerevitlerde düzelme sonucunda THS’lerin ve nitrit uygulamasını takiben 

hemolenf glukoz seviyelerinin yükseldiğini belirlemişlerdir. 

Alsen (2005), tatlısu kerevitlerinde (Astacus leptodactylus) serotonin (5-

HT) etkisinin stres üzerine etkilerini çalışmış ve bu hormonun dolaşımdaki glukoz 

seviyesinin yükselmesine, ancak hemosit hücrelerinde önemli bir artışa sebep 

olmadığına dair bulgular bildirmiştir.  

Qing ve ark (2005), tuzluluk ve pH’nın, Pasifik beyaz karideste bağışıklık 

tepkisi üzerine etkisini 12-15 gün boyunca incelemişler ve çalışmada ‰5-30 

arasında olan tuzluluk ve yaklaşık 7.0-9.5 pH değerlerinin hemosit sayımı, PO 

aktivitesi, bakteriyolojik aktivite ve antibakteriyel aktiviteyi etkilediği sonucuna 

varmışlardır. PO aktivitesi 12. saatte zirve yaparken, bakteriyolojik aktivite ve 

antibakteriyel aktivitenin ise düşük olduğunu kaydetmişlerdir. Tuzluluk testinin 6. 

günden 15. gününe kadar, her tuzluluğa ait hemosit sayısının sabit, ancak kontrol 

grubundan önemli ölçüde düşük olduğunu; aynı dönemde PO’nun, bakteriyolojik 
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ve antibakteriyel aktivitenin belirgin değişiklikler gösterdiğini gözlemlemişlerdir. 

Karidesler pH değişkenliklerine maruz bırakıldıktan sonra hemosit sayısının ve 

antibakteriyel aktivitenin yavaş yavaş azaldığını, PO’nun 12. saatte zirveye 

ulaştığını, ancak bakteriyolojik aktivitenin düştüğünü kaydetmişlerdir.  

Wang ve Chen (2005), Pasifik beyaz karideslerin bağışıklık yanıtını ve 

farklı tuzluluk düzeylerinde Vibrio alginolyticus'a duyarlılığını incelemişler; ‰25 

tuzlulukta deniz suyunda bulunan karideslere V. alginolyticus (1x104 cfu/karides) 

enjekte etmişler ve sonra ‰5, 15, 25 (kontrol) ve 35 tuzluluktaki sulara 

nakletmişlerdir. 24-96 saat süresince, bakteri enjekte ettikleri karideslerin ‰5 ve 

15 tuzluluktaki ölüm oranının ‰25 ve ‰35 tuzlulukta tutulan karideslere göre 

önemli derecede yüksek olduğunu, en yüksek ölüm oranının ise ‰5 tuzlulukta 

görüldüğünü tespit etmişlerdir. Araştırmacılar ‰25 tuzlulukta tuttukları 

karidesleri ‰5, 15, 25 (kontrol) ve ‰35 tuzluluktaki sulara transfer etmişler ve 12-

72 saat sonra THS, PO, süperoksit dismutaz aktivitesi, fagositik aktivite ve 

bakteriye karşı temizlenme etkinliği açısından incelemişlerdir. ‰5 ve ‰15 

tuzluluğa transfer ettikleri karideslerde 12 saat sonra THS’nin, PO ve süperoksit 

dismutaz aktivitelerinin, fagositik aktivitenin ve temizlenme etkinliğinin önemli 

ölçüde azaldığını belirlemişlerdir. Araştırmacılar ‰25 ve daha düşük tuzluluk 

seviyelerine (‰5 ve ‰15) transfer edildiklerinde, karideslerin bağışıklık 

yeteneğinin V. alginolyticus enfeksiyonuna karşı direnci azalttığı sonucuna 

varmışlardır. 

Cheng ve ark (2005), dopaminin Pasifik beyaz karideste bağışıklık sistemi 

üzerine etkisini araştırmış; bu amaçla, karideslere farklı dozlarda (10-8, 10-7 ve 10-6 

mol/karides) dopamin enjekte etmişlerdir. 10-7 ve 10-6 mol/karides doz gruplarında 

4 saat sonra THS %25 ve %39 oranında azalmış, fagositik aktivite de 2 saat sonra 

önemli ölçüde azalmıştır. Araştırıcılar karideslerde THS’nin 16 saat, fagositik 

aktivitenin ise 4 saat sonra normal değerlere geri döndüğünü tespit etmişlerdir. 

Mercier ve ark (2006), tekrarlanan strese maruz bıraktıkları Pasifik beyaz 

karidesinde metabolik yanıtlarını (glukoz, laktat, toplam protein, kolesterol, 
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trigliserit, toplam lipit, hemosiyanin ve karotenoid) ve bağışıklık yanıtlarını (THS, 

süperoksit anyon üretimi ve süperoksit dismutaz aktivitesi) kontrol grubu (stressiz) 

karideslerle karşılaştırmışlardır. Beton havuzlarda strese maruz bıraktıkları 

karideslerin hemolenflerinde toplam protein, trigliserit ve toplam lipit 

konsantrasyonlarının önemli ölçüde düştüğünü ve kas içerisindeki karbonhidrat 

konsantrasyonlarının da önemli ölçüde daha düşük seviyede bulunduğunu 

belirtmişlerdir. Plastik tanklarda stres altındaki karideslerin hemolenflerinde daha 

yüksek konsantrasyonlarda glukoz ve toplam lipit olduğunu, ancak 

hepatopankreastaki karbonhidrat seviyelerinin daha düşük olduğunu tespit 

etmişlerdir. Denemede ortaya çıkan stresli ve stressiz karidesler arasında bağışıklık 

yanıtlarında anlamlı bir fark bulamamışlar ve tekrarlanan stresin hemolenfteki 

toplam protein seviyesinin düşük olması haricinde bağışıklık tepkisi kapasitesini 

baskılamadığı sonucuna varmışlardır. 

Mugnier ve ark (2006), mavi karidesleri (Litopenaeus stylirostris) 48 saat 

boyunca gölet sedimentine maruz bırakmışlar ve fizyolojik yanıtı kabuk değiştirme 

safhalarıyla ilişkili olarak incelemişlerdir. Araştırmacılar hemolenfte hipo-

osmoregülasyon kapasitesini, magnezyum iyonlarını, glukozu ve toplam proteini 

incelemişlerdir. Gölette merkeze yakın muhafaza ettikleri karideslerin kabuk 

değiştirme evrelerinde kısa süreli stres tepkisi olduğunu ve Magnezyum iyonu 

konsantrasyonunda %370 ila %500, glukoz konsantrasyonunda %200 ila %266 

oranında artma, hipoosmoregülasyonda azalma olduğunu gözlemlemişlerdir.  

Cheng ve ark (2006), farklı dozlarda noradrenalin (10-8, 10-7 ve 10-6 

mol/karides) enjekte ettikleri Pasifik beyaz karideste bağışık modülasyonunu 

incelemişlerdir. THS’nin 2 saat sonra sırasıyla %15, %21 ve %32 oranında, 

fagositik aktivitenin de 2 saat sonra her dozda önemli ölçüde azaldığını 

belirlemişlerdir. Karideslerde THS’nin 4 saat, fagositik aktivitenin ise 16 saat sonra 

normal değerlere geri döndüğünü tespit etmişlerdir. 

Wang ve Chen (2006), ‰25 tuzluluk ve 26°C sıcaklıkta tuttukları siyah 

kaplan karidesine (P. monodon) Photobacterium damselae enjekte etmişler ve 
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karidesleri 22, 26 °C’den (kontrol), 30 ve 34°C su sıcaklıklarına naklederek 

sıcaklık stresi altındaki karideslerin immün yanıtlarını incelemişlerdir. Bakteri 

enjeksiyonu yaptıkları karideslerin 24-96 saat süresince ölüm oranının 22-34°C 

sıcaklıklarda, 26-30°C sıcaklıklarda bulunan karideslere kıyasla, önemli ölçüde 

yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Karideslerde THS, PO, süperoksit dismutaz 

aktivitesi, fagositik aktivite ve bakteriye karşı temizlenme etkinliğinin 24-96 saat 

sonra 22 ve 34°C su sıcaklıklarında önemli ölçüde düşük olduğunu belirlemişlerdir. 

Araştırmacılar P. monodon’u 26°C’den 22 ve 34°C su sıcaklıklarına transfer 

ettiklerinde karideslerin P. damselae enfeksiyonuna karşı direncinin azaldığı 

sonucuna varmışlardır.  

Joseph ve Philip (2007), siyah kaplan karidesinde (Penaeus monodon) akut 

tuzluluk stresinin immünolojik ve fizyolojik tepkisinin beyaz benek sendromu 

virüsü (WSSV) enfeksiyonuna etkisini araştırdıkları çalışmalarında; ‰15 

tuzlulukta muhafaza ettikleri karidesleri 7 saatte ‰0 ve ‰35 akut tuzluluk 

değişikliklerine maruz bırakmışlar, ardından oral yoldan WSSV vermişlerdir. 

Bağışıklık değişkenleri olarak; denemenin 2. ve 5. günlerinde, toplam hemosit 

sayısı, fenoloksidaz aktivitesi (PO), alkalin fosfataz aktivitesi (ALP), asit fosfataz 

aktivitesi ve metabolik değişkenler olarak da toplam protein, toplam 

karbonhidrat, toplam serbest amino asit, toplam lipit, glukoz ve kolesterol 

seviyelerini ölçmüşlerdir. Karideslerde akut tuzluluk değişiminin ‰35 tuzlulukta, 

toplam serbest amino asit dışındaki, tüm diğer metabolik değişkenlerin artmasına 

neden olduğunu bildirmişlerdir. ‰35 tuzluluk stresine maruz bıraktıkları 

karideslerde, ALP ve PO haricinde, bağışıklık değişkenlerinin önemli ölçüde 

azaldığını ve bu azalışın ‰0 tuzlulukta daha fazla olduğunu bulmuşlardır. 

Ayrıca, ‰15 tuzlulukta metabolik ve bağışıklık parametrelerinin genel olarak 

değişmediğini ve tuzluluk stresine maruz kalanlara kıyasla enfeksiyondan sonra 

yaşama oranının daha yüksek olduğunu kaydetmişlerdir. Tuzluluk değişimine 

maruz bıraktıkları karideslerde stresin ‰0 tuzlulukta ‰35 tuzluluğa göre daha 

yüksek olduğunu, ayrıca bağışıklık yanıtı ve yaşama oranlarının da ‰35 tuzlulukta 
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daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Bu araştırıcılar, karides hemolenfinde 

belirlenen plazma THS, ALP ve PO’nun sağlık göstergeleri olarak 

önerilebileceğini belirtmişlerdir. Ayrıca, sonuç olarak karidesin maruz kaldığı akut 

tuzluluk stresinin hemolenfte metabolik ve bağışıklık parametrelerini etkilediği, 

özellikle düşük tuzluluk stres koşullarında WSSV’ye hassasiyeti arttırdığı 

sonucuna da varmışlardır.  

Hsu ve Chen (2007), Pasifik beyaz karideste sülfit stresi altında V. 

alginolyticus'a karşı duyarlılığını ve bağışıklık yanıtını araştırmak için karidesleri 

bakteri enjeksiyonundan sonra farklı konsantrasyonlarda sülfit içeren (0 (kontrol), 

48, 111, 492 ve 1026 μg/L) su içine yerleştirmişlerdir. 48-144 saat sonra, bakteri 

enjekte edilen karideslerden 490 μg/L sülfite maruz bırakılanların ölüm oranının, 

kontrol grubuna kıyasla önemli ölçüde yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Başka bir 

denemelerinde 6, 12, 24 ve 48 saat süreyle 0, 49, 105, 488 ve 967 μg/L sülfür 

koşullarında P. vannamei’nin bağışıklık parametreleri, fagositik aktivite ve bakteri 

temizlenme etkinliğini incelemişlerdir. Karideslerin 24 saat süreyle 490 μg/L sülfit 

konsantrasyonlarında hiyalin hücre sayısı, THS, PO, fagositik aktivite ve bakteri 

temizlenme etkinliğinde azalma gözlemişler, buna karşın süperoksit dismutaz 

aktivitesinde belirgin bir artış belirlemişlerdir. Çalışmada sonuç olarak sülfür 

konsantrasyonunun >490 μg/L olmasının, P. vannamei'nin V. alginolyticus 

enfeksiyonuna karşı duyarlılığını arttırdığını ve bağışıklık kabiliyetini azalttığını 

tespit etmişlerdir. 

Chiu ve ark (2007), Lactobacillus plantarum tarafından indüklenen Pasifik 

beyaz karideste bağışık yanıtlarını ve gen ekspresyonunu araştırmışlar; çalışmada 

karidesleri L. plantarum içeren yemlerle 48 ve 168 saat boyunca beslemişler [0 

(kontrol), 107 ve 1010 cfu/kg yem)] ve ardından karideslerde THS, PO, süperoksit 

dismutaz aktivitesi, fagositik aktivite ve bunlara ek olarak profenoloksidaz, 

lipopolisakkarit ve β-1,3 glukan bağlayıcı protein, serin proteini ve peroksinektin 

mRNA transkripsiyonunu ve V. alginolyticus'a duyarlılığı incelemişlerdir. 

Araştırmacılar karideslerde PO aktivitesi, süperoksit dismutaz aktivitesi, bakteriye 
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karşı temizlenme etkinlik değerleri ve diğer bazı parametreleri incelemişlerdir. 

Çalışmada profenoloksidaz ve peroksinektin mRNA transkripsiyonu ve V. 

alginolyticus ile mücadele sonrası hayatta kalma oranının önemli ölçüde arttığını, 

ancak 168 saat boyunca 1010 cfu/kg yemle besledikleri karideslerin THS sayısının 

önemli ölçüde azaldığını tespit etmişlerdir. Bununla birlikte, farklı muameleler 

arasında karideslerin fagositik aktivitesi, β-1,3 glukan bağlayıcı protein veya serin 

proteini mRNA ekspresyonunda önemli farklılıklar gözlemlememişlerdir. 

Araştırmacılar 1010 cfu/kg içeren yemin L. vannamei'lerin bağışıklık kabiliyetini ve 

V. alginolyticus enfeksiyonuna direncini arttırdığı sonucuna varmışlardır. 

Mugnier ve ark (2008), mavi karideslerde (L. stylirostris) amonyak ve 

hipoksinin (oksijen yetersizliği) kombine etkisinin kabuk değiştirme dönemleri ile 

ilişkili olarak hayatta kalma, fizyolojik ve immünolojik parametreler üzerine 

etkilerini araştırmışlardır. Hemolenf analizi için sadece intermolt ve premolt 

aşamalarındaki karideslerden örnekleme yapmışlar ve osmoregülasyon kapasitesi, 

magnezyum iyonu, kalsiyum iyonu, toplam protein, oksihemosiyanin, laktat, 

glukoz ve THS (toplam hemosit sayımı) seviyelerini belirlemişlerdir. Hipoksi ve 

hipoksi amonyak kombinasyonunda karideslerde plazma laktat seviyesinin arttığını 

ve THS’nin azaldığını; amonyak ve amonyak + hipoksi muamelelerinde toplam 

protein konsantrasyonunun azaldığını gözlemlemişlerdir. Amonyak ve hipoksi 

kombinasyonunun, amonyak ve hipoksinin tek başına yapılan muamelelerine göre 

(oksihemosiyanin hariç) daha güçlü bir fizyolojik tepki verdiği sonucuna 

varmışlardır. 

Tu ve ark (2008), çalışmalarında siyah kaplan karidesinin (P. monodon) 

hepatopankreas ve solungaçlarında enrofloksasinin (antibiyotik) oksidatif stres 

üzerindeki etkilerini araştırmış ve denemelerini entansif (yoğun stoklama) ve 

ekstansif (düşük stoklama) kültür koşullarında gerçekleştirmişlerdir. Araştırmacılar 

enrofloksasin ilacının karidesin oksidatif stres durumunda çok küçük değişikliklere 

neden olduğunu, bununla birlikte kültür sisteminin önemli bir etkide bulunduğunu 

belirtmişlerdir. Hepatopankreas lipit peroksidasyonunun bazal düzeyinin entansif 
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sistemde, ekstansif kültür sistemine göre daha yoğun olduğunu, glutatyon S-

transferaz aktivitesinin ise entansif sistemde daha düşük olduğunu belirlemişlerdir. 

Ayrıca entansif kültür sisteminden örneklenen karideslerde yüksek solungaç 

katalaz aktivitesi gözlemlemişlerdir. 

Li ve Chen (2008), Pasifik beyaz karideslerini bağışıklık yanıtını ve Vibrio 

alginolyticus'a duyarlılığını düşük ve yüksek pH stresi altında belirlemek amacıyla 

pH 8.2’de muhafaza ettikleri karidesleri pH 6.5, 8.2 (kontrol) ve 10.1’e transfer 

ettikten sonra 6, 12, 24, 72 ve 120 saat süreyle bağışıklık parametrelerini, fagositik 

aktiviteyi ve karideslerin bakteriye karşı temizlenme etkinliğini (clearance 

efficiency) incelemişlerdir. Denemede pH 6.5 ve 10.1'e transfer ettikleri 

karideslerin PO, süperoksit dismutaz aktivitesinin, fagositik aktivite ve temizlenme 

etkinliğinin 6-72 saatte önemli ölçüde azaldığını; 12-72 saat boyunca ise THS’nin 

azaldığını tespit etmişlerdir. pH 10.1'e aktardıkları karideslerin granüler hücre 

sayıları ve THS’nin 6 saat sonra, süperoksit dismutaz aktivitesinin 72 saat sonra 

önemli ölçüde azaldığını kaydetmişlerdir. 120 saat sonra pH 6.5 ve 10.1'e transfer 

ettikleri karideslerin bağışıklık parametrelerinin orijinal değerlerine geri 

döndüğünü gözlemlemişlerdir. Bununla birlikte 6.5 pH'ya aktardıkları karideslerde 

daha düşük fagositik aktivite ve temizlenme etkinliği gözlemlemişler, dahası pH 

10.1'e transfer sonucunda da daha düşük temizlenme etkinliği tespit etmişlerdir. 

Araştırmacılar düşük ve yüksek pH stresinin L. vannamei’de V. alginolyticus'a 

karşı direnç ve bağışıklık tepkisini incelenen parametreler açısından azalttığı 

sonucuna varmışlardır. 

Yao ve ark (2008), Çin karidesinde (F. chinensis) laminarin ve V. 

Anguillarum enjeksiyonunun kan hücrelerindeki lizozom ve lizozim aktivitesi 

üzerindeki etkisini araştırmışlardır. Uygulamadan sonra hemositlerin lizozim 

aktivitesinin aynı anda orta seviyede bir artış gösterdiğini, laminarin 

enjeksiyonundan 3 saat sonra ise yarı granüler hücre sayımlarının en yüksek 

düzeye ulaştığını ve THS’nin arttığını tespit etmişlerdir. Hiyalin hücrelerinin 

yüzdesinin V. anguillarum enjeksiyonundan sonra net olarak artış gösterdiğini de 
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kaydetmişlerdir. Araştırmacılar lizozom membran stabilitesi ve lizozim aktivitesini 

kullanarak karideslerde immün durumunun değerlendirilebileceğini önermişlerdir. 

Mercier ve ark (2009), çalışmalarında Pasifik beyaz karideslerini 38 gün 

süreyle düşük veya yüksek seviyede, HUFA’ca (yüksek doymamış yağ asitleri) 

zengin bir yemle beslemişler ve tutma/elleme (handling) stresine maruz 

bırakmışlardır. Araştırmacılar birinci denemede 30 gün boyunca karideslere günlük 

stres uygulamışlar ve ardından fizyolojik ve immünolojik değişkenleri ölçmüşler, 

ikinci denemede ise bir kez stres uygulamışlar ve stres uygulamasından 1 ve 24 

saat sonra örnekleme yapmışlardır. 30 gün boyunca strese maruz kalan karideslerin 

hayatta kalma oranının, nihai ağırlığının ve yem tüketiminin, kontrol grubuna göre 

(stres uygulanmayan) önemli ölçüde düştüğünü kaydetmişlerdir. Hemolenfteki 

glukoz konsantrasyonunun uzun süreli strese maruz kalan karideslerde kontrol 

grubundan daha yüksek olduğunu; laktat seviyesinin ise yüksek HUFA yemiyle 

beslenen karideslerde belirgin olarak daha düşük olduğunu belirlemişlerdir. 

Hemolenfteki laktat ve glukoz seviyesinin stresten 1 saat sonra arttığını, 24 saat 

sonra ise normal seviyelere döndüğünü tespit etmişlerdir. Genel olarak, 

karideslerde 30 gün boyunca tekrarlanan tutma stres uygulamasının biyolojik 

performans üzerine olumsuz etkiye sahip olduğunu, bir kez stres uygulanan ve 1 ya 

da 24 s sonra yapılan ölçümlerde ise fizyolojik ve bağışık yanıtlarının daha belirgin 

görüldüğünü gözlemlemişlerdir. Sonuçta, bu çalışmada, HUFA’ca zengin yemle 

beslemenin elle stres uygulamasına verilen bağışıklık sistemi açısından yararlı 

olduğu sonucuna varılmıştır.  

Suryavanshi ve ark (2009), çalışmalarında benekli karidesi (Metapenaeus 

monoceros) 23 gün süreyle iki farklı dozda (40 ve 60 ng/L) endosulfana maruz 

bırakmış ve ardından solungaç (SOL), hepatopankreas (HP) ve kaslarında (KAS) 

(metabolik olarak aktif dokularında) meydana gelen biyokimyasal değişimleri 

incelemişlerdir. Endosulfanın ölümcül düzeyin altındaki dozlarında karideslerde 

toplam protein (TP), toplam karbonhidrat (TK), glikojen (GL), toplam serbest 

şeker (TSŞ) ve toplam lipit (TL) seviyelerinin önemli ölçüde değişiklik 
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gösterdiğini gözlemişlerdir. Deneme sonunda farklı dokulardaki TP, TK, GL, TL 

ve TSŞ konsantrasyonlarındaki azalmanın, sırasıyla KAS>SL>HP, HP>SL>KAS, 

KAS>HP>SL, HP>KAS>SL ve KAS>SL>HP şeklinde olduğunu belirlemişlerdir. 

Araştırmacılar çalışmanın sonuçlarını ölümcül olmayan endosulfan dozlarının 

temel dokuların kompozisyonunu, özellikle de kas dokularındaki TP seviyelerini 

önemli ölçüde değiştirdiğini ve böylece ekonomik açıdan önemli olan bu karidesin 

besleyici değerini düşürdüğünü ortaya koymuşlardır. 

Guo ve ark (2010), günlük sıcaklık dalgalanmasının (25°C sabit sıcaklık, 

25±1°C, 25±2°C, 25±3°C ve 25±4°C) Pasifik beyaz karidesinin büyüme ve 

fizyolojik durumu ile ilgili etkilerini araştırdıkları bir çalışmada, 25±4°C rejiminde 

büyümenin, 25°C'lik sabit sıcaklıktaki karideslere göre, önemli ölçüde daha düşük 

olduğunu belirlemişlerdir. Bu grupta hemolenf glukoz içeriğinin en düşük, 

hepatopankreas piruvat kinaz aktivitesinin ise en yüksek olduğunu, dolayısıyla bu 

gruptaki karideslerin stres altında olduğunu belirtmişlerdir. Araştırmada, günlük 

sıcaklık dalgalanmasının HSP70 üzerinde önemli bir artış yaratmadığını, bunun 

nedeninin ±4°C’lik dalgalanma baskısının HSP70 gen ekspresyonları üzerinde 

önemli bir değişiklik için yeterli bir stres yaratmamış olabileceğine bağlamışlardır. 

Zhou ve ark (2010), çalışmalarında Pasifik beyaz karideslerinde bakteri 

yüklenmesine tepki olarak HSP60 ve HSP70’in ekspresyonunu incelemişler ve bu 

çalışmada LvHSP60 mRNA’nın hem yapısal hem de indüklenebilir olduğunu, 

hemositlerde, kas, mide, kalp, hepatopankreas ve solungaç dokusu dahil olmak 

üzere incelenen hemen hemen tüm dokularda  (bağırsak hariç) yüksek oranda 

belirlenebildiğini ifade etmişlerdir. LvHSP60’ın solungaçlarda, 

hepatopankreaslarda ve hemositlerde bakteri yüklemesinden sonra belirgin olarak 

yukarıya doğru yükseldiğini, hemosit ve hepatopankreasta LvHSP70’in 

transkripsiyonunun da indüklendiğini kaydetmişlerdir.  

Li ve ark (2010), ‰35 tuzlulukta yetiştirdikleri karideslerde (L. vannamei) 

V. alginolyticus enjeksiyonu ve düşük tuzluluk stresi kombinasyonunun doğal 

bağışıklığa etkisini araştırmışlardır. Çalışmada karidesleri ‰25, ‰20 ve ‰15 
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tuzluluktaki sulara transfer etmişler ve 1, 6, 12, 24, 72 ve 120 saat sonra hiyalin 

hücre sayımı, granüler hücre sayımı (yarı granüler hücre de dahil olmak üzere), 

THS, PO ve süperoksit dismutaz açısından incelemişlerdir. Düşük tuzluluk 

seviyelerine transfer ettikleri karideslerde THS, PO aktivitesi, oksidatif patlama 

(respiratory burst / oxidative burst) ve süperoksit dismutaz aktivitelerinin sırasıyla 

6, 6, 6 ve 1 saatte önemli ölçüde azalmaya başladığını ve en düşük seviyeye 12 

saatte ulaşıldığını belirlemişlerdir. Kontrol grubuna kıyasla ‰15 tuzluluğa transfer 

ettikleri ve enjeksiyon yapmadıkları karideslerde hiyalin hücre sayımı, granüler 

hücre sayımı, THS, PO aktivitesi ve süperoksit dismutaz aktivitelerinin 

sırasıyla %41, %49, %68 ve %62 oranında azaldığını, enjeksiyon yaptıkları 

karideslerde bu değerlerin sırasıyla %79, %78, %79, %82 ve %72 oranında 

azaldığını tespit etmişlerdir. Bakteri enjeksiyonu ve düşük tuzluluk transferi 

kombine streslerine maruz bıraktıkları karideslerde doğal immünitenin zayıfladığı 

sonucuna varmışlardır. Araştırmacılar karides yetiştiriciliğinde, düşük tuzluluk 

stresiyle beraber bir patojen tarafından enfekte olduklarında karidesin doğal 

bağışıklık parametrelerinin daha da kötüleşmesini önlemek adına karideslerin 

yetiştiriciliğinde sabit yüksek tuzlulukların tercih edilmesi gerektiğini 

önermişlerdir. 

Klobucar ve ark (2012), kirli tatlı su ortamlarında kerevitlerin (Astacus 

leptodactylus) genotoksisitesini incelemişler ve biyolojik belirteç olarak fizyolojik 

(toplam protein konsantrasyonu) ve immünolojik (hemosit sayımı) hemolenf 

parametrelerini ölçmüşlerdir. Kirli ortamlardaki kerevitlerin toplam hemosit sayısı 

ve toplam protein içeriğinde artış gözlemlemişler ve böylece kirliliğe maruz 

kalmanın neden olduğu stresin de doğrulandığını ortaya koymuşlardır. 

Fouzi ve ark (2012), çalışmalarında 10 gün boyunca farklı toplam amonyak 

seviyelerine (8.1, 3.8 ve 1.1 mg/L) ve beyaz spot sendromu virüsüne (WSSV) 

maruz bıraktıkları karideslerde (P. monodon) stres düzeyini alanin transaminaz 

(ALT), aspartat transaminaz, toplam protein, glukoz ve elektrolit (Na+, Cl-, K+) 

ölçümleriyle belirlemeye çalışmışlardır. Denemenin 10. gününde 8.1 mg/L 
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amonyak seviyesine maruz bıraktıkları karideslerde hemolenf ALT, AST ve 

TP’nin önemli ölçüde yüksek olduğunu; 3.8 mg/L amonyak seviyesine maruz 

bıraktıkları karideslerde TP’nin önemli ölçüde düşük olduğunu saptamışlardır. 

WSSV enfekte ettikleri ve 10 gün boyunca amonyağa maruz bıraktıkları 

karideslerde stresin daha da arttığını tespit etmişlerdir. Bu grupta hemolenf TP 

seviyesinin 1.1, 3.8 ve 8.1 mg/L toplam amonyak seviyesi muamelelerindeki artış 

ile birlikte önemli ölçüde azaldığını belirtmişlerdir.  

Kiruthika (2013) siyah kaplan karidesinde (P. monodon) tuzluluk stresinin 

neden olduğu biyokimyasal ve fizyolojik değişiklikleri incelemiş; düşük (‰3), 

yüksek (‰55) ve kontrol grubu olarak orta seviyede (‰28) tuzluluklarda tutulan 

karideslerde THS, toplam protein konsantrasyonu, fenoloksidaz aktivitesi, solunum 

ve ozmolaliteyi ölçmüştür. Yüksek tuzlulukta bulunan karideslerde THS, kontrol 

grubu ile kıyaslandığında önemli ölçüde düşük çıkmasına rağmen, kontrol ve 

düşük tuzluluk stresine maruz bırakılanlar arasında herhangi bir zaman aralığında 

önemli bir fark gözlemlenmemiştir. Bu araştırıcı, karideslerin osmolalite 

düzeylerinde, düşük tuzluluk stres grubunda 6 saatte belirgin azalma, yüksek 

tuzluluk stres grubunda ise 48’inci saatte maksimum artış tespit edilmiştir.  

Loc ve ark (2013), karideslerde (L. vannamei) enfeksiyona karşı koruyan 

mekanizmaları daha iyi anlamak için postlarvalarda ölümcül olmayan bir ısı 

şokunun ardından HSP70 ve bağışıklık ile ilişkili protein profenoloksidaz, 

peroksinektin, penaeidin, crustin ve hemosiyanini kodlayan mRNA’ları 

incelemişlerdir. Çalışmada 30 dakika süreli ani ısı şokunun kontrol grubuna kıyasla 

HSP70 mRNA’sını arttırdığını belirlemişlerdir. Araştırmacılar ısı şokundan sonra 

HSP70 üretiminin, geliştirilmiş HSP70 mRNA ile korelasyona girdiğini ortaya 

koymuşlardır. Ölümcül olmayan ısı şoku sonrasında profenoloksidaz ve 

hemosiyanin mRNA düzeylerinin arttığı, peroksinektin ve crustin mRNA 

düzeylerinin değişmediği sonucuna varmışlardır. Penaeidin mRNA’nın tüm ısı 

şoklarında da azaldığını kaydetmişlerdir.  
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Chen ve ark (2014), bir çalışmalarında, Petalonia binghamiae özütünü in 

vitro ve in vivo yöntemle Pasifik beyaz karideslerin bağışıklık tepkisini ve V. 

alginolyticus'a karşı direncini incelemişler ve bu amaçla 1 mg/mL ekstrakt ile 

inkübe ettikleri karides hemositlerinde ve PO’da artış tespit etmişlerdir. 

Karideslerde THS, PO ve oksidatif patlamanın 48, 96 ve 144 saat sonra, süperoksit 

dismutaz aktivitesinin ise 48 saat sonra 6 ve 10 μg/g ekstrakt dozunda önemli 

ölçüde yükseldiğini kaydetmişlerdir. 6 ve 10 μg/g ekstrakt alan karideslerin 

fagositik aktivitesi ve bakteriye karşı temizlenme etkinlik değerleri 24, 48, 96 ve 

144 saat sonra salin ve kontrol gruplarına göre önemli ölçüde yüksek çıkmıştır. 

Chen ve ark (2015a), Gracilaria tenuistipitata ekstraktı içeren deniz 

suyunda (‰35) amonyak stresine maruz bıraktıkları Pasifik beyaz karideslerde 

HSP70’in transkript seviyesinin stres sonrası 24 saat regüle edilebildiğini 

kaydetmişlerdir. Araştırmacılar Gracilaria tenuistipitata ekstraktı içeren deniz 

suyuna maruz bıraktıkları karideslerin, yukarı regüle gen ekspresyonu ve erken 

bağışıklık parametrelerinin iyileşmesi durumu neticesinde, amonyak stresine karşı 

hücresel ve humoral bağışıklığı düzenleyerek homeostazı korumak için bir yetenek 

sergilediği sonucuna varmışlardır. 

Chen ve ark (2015b), farklı tuzluluklara (‰2.5, 5, 10, 15, 25 ve ‰35) 

maruz bıraktıkları juvenil Pasifik beyaz karideste büyüme ve immün 

parametrelerini incelemişlerdir. Karideslerin hayatta kalma oranlarının 

sırasıyla %20, %40, %77, %83, %90 ve %90 olduğunu tespit etmişlerdir. Yüksek 

tuzluluklara maruz bıraktıkları karideslerin (‰25 ve ‰35) ağırlık ve 

uzunluklarının düşük tuzluluğa göre önemli ölçüde yüksek, spesifik büyüme 

oranlarının (SBO) düşük tuzluluktakilere (‰2.5, ‰5, ‰10 ve ‰15) kıyasla ‰25 

tuzlulukta önemli ölçüde yüksek olduğunu bulmuşlardır. Karideslerde ‰15, ‰25 

ve ‰35 tuzlulukta yetiştirilenler, ‰2.5, ‰5 ve ‰10’da yetiştirilenler ile 

karşılaştırıldığında, daha fazla şeffaf ve granül hücreye, önemli ölçüde yüksek THS 

seviyesine, PO, süperoksit dismutaz ve lizozim aktivitelerine sahip olduklarını 

belirlemişlerdir. 
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Ang-lu ve ark (2015), Exopalaemon carinicauda'daki ısı şok proteini 

(HSP) familyalarının (HSP70 ve HSP90) mRNA ekspresyonunu, akut sıcaklık 

stresini takiben araştırmışlar ve karideslerin 19, 23 ve 27°C sıcaklık stresine maruz 

bırakıldıklarında HSP70 mRNA ekspresyon seviyelerini 2 saat içinde arttırdıklarını 

ancak daha sonra denemenin sonuna (48 saat) kadar azalttıklarını, HSP90 mRNA 

ekspresyon seviyelerinin ise 2 saatte azaldığını ve denemenin sonuna doğru ise 

yükseldiğini belirlemişlerdir. Karidesin HSP70 ve HSP90 mRNA ekspresyonu 

arasındaki bu farklılığın ısı stresine gösterilen farklı rollerle ilişkili olabileceğini ve 

sonuçta bu her iki HSP genlerinin de karideslerin sıcaklığa dayanıklılıklarında çok 

önemli roller oynayabileceklerini ifade etmişlerdir. 

Saeed ve ark (2015), çalışmalarında L. vannamei’nin tuzluluk stresinin kan 

parametreleri üzerine etkisini araştırmışlar; çalışmada ‰30 tuzluluğa kıyasla, ‰15 

ve ‰45 tuzluluğun kan plazmasında hemosit hücrelerinde ve toplam protein 

değerlerinde belirgin bir düşüş oluşturduğunu tespit etmişlerdir. Araştırmacılar 

tuzluluğun artış veya azalmasından kaynaklanan stresin bağışıklık sistemindeki 

anormalliklerle ilişkili olabileceği sonucuna varmışlardır. 

 

2.3. Krustaselerde Stoklama Yoğunluğunun Etkileri Üzerine Yapılan 

Çalışmalar 

Pasifik beyaz karidesinde yapılan bir çalışmada, üç farklı stok 

yoğunluğunun (25, 38, 65 adet/L) yetiştirme süresince (65 gün) büyüme ve hayatta 

kalma oranı üzerine etkileri araştırılmıştır. Karideslerde 25 ve 38 adet/L postlarva 

(PL) stok yoğunluklarının hayatta kalma ve büyümeye hiçbir etkisi olmadığı, 65 

adet/L stok yoğunluğunun ise yemden daha etkin yararlanma oranı sayesinde 

önemli ölçüde yüksek bir biyomas (1.3 kg/m3) ve daha yüksek hayatta kalma oranı 

(%61) sağlayabildiği belirlenmiştir (Rouse ve Davis, 2004).   

Herrera ve ark (2006), çalışmalarında Pasifik beyaz karidesinde stok 

yoğunluğunun (50, 60 ve 70 karides/m2) toprak havuzlarda büyüme üzerine etkisini 

araştırmışlardır. Sonbahar-kış aylarında stoklama yoğunluğunun büyüme üzerinde 
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önemli ölçüde farklı etkiler göstermediğini, nihai ortalama ağırlıkların sırasıyla 

12.77 g, 12.72 g ve 12.40 g, ve toplam veriminin ise 3.609 kg, 5.093 kg ve 5.681 

kg/ha olduğunu kaydetmişlerdir. Buna karşılık, ilkbahar-yaz ayları boyunca 

ortalama büyüme ve nihai verim arasında istatistiksel olarak önemli ölçüde 

farklılıklar olduğunu, sırasıyla nihai ortalama ağırlıkların 18.63 g, 13.46 g ve 11.86 

g ve verimin 7.243 kg, 7.307 kg ve 8.011 kg/ha olduğunu gözlemlemişlerdir. Kış 

aylarında düşük su sıcaklıklarının üretimi olumsuz etkilediğini, ilkbahar-yaz 

aylarının yüksek sıcaklıklarında (≥23°C) daha yüksek performans elde 

edilebildiğini bildirmişlerdir. 

Li ve ark (2006), Çin karidesinde (F. chinensis) çözünmüş oksijen seviyesi 

ve stok yoğunluğunun (50, 200 ve 600 adet/m3; ortalama 1.78 g) büyüme ve 

spesifik olmayan (doğal) bağışıklık parametreleri üzerine olan etkilerini 

araştırmışlardır. Araştırıcılar, karideslerin büyüme, hayatta kalma oranı, kabuk 

değiştirme, yem alımı ve yem çevrim etkinliğinin çözünmüş oksijen 

konsantrasyonu muameleleri arasında önemli ölçüde farklı olmadığını 

belirlemişlerdir. Karideslerde stok yoğunluğunun artmasıyla birlikte büyüme, 

hayatta kalma oranı, yem çevrim etkinliğinin ve PO enzim aktivitesinin azaldığını, 

bunun aksine yem tüketimi ve peroksidaz enzim aktivitesinin arttığını ifade 

etmişlerdir. Karideslerde çözünmüş oksijen konsantrasyonu ve stoklama 

yoğunluğunun ağırlık artışı, kabuk değiştirme, O2 tüketimi, yem alımı, Ua ve 

hemolizin aktivitelerinde interaktif bir etkiye sahip oldukları sonucuna varmışlardır. 

Araştırmacılar bu sonuçlar neticesinde çözünmüş oksijen konsantrasyonu 

seviyesinin spesifik olmayan bağışıklık faktörleri (süperoksit dismutaz, peroksidaz 

enzim aktivitesi, Ua, Ul ve hemolizin) üzerinde etkili olduğunu, bununla birlikte 

stok yoğunluğunun ise daha çok yem alımı veya enzim (PO, peroksidaz enzim 

aktivitesinin ve hemolizin) aktiviteleri yoluyla karidesin büyüme performansını 

etkilediğini ve her iki faktörün (stok yoğunluğu ve çözünmüş oksijen 

konsantrasyonu) interaktif etkilerinin karides yetiştiriciliğinde önemli roller 

oynadığını ortaya koymuştur. 
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Gunalan ve ark (2010), çalışmalarında farklı stok yoğunluklarının MBV 

Monodon baculovirus ile enfekte olan Penaeus monodon postlarvaları üzerindeki 

etkisini 3 farklı stoklama yoğunluklarında (6, 10 ve 15 PL/m2; D1, D2 ve D3) 

değerlendirmek için üç buçuk aylık bir çalışma yapmışlardır. En düşük stoklama 

grubu olan D1’de önemli ölçüde yüksek üretim ve hayatta kalma oranı 

belirlemişlerdir. 

Kumlu ve ark (2010), yarı-tropik iklim şartlarında, kışlattıkları veya 

mevsim öncesinde ürettikleri yeşil kaplan karideslerinin (P. semisulcatus) yarı-

entansif ve entansif sistemlerdeki havuz/tank kültür koşullarında büyüme 

performansını çalışmışlardır. A havuzunda, mevsim öncesinde üretilen 

postlarvaların 0.06 g günlük büyüme oranıyla (GBO), 140 günde, 0.2 g’dan 22.6 

g’a kadar doğrusal bir şekilde büyüdüğünü kaydetmişlerdir. B havuzunda, 

kışlatılmış yavruların ilk 30 gün içerisinde 0.41 g GBO ile (14.42 g’lık canlı ağırlık 

kazancı; CAK) ve 30 ile 140. günler arasında ise 0.13 g GBO ile (14.32 g CAK) 

3.8 g’dan 30.5 g’a kadar ulaştığını belirlemişlerdir. 30 adet/m2 PL stok 

yoğunluğunda karidesler (0.2 g) 140 gün içerisinde, 13.7 g’a (GBO 0.10 g) ve 40-

50 adet/m2 PL yoğunluğunda ise 6.44-7.37 g’a (GBO 0.05 g) ulaştığını 

kaydetmişlerdir. Elde edilen ürün miktarını yarı-entansif havuzlarda 880-1.150 

kg/ha, entansif havuzlarda ise 1.597-2.673 kg/ha olarak hesaplamışlardır. Beton 

havuzlarda büyüttükleri karideslerin daha da düşük bir performans gösterdiğini ve 

bu havuzlardan sadece 879 ile 793 kg/ha ürün alınabildiğini tespit etmişlerdir. 

Sookying ve ark (2011), çalışmalarında açık havuz ve tank koşullarında 

kültüre alınan ve yüksek miktarda soya fasulyesi unu içeren yem ile beslenen 

Pasifik beyaz karideslerinde stok yoğunluğunun büyüme performansı ve ekonomik 

fizibilite üzerine etkisini değerlendirmeyi amaçlamışlardır. Juvenil karidesleri 

(0.015 g başlangıç ağırlığı) 0.1 ha havuzlara 17, 26, 35 ve 45 adet/m2 stok 

yoğunluklarında stoklamışlardır. Ayrıca yavru L. vannamei’leri de (2.8 g başlangıç 

ağırlığı) 24.800 L tanklara 15, 25, 35, 45, 55 ve 65 adet/m2 olarak stoklayıp 10 

hafta süreyle büyütmüşlerdir. Havuz çalışmasının sonucunda (14 hafta) stok 
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yoğunluğu ve büyüme arasında negatif bir korelasyon eğilimi olduğunu 

belirlemişlerdir. Karideslerin muameleler arasındaki ortalama ağırlığının 20.70-

25.25 g arasında, hayatta kalma oranının %58.0 ile %65.1 arasında, YÇO değerinin 

ise 1.17 ile 1.54 arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Bu farklılıkların, muameleler 

arasında önemli olmadığını, bununla birlikte yüksek stok yoğunluğunun önemli 

ölçüde daha fazla verim sağladığını belirlemişlerdir. Nihai üretimin 2660 ile 6149 

kg/ha arasında değiştiğini kaydetmişlerdir. Açık hava koşullarında tank sisteminde 

de büyümenin stok yoğunluğuyla ters orantılı olduğunu ve ortalama nihai ağırlığın 

13.42 ile 16.13 g arasında değiştiğini gözlemlemişlerdir. Nihai biyomasın 286.15 

ila 637.20 g/tank arasında, hayatta kalma oranının %93.4 ila %100.0 arasında 

değiştiğini, bununla birlikte stoklama yoğunluğunun hayatta kalma oranı üzerinde 

herhangi bir etki yaratmadığını belirlemişlerdir. Araştırıcılar, bu çalışmada stok 

yoğunluğu ile YÇO arasında 1.15 ile 1.54 arasında değişen negatif bir korelasyon 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Balakrishnan ve ark (2011), çalışmalarında kültürü yapılan Pasifik beyaz 

karidesin, toprak havuzlarda (0.8-0.9 ha), farklı stok yoğunluklarında (50, 56.25, 

51.25 ve 61.11 adet/m²) büyümesini 110 gün süreyle incelemişlerdir. Deneme 

sonunda ortalama ağırlıkların sırasıyla 21.2, 18.9, 19.6 ve 17.5 g olduğunu; hayatta 

kalma oranlarının %82, 92, 81 ve 80 olduğunu ve YÇO’ların 1.4, 1.34, 1.38 ve 

1.35 olduğunu tespit etmişlerdir. Ortalama hasat edilen ürün miktarının sırasıyla 

8750, 9813, 8138 ve 8591 kg/ha olduğunu kaydetmişlerdir. Araştırmacılar 

çalışmada L. vannamei’lerde büyümenin doğrudan stok yoğunluğuyla ilişkili 

olduğu sonucuna varmışlardır.  

Yeşil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) için toprak havuzlarda 

yapılan bir çalışmada stok yoğunluğu ve su değişim oranının büyüme performansı 

üzerine etkisi belirlenmiştir. Çalışmada stok yoğunluklarının 5, 15 ve 25 PL/m3 ve 

su değişim oranının %10 ve %20 olduğu kaydedilmiştir. Su değişimi ile deneme 

sonu ortalama ağırlık (g), ağırlık artışı (g/PL), yüzde ağırlık artışı, SBO (%/gün), 

YÇO, su değişimi, yağ kazancı ve enerji kullanımı arasında önemli ölçüde fark 
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olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada yeşil kaplan karidesinin ideal stoklama 

yoğunluğunun 15 PL/m2 ve su değişim oranının %20 olabileceği sonucuna 

varılmıştır (Gaber ve ark 2012). 

Ravuru ve ark (2014), karideslerin (L. vannamei) büyüme ve diğer üretim 

parametreleri üzerine etkisini araştırmak amacıyla, her havuza 500 adet/m2 

postlarva stoklamışlar ve pelet yem ile yaklaşık 4 ay süreyle (120-126 gün) 

beslemişlerdir. Üretimin her bir havuz için sırasıyla 8337, 8932 ve 9450 kg 

olduğunu belirlemişler; yem çevrim oranını (YÇO) 1.78, 1.81 ve 1.82 olarak, 

hayatta kalma oranını ise %86, %88 ve %90 olarak hesaplamışlardır. Nihai 

ortalama ağırlığını çalışma sonunda, sırasıyla, 27.7, 29.0 ve 30.0 g olarak 

bulmuşlardır.Shakir ve ark (2014), siyah kaplan karideslerinde (P. monodon) 

stoklama yoğunluğunun (6 ve 12 PL/m3) hayatta kalma oranı ve büyüme 

performansı üzerine etkisini dört aylık süre boyunca araştırmışlardır. Düşük 

stoklamada karideslerin hayatta kalma oranlarının yüksek (%68.4), yüksek 

yoğunlukta düşük (%51.7) olduğunu ortaya koymuşlardır. Deneme sonu ortalama 

vücut ağırlığını düşük stoklanan grupta 27.8 g, yüksek stoklanan grupta ise 24.6 g 

olarak ölçmüşlerdir.  Buna ek olarak düşük stoklanan grupta ortalama YÇO 

değerinin 1.8, yüksek stoklanan grupta ise 2.3 olduğunu kaydetmişlerdir. 

Lin ve ark (2015), çalışmalarında farklı stok yoğunluklarında  (2, 10, 20, 

30 ve 40 karides/L) yetiştirilen Pasifik beyaz karideslerde (ortalama 12.2 g) V. 

alginolyticus enfeksiyonu ve WSSV direnci ile ilişkili olarak immün 

parametrelerini araştırmışlardır. Hemosit sayımı, PO, oksidatif patlama, süperoksit 

dismutaz aktivitesi, lizozim aktivitesi ve hemolenf proteini dahil tüm immün 

parametrelerin stok yoğunluğu ve zamanla negatif olarak ilişkili olduğunu 

belirlemişlerdir. Araştırıcılar 12 saat enfeksiyon sonrasında 10 adet/L stok 

yoğunluğunda yetiştirilen karideslerin PO aktivitesi, süperoksit dismutaz aktivitesi 

ve lizozim aktivitesinin önemli ölçüde azaldığını tespit etmişlerdir. Bu immün 

parametrelerin proteinle ilişkili transkript seviyelerinin 12 saat sonra 20, 30 ve 40 

adet/L stok yoğunluklarında azaldığını kaydetmişlerdir. Karideslerde V. 
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alginolyticus'a karşı fagositik aktivite ve temizlenme etkinliği değerlerinin 12 saat 

sonra 30 ve 40 adet/L stok yoğunluğunda önemli ölçüde düşük olduğu sonucuna 

varmışlardır. Ölüm oranının 20 ve 40 adet/L stok yoğunluğunda 2 adet/L stok 

yoğunluğundan sırasıyla 12-144 ve 12-48 saat boyunca önemli ölçüde yüksek 

olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmacılar yüksek yoğunluklarda yetiştirdikleri 

karideslerin (>10 karides/L) bağışıklıkla ilişkili proteinlerin ekspresyon 

seviyelerinin azalması ile birlikte bağışıklık parametrelerinin ve patojenlere karşı 

direncin azalmasının, bağışıklık sistemindeki bozulmaları belirttiğini ifade 

etmişlerdir.  

Suriya ve ark (2016), L. vannamei'nin stok yoğunluğunun hayatta kalma ve 

büyüme performansı üzerine etkisini dört farklı karides çiftliğinde araştırmışlar ve 

stok yoğunluklarını 100 adet/m2 ve 12 adet/m2 olarak belirlemişlerdir. Karideslerin 

hayatta kalma oranını, sırasıyla %80 ila %90, YÇO değerlerini 1.39 ile 1.4, 

ortalama vücut ağırlığını 20 ila 34 g ve toplam üretimi ise 5861 ile 9500 kg olarak 

kaydetmişlerdir. 

Gao ve ark (2017),  juvenil karideslerde (L. vannamei) (ortalama 2 g) 

stoklama yoğunluğunun büyüme, oksidatif stres ve HSP70 üzerine etkisini 

araştırmak amacıyla kafeslere 188, 250 ve 313 adet/m2 stoklamışlar ve 60 gün 

boyunca beslemişlerdir. Karideslerin hayatta kalma oranının stoklama 

yoğunluğunun artışı ile birlikte azaldığını (sırasıyla % 83.3, % 79.2 ve % 78.7) 

kaydetmişlerdir. Deneme sonunda spesifik büyüme oranının ve ağırlık kazancının 

188 adet/m2 grubunda 250 ve 313 adet/m2 gruplarından; yem çevrim oranının 313 

adet/m2 grubunda 188, 250 adet/m2  gruplarından önemli ölçüde yüksek olduğunu 

belirlemişlerdir. Karideslerin filan ağırlığının stoklama yoğunluğunun artışı ile 

azaldığını ve 313 adet/m2 adet grubunda  188 adet/m2 grubundan önemli ölçüde 

düşük olduğunu tespit etmişlerdir. Araştırmacılar karideslerde HSP70’in 

hepatopankreasta artan stoklama yoğunluğu ile önemli ölçüde arttığını, kasta 250 

adet/m2 grubunda 188 adet/m2 grubundan önemli ölçüde yüksek olduğunu, 

hemolenfte ise gruplar arasında bir fark olmadığını kaydetmişlerdir.  Antioksidan 
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özelliklerin (superoksit dismutaz, katalaz, malondialdehit ve glutatyon) ise 

karideslerde düşük stoklama yoğunluğunda hemolenf, hepatopankreas ve kasta 

daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmacılar Pasifik beyaz karideslerin  

yüksek stoklama yoğunluğu altında yetiştiriciliği yapıldığında, büyüme, yem 

tüketimi, antioksidan özellik ve stres direnci kabiliyetinin azaldığını, yüksek 

stoklama yoğunluğunun karideslerin büyümesini ve refahını etkileyebileceği 

sonucuna varmışlardır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

Çalışmalarda kullanılmak üzere gerekli olan Pasifik beyaz karidesi 

(Litopenaeus vannamei) postlarvaları (PL8-10) Tayland’dan ithal edilerek 

Çukurova Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi’ne ait olan Deniz Ürünleri Ar-Ge 

Tesisine getirilmiş ve burada denemelerde kullanılana kadar iki adet 1x10x1 m 

beton tanklarda ‰20 tuzlulukta ve 28-30C sıcaklıkta adaptasyon amacıyla 

bekletilmiştir.  

Tüm deneme çalışmaları Çukurova Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi’ne 

ait olan ve kampus alanında kurulu olan Deniz Ürünleri Ar-Ge Tesisinde 

yürütülmüştür.  

 

3.2. Metot 

Bu tezde iki deneme yürütülmüştür. Her bir denemenin dizaynı, kurulumu, 

alınan ölçüm ve analizler ayrı ayrı verilmiştir. 

 

3.2.1. I. Deneme: Farklı Stoklama Yoğunluklarının Litopenaeus vannamei’de 

Büyüme Performansı ve Stres Parametreleri Üzerine Etkileri 

Projenin I. Denemesinde karideslerde stoklama yoğunluğunun yaşama 

oranı, büyüme ve yem tüketimi üzerine etkileri incelenmiştir. Bu çalışmada yüksek 

stok yoğunluğuna olan toleransı nedeniyle Pasifik beyaz karidesi tercih edilmiştir.  

Tez çalışmasının bu denemesinde (Şekil 3.1 ve 3.2’de görülen deneme 

ünitesinde) her birinin taban alanı 0.2 m2 (0.31x0.65x0.56 m) olan plastik 

dikdörtgen tanklarda (kops kutuları), ön büyütme (nursery) aşamasında yüksek 

stoklama yoğunluklarının (200, 400 ve 800 adet/m2) karideslerde büyüme ve yem 

tüketim performansları ve stres üzerine etkileri dayanıklılık testleri (formalin ve 

tuzluluk testleri) ile ve ayrıca ısı şok proteinleri (HSP70 ve HSP90) analizleri 

aracılığıyla incelenmiştir.  
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3.2.1.1. Deneme Dizaynı ve Yönetimi 

Tezin I. denemesinde (Şekil 3.1 ve 3.2’de görülen deneme ünitesinde) her 

birinin taban alanı 0.2 m2 (0.31x0.65x0.56 m) olan plastik dikdörtgen tanklarda 

(kops kutuları), yüksek stoklama yoğunluklarının (200, 400 ve 800 adet/m2) 

karideslerde yaşama oranı, büyüme ve yem tüketimi üzerine etkileri incelenmiştir. 

Denemede ortalama ağırlıkları 0.65 g olan karides postlarvaları 

kullanılmıştır ve Pasifik beyaz karidesinin her stoklama grubu için 4 tank (tekerrür) 

kullanılmış ve çalışma 3 hafta adaptasyon periyodu ve ardından 4 hafta deneme 

olmak üzere toplamda 7 hafta sürmüştür. Adaptasyon periyodunda karides 

yavruları 3 hafta süreyle 1 adet 10 m2 (1x10x1 m) beton tank içerisinde 200 

adet/m2 stok yoğunluğunda bekletilmiş ve deneme tanklarına aktarım yapılmadan 

önce bu stok tankından 9 adet karides kepçelenerek derhal RNA Later solüsyonu 

içine alınmıştır (0. gün örneği). Denemede 0, 1, 4, 7, ve 30. günlerde HSP70 ve 

HSP90 analizleri için her gruptan, her örneklemede 9 adet karides alınmış (her 

tanktan 2-3 adet) ve bunlar doğrudan 1.5 mL plastik ependorf tüplere aktarılarak 

üzerlerine RNA Later solüsyonu eklenmiş ve derhal önce -20C’ye, 1 gün sonra ise 

-80C’de bir derin dondurucuya yerleştirilmiştir. Denemenin ilk haftasında yapılan 

örneklemelerde karidesler tüm vücut halinde her biri 1.5 mL’lik mikrotest 

(ependorf) tüpe 3 adet karides olacak şekilde  (toplam 3 tüp x 3 karides) 

yerleştirilmiştir. Son örneklemede ise, karidesler irileştikleri için, her bireyin kas, 

hepatopankreas ve solungaç dokuları disekte edildikten sonra, her bireyin organları 

bir tüp içerisine birlikte stoklanmıştır.  

Çalışma esnasında günlük su değişimi statik yöntemle günde en düşük 

stoklama yoğunluğunda (200 adet/m2) %20-30, orta seviye yoğunluktaki grupta 

(400 adet/m2) %40-60 ve en yüksek stoklama grubunda ise (800 adet/m2) %80-100 

oranında yapılmıştır. Su sıcaklığı 300.5C ve tuzluluk ise ‰20.020.82 olarak 

ayarlanmıştır. Deneme süresince beslemede kullanılan yem miktarları düzenli 

olarak kaydedilmiş ve haftalık olarak su kalite parametreleri (oksijen, pH, toplam 
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amonyak, nitrit) ölçümü yapılmıştır. Deneme süresince test kitleriyle yapılan 

haftalık ölçümler neticesinde toplam amonyağın 1 ppm ve nitrit seviyesinin ise 0.5 

ppm’den daha yüksek seviyelere çıkmadığı, oksijen seviyesinin >5 ppm ve pH’nın 

ise 8-8.2 arasında kaldığı anlaşılmıştır. 

 

 
Şekil 3.1. Farklı stoklama yoğunluklarında stoklanan Pasifik beyaz karidesinde 

(Litopenaeus vannamei) büyüme, yem tüketimi, stres testleri ile stres 
parametrelerinden ısı şok proteinlerinin gen görünümün analizlerinin 
yapılabilmesi için yürütülen denemenin kurulum aşaması. 

 

Karidesler deneme süresince %48 protein ve %10 lipit içeren 0.8-1.2 mm 

yem ile günde 4 kez (09.00, 13.00, 17.00 ve 23.00 saatlerinde) tank 

biyomasının %7-8’i üzerinden, ancak ağırlıklı olarak bir sonraki yemleme 

zamanında tank tabanında tüketilmeyen yemlerin miktarına bakılarak 

yemlenmişlerdir. Günlük olarak verilmesi hesaplanan yem miktarının %60’ı eşit 

oranlarda olmak üzere saat 09.00, 13.00 ve 17.00’de verilirken, geri kalan %40’ı 

ise saat 23.00’de verilmiştir. Gece yemlemesi hariç, beslemeden 2 saat sonra 

tankların tabanında kalan yemlerin miktarına göre (sifonla dışarı alınan) bir sonraki 

yemleme oranı ayarlanmaya çalışılarak, karideslerin yemlerden maksimum 
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faydalanmasına çalışılmıştır. Net yem tüketim değerleri verilen yem miktarı ile 

etüvde kurutulan yem miktarlarının farkından hesaplanmıştır. Tüketilmeyen yemler 

sifonlama yoluyla toplanarak ve kurutularak günlük net yem tüketim miktarları 

tespit edilebilmiştir. Alınan örnekler etüvde 105°C’de 4-5 saat süreyle (sabit 

ağırlığa kadar) kurutulmuş ve ardından desikatörde oda sıcaklığına getirildikten 

sonra 0.01 g hassas terazide tartılmıştır. 

 

 
Şekil 3.2. Karides yavrularında yüksek stoklama çalışmasının  (I. Deneme) 

yürütüldüğü ünite. 
 

Bu çalışmada son örnekleme denemenin 30. gününde yapıldıktan sonra 

kalan tüm karideslerde bireysel olarak ağırlık ölçümleri yapılmış ve deneme 

süresince kaydedilen yem tüketim değerleri sayesinde gruplar arasında büyüme 

yem tüketim performans kıyaslamaları yapılmıştır. Ayrıca, deneme sonunda kalan 

karideslerde formalin ve tuzluluk dayanıklılık testleri de yapılarak stok 

yoğunluğunun karideslerde direnç üzerine etkileri ek verilerle desteklenmeye 

çalışılmıştır.  



3. MATERYAL VE METOT                                                                                         Nafiye PERKER 
 

37 

3.2.1.2. Dayanıklılık Testleri 

3.2.1.2.(1). Formalin Testi 

Bu test için uygun formalin dozunu belirlemek amacıyla ‰20 tuzlulukta 

deniz suyuna (28C sıcaklık) 200 ppm formalin olacak şekilde %34.5’lik 

formaldehit (Merck) eklenmiş ve ardından solüsyon içerisine 20 adet karides 

yerleştirilerek karideslerde ölü bireyler 6 saat boyunca (0.5, 1, 3 ve 6 saat) 

gözlenmiştir. Bu testte herhangi bir ölüm görülmediği için, aynı işlem önce 400 

ppm, ardından da 800 ppm formalin seviyesinde tekrarlanmıştır. En sonunda dozaj 

1600 ppm seviyesine çıkartıldığında 0.5 saatte yüksek ölüm oranı (%70) ile 

karşılaşıldığı için, testin 1200 ppm seviyesinde yapılmasına karar verilmiştir.  

Buna göre, stoklama denemesi sonunda her stoklama yoğunluğu için 3 adet 

24x34x15 cm (10 L hacim) boyutlarında dikdörtgen plastik kaplar kullanılmış (3 

stoklama yoğunluğu için toplamda 9 adet) (Şekil 3.3) ve bunların içine 8 L olarak 

doldurulan deniz suyuna (‰20 tuzluluk, 28C sıcaklık) 1200 ppm formalin 

eklenmiştir. Sürekli olarak havalandırılan tankların her birisine 10’ar adet karides 

tesadüfi olarak stoklanmış ve uygulamanın ardından 0.5, 1, 3 ve 6’ncı saatlerde ölü 

bireyler kaydedilmiştir.  

 

3.2.1.2.(2). Tuzluluk Testi 

Formalin testi tamamlandığında, yine aynı düzenek içerisinde üstte 

belirtilen teknikle tuzluluk stres testi yapılmıştır. Bunda da her stoklama yoğunluğu 

için 3 adet 24x34x15 cm (10 L hacim) boyutlarında plastik dikdörtgen kaplar 

kullanılmıştır (Şekil 3.3) (3 stoklama yoğunluğu için toplamda 9 kap). Bir tankta (1 

tonluk) 28C sıcaklığa gelinceye kadar ısıtılan tatlı su (kuyu suyu) 8 L olacak 

şekilde her kaba doldurulmuş ve havalandırma devreye sokulmuştur. Bu işlemlerin 

ardından, ‰20 tuzlulukta deniz suyunda bulunan karidesler kepçe ile alınarak 

doğrudan tatlısu içeren her kap içerisine 10’ar adet karides olacak şekilde tesadüfi 
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olarak stoklanmıştır. Uygulamanın ardından 0.5, 1, 3 ve 6’ncı saatlerde ölü bireyler 

kaydedilmiştir.  

 
Şekil 3.3. Formalin ve tuzluluk testinden görüntüler. 

 

3.2.1.3. Büyüme ve Yem Tüketimi 

Deneme sonunda her tanktan tesadüfi olarak 30-40 adet karides 

örneklenmiş ve bireysel olarak 0.01 g hassasiyette bir terazi ile bireysel ağırlıklar 

tartılmıştır. Formalin ve tuzluluk testleri sonucunda ölen ve hayatta kalan 

karideslerin tamamı da bireysel olarak tartılmış ve bunlar da büyüme 

hesaplamalarında kullanılmıştır.  

 

3.2.1.4. Isı Şok Proteinleri (HSP) Analizi 

Denemede 0, 1, 4, 7 ve 30. günlerde HSP70 ve HSP90 analizleri için her 

gruptan, her örneklemede 9 adet karides alınmış (her tanktan 2-3 adet) ve bunlar 

doğrudan 1.5 mL plastik ependorf tüplere aktarılarak üzerlerine RNA Later 

solüsyonu eklenmiş ve derhal önce -20C’ye, 1 gün sonra ise -80C’de bir derin 

dondurucuya yerleştirilmiştir.  
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Şekil 3.4. Doku örneklemesi. 
 

Denemenin ilk haftasında yapılan örneklemelerde karidesler tüm vücut 

halinde her biri 1.5 mL’lik mikrotest (ependorf) tüpe 3 adet karides olacak şekilde  

(toplam 3 tüp x 3 karides) yerleştirilmiştir. Son örneklemede ise, karidesler 

irileştikleri için, her bireyin kas, hepatopankreas ve solungaç dokuları disekte 

edildikten sonra, her bireyin organları bir tüp içerisine birlikte stoklanmıştır (Şekil 

3.4). Bu örneklemede her bireyin organları bir tüp içerisinde birlikte korunmuştur. 

Kuru buz içerisinde Tayland’ın Kasetsart Üniversitesi’ne ulaştırılan örnekler 

aşağıda açıklanan tekniklerle toplam RNA ve cDNA sentezi ve ardından da Real 
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Time PCR Analizleri ile HSP70 ve HSP90 genlerinin görünüm analizleri bu 

üniversitenin Su Ürünleri Fakültesi laboratuvarlarında yürütülmüştür.  

a) Toplam RNA ve cDNA Sentezi: Toplam RNA ekstraksiyonunda, et doku 

örnekleri FastPrep®homojenizatör ile 40 sn süreyle homojenize edilmiş (MP 

Biomedicals, USA) ardından kloroform kullanarak faz ayrımı yapılmıştır. Toplam 

RNA’lar propanol ile çöktürülmüş ve %75’lik etilalkol ile yıkanmıştır. Ardından, 

RNA peletleri kurutulmuş ve NanoDropSpektrofotometre (NanoDrop 2000, Ther-

moScientific, USA) ile RNA seviyesi belirlenerek final yoğunluğunun 1 µg 

seviyesine ayarlanması sağlanmıştır. Üretici firmanın önerdiği protokol ile Revert 

Aid First Strand cDNA Synthesis Kitleri (Fermentas, USA) kullanılmış 

mRNA’ların cDNA’lara (firststrand) dönüşümü gerçekleştirilmiştir. 

b) Real time-PCR Analizleri: Üstte belirtilen 1 µg cDNA kullanılarak Quantitative 

real-time PCR (Brilliant®II SYBR®Green QPCR Master MixStratagene, USA) 

analizi yapılmış ve bunun için L. vannamei’nin  HSP70 ve HSP90 spesifik 

primerleri kullanılmıştır. Ölçülen her gen Pasifik beyaz karidesinin beta-actin 

geninin spesifik primerleri kullanılarak beta-actin ekspresyon seviyeleri ile lateral 

olarak normalize edilmiştir. Realtime-PCR’da 10 dk süreyle 95ºC’de bir döngü, 

ardından 30 sn süreyle 95ºC’de, 30 sn süreyle 55ºC’de ve 1 dk süreyle 72ºC’de 

40’ar döngü ve son olarak 1 dk süreyle 95ºC’de, 30 sn süreyle 55ºC’de ve 30 sn 

süreyle 95ºC’de 1’er döngü tercih edilmiştir. Elde edilen sınır değerleri (CT) 

kaydedilerek, L. vannamei’nin test edilen her organındaki 5 hücresel stres ile ilgili 

genlerin ekspresyon seviyelerinin hesaplanmasında kullanılmıştır. İlgili genlerin 

nispi ekspresyon oranları 2-∆∆CT metodu ile hesaplanmıştır (Livak ve Schmittgen, 

2001). Her reaksiyonun beta-actin mRNA, Her reaksiyonun HSP70, HSP90 ve 

beta-actin mRNA'ları arasındaki eşik çevrim değeri farkı (∆CT), mRNA seviyesini 

normalleştirmek için kullanılmıştır. Farklı zaman dilimlerinde, karidesin test edilen 

tüm dokuları için HSP70 ve HSP90 mRNA'ların nispi kopya sayısı, ilk gündeki (0. 

Gün) gen ekspresyon düzeyi kalibratör olarak kullanılmak suretiyle hesaplanmıştır.  
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3.2.2. II. Deneme: Katlı Tank Sisteminde Farklı Stok Yoğunluklarında 

Yetiştirilen Karideslerde Büyüme, Yem Tüketimi ve Stres Parametrelerinin 

Belirlenmesi 

Tez çalışmasının II. denemesinde, resirküle sistemde farklı stoklama 

yoğunluklarının (40, 80 ve 160 adet/m2) karideslerde (L. vannamei) stres oluşturup 

oluşturmadığını belirlemek için; büyüme, yem tüketimi, bazı hemolenf (plazma 

laktat, total protein, trigliserit) ve immünolojik parametreler [alkalin fosfataz 

(ALP), aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz (ALT)] ile ısı 

şok proteinlerindeki değişim 4 ay süreyle araştırılmıştır.  

 

3.2.2.1. Deneme Dizaynı ve Yönetimi 

Denemede kullanılacak olan karidesler (L. vannamei) bekleme 

tanklarından (2 adet 1x10x1 m beton tanklarda ‰20 tuzlulukta ve 28-30C 

sıcaklıkta) deneme tanklarına alınmıştır. Deneme 6 kattan oluşan bir resirküle 

sistemde (RAS) 6 adet 2x6x0.5 m (en x boy x yükseklik) boyutunda fiberglas 

tanklarda üç farklı stok yoğunluğunda (40, 80 ve 160 adet/m2) ve 2 tekerrürlü 

olarak yürütülmüştür (Şekil 3.5-3.6-3.7). Bu RAS sistemi 1 adet çökeltme tankı 

(beton), 1 adet otomatik filtre, 1 adet ısı pompası, 1 adet biyofiltre ve 1 adet su 

pompasından oluşturulmuştur (Şekil 3.5). Sistemde su pompası (1 HP) ve hava 

motoru (blower, 1 HP) günün ışıklı zamanlarında tamamıyla solar enerji 

santralinden elde edilen elektrik ile beslenmiş gece saatlerinde ise şebeke elektriği 

kullanılmıştır.  

Deneme 17 Mayıs 2017 tarihinde başlatılmış ve çalışmada ortalama 

ağırlıkları 1.06 g olan karidesler kullanılmıştır. Deneme süresince besleme günde 4 

kez (09:00, 13:00, 18:00 ve 23:00) olacak şekilde yürütülmüştür. Besleme Kumlu 

(2001)’de belirtildiği şekilde biyomasa göre ve elle yapılmıştır. Her tanka verilen 

yem düzenli olarak kaydedilerek denemenin sonunda yem değerlendirme oranları 

hesaplanmıştır.  
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Çizelge 3.1. II. Denemede kullanılan yem formülasyonu. 

HAMMADDE 
Bağlayıcı İçeren Deneme  

Yemleri (%) 
1Balık Unu 30 
2Soya Küspesi Unu 12.5 
3Mısır Glüten Unu 13.0 
1Buğday Unu 36 
1Balık Yağı 2.4 
4Soya Lesitini   2.0 
1Vitamin Premiksi* 0.8 
1Mineral Premiksi** 0.2 
1Vitamin C 0.1 
1Bağlayıcı Madde 3.0 

HESAPLANAN BESİN İÇERİĞİ (%)  

Kuru Madde 90.53 
Ham Protein 38.14 

Lipit 9.13 

Ham Kül 6.05 

Ham Selüloz 1.53 

Toplam Enerji (MJ/kg) 19.54 
1Sibal Su Ürünleri, Sinop, Türkiye 
2Doğalsan, Adana, Türkiye 
3Sunar Mısır Entegre Tesisleri San. ve Tic. A.Ş., Adana, Türkiye 
4Tito Soy lecithin, Germany, Tedarik: Smart Kimya Ticaret ve Danışmanlık Ltd. Şti, İzmir, 
Türkiye 
*Vitamin Premiks (mg/kg): retinil asetat 2.58 mg, DL-kolekalsiferol 0.037 mg, DL-a 
tokoferil asetat 30 mg, menadion sodyum bisülfit 2.5 mg, tiamin 7.5 mg, riboflavin 15 mg, 
piridoksin 7.5 mg, nikotinik asit 87.5 mg, folik asit 2.5 mg, kalsiyum pantotenat 2.5 mg, 
vitamin B12 0.025 mg, askorbik asit 250 mg, inositol 500 mg, biyotin 1.25 mg ve kolin 
klorür 500 mg. 
** Mineral Premiks (mg/kg): kalsiyum karbonat (%40 Ca) 2.15 g, magnezyum hidroksit 
(%60 Mg) 1.24 g, potasyum klorür 0.9 g, ferrik sitrat 0.2 g, potasyum iyodin 4 mg, sodyum 
klorür 0.4 g, kalsiyum hidrojen fosfat 50 g, bakır sülfat 0.3 g, çinko sülfat 40 g, kobalt 
sülfat 2 g, manganez sülfat 30 g, sodyum selenit 0.3 g. 
 

Deneme süresince beslemede kullanılan %38 protein ve %9 lipit içeren 

yemler 1.0, 1.5 ve 2.0 mm çapında üç farklı boyutta denemenin yürütüldüğü Deniz 

Ürünleri Ar-Ge tesisinde üretilmiştir (Çizelge 3.1). Bu yemler pres peletleme 
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yapıldıktan sonra 30 dk süreyle 110C sıcaklıkta bir basınçlı kapta pişirilmiştir. Bu 

sayede su stabiliteleri yükseltilen yemler uzun süre (en az 7 saat) dağılmadan suda 

bütünlüğünü koruyabilmiştir. Böylece, RAS sisteminde besin kaybı olmadan 

peletlerin uzun bir süreçte tüketilebilmeleri mümkün olabilmiş ve su kalitesi 

yüksek tutulabilmiştir.  

Denemenin 2. ve 4.ayları sonunda her tanktan 6-8’er adet karides 

örneklenerek bunlardan hemolenf alınmış, ısı şok proteinleri analizleri (HSP70 ve 

HSP90) için ise 0, 60 ve 120. günlerin sonunda kas, hepatopankreas ve solungaç 

doku örneklemeleri yapılmıştır.  

 
3.2.2.2. Su Kalitesi 

Denemelerde kullanılan deniz suyu Yumurtalık Deniz Ürünleri Araştırma 

İstasyonu’ndan bir tankerle Adana’da bulunan kampus alanındaki Deniz Ürünleri 

Ar-Ge tesisine getirtilmiş ve yer altı kuyu suyu (85 m derinlikte) ile karıştırılarak 

tuzluluk ‰20 civarına düşürülmüştür. Denemelerde pH, toplam amonyak, nitrit, 

nitrat, tuzluluk, alkalinite ve çözünmüş oksijen düzenli olarak (haftalık) 

ölçülmüştür. Bu amaçla tesislerimizde bulunan 1 adet pH-metre (Hanna), 1 adet 

refraktometre ve 1 adet oksijenmetre (YSI Model) kullanılmıştır. Diğer su 

parametrelerinin ölçülmesinde ise test kitleri tercih edilmiştir.  

 
3.2.2.3. Performans Ölçümü 

Deneme sonunda her tanktan en az 100 adet karides tesadüfi olarak 

örneklenmiş ve bunlardan bireysel ağırlık ölçümü yapılmıştır. Deneme gruplarının 

büyüme ve yemden yararlanma performansları aşağıdaki formüllerle belirlenmiştir; 

 

Spesifik büyüme oranı (% / gün) = [(lnFA – lnBA) / gün)] × 100 

(Company ve ark., 1999), 

Yemden yararlanma oranı = Tüketilen yem (g) / canlı ağırlık artışı 

(g) (Santinha ve ark., 1999), 
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Günlük yem tüketimi (GYT) (g / gün) = ortalama yem tüketimi / gün  

Burada, BA deneme başı ağırlık, FA deneme sonu (final ağırlık) 

ağırlıktır. 

 

 
Şekil 3.5. Projenin II. Denemesinin yürütülmesinde kullanılan ve iki katlı tank 

sisteminden oluşan deneme ünitesi. A: Rezervuar, ve Dalgıç Pompa, B: 
Otomatik Filtre, C: Biyofiltreler, D: Isı-pompası, E: Geri Dönüş Hattı 
Su Girişi, F: Katlı Sistemlerde Bulunan Karides Yetiştiricilik Tankları, 
H: Çökeltme Tankları, G: Katlı Sistemler Arası Yürüme Platformu 

 

 
Şekil 3.6. Katlı tank sistemlerinin yan profilden görünümü. 
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Şekil 3.7. II. Denemede kurulan ve RAS olarak kullanılan katlı tank sistemi. 
 

 
Şekil 3.8. Katlı sistemde kullanılan tankların su ile doldurulması ve denemeye 

hazır hale getirilmesi. 
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3.2.2.4. Hemolenf Alımı ve Hemosit Sayımı 

Denemenin başlangıcında karidesler çok küçük olduklarından kan örneği 

alınamamış ve ilk örnekleme ancak denemenin 2. ayının sonunda ikinci örnekleme 

ise deneme sonunda (4. ayın sonu) yapılmıştır. Bu amaçla her tanktan 6-8 adet 

karides alınmış ve her bireyin ilk abdominal segmentinin ventralinde bulunan 

pleopodların kaidesinden içeriye doğru 1 mL’lik bir mikro-enjektör (ilk 

örneklemede 400 µL, ikinci örneklemede 500 µL antikoagülant ile tamponlanmış) 

batırılarak hemolenf çekilmiştir (Şekil 3.9). Her karidesten 300-500 μL kadar 

hemolenf alınabilmiştir. Antikoagülant olarak 30 mM trisodium citrate, 0.34 M 

sodium chloride, 10 mM EDTA ve 0.115 M glucose (Osmolaliteyi 780 mOsm/kg’a 

çıkarmak için) içeren ve pH’sı 7.55’e ayarlanmış bir solüsyon kullanılmıştır.  

Hemolenf alımından hemen önce kullanılacak olan mikro-enjektörler 400-

500 µL antikoagülant ile tamponlandıktan sonra ventral sinüsten hemolenf 

çekilmiştir. 25-30 µL kan/antikoagülant karışımı hemositometre üzerine 

damlatılmış ve total hemosit sayımı (Leica DMIL, LeicaMicrosystems, Wetzlar, 

Germany) hemositometrede (improved Neubauer) yapılmıştır. Her örnek için 

hemosit sayımı bir mikroskopta 40’lık büyütmede iki tekerrürlü olarak 

gerçekleştirilmiştir.   

Biyokimyasal analizler, fagositik aktivite ve lizozim aktivitesi için 

mikrotest tüp içerisinde kalan kan/antikoagülant karışımı 25C’de 20 dk süreyle 

300 rpm’de santrifüj edilerek serum ayrıştırılmış, otomatik mikropipet ile 

ayıklanan pelet ve serum analizlerde kullanılmıştır. Biyokimyasal analizler için 

elde edilen serum örnekleri etiketlenmiş 1 mL’lik ependorf tüpler içerisinde 

analizler yapılıncaya kadar -80C’de muhafaza edilmiştir. 
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Şekil 3.9. Hemolenf alımı 
 

3.2.2.5. Analizler 

3.2.2.5.(1). Biyokimyasal Analizler 

Biyokimyasal analizler için elde edilen serum örnekleri daha öncede 

belirtildiği gibi etiketlenmiş 1 mL’lik ependorf tüpler içerisinde analizler 

yapılıncaya kadar -80C’de muhafaza edilmiştir. Biyokimyasal analizlerden 

trigliserit, total protein, laktat, alkalin fosfataz, aspartat aminotransferaz ile alanin 

aminotransferaz seviyeleri ölçümü Çukurova Üniversitesi Tıp Fakültesi Balcalı 

Hastanesi Merkez Laboratuvarı’nda bulunan Beckman Coulter Unicel DxC 800 

cihazında kemilüminesans (kimyasal ışıldama) ile tam otomatik otoanalizatörde 

belirlenmiştir.  
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3.2.2.5.(2). Fagositik Aktivite 

Bu analiz için denemenin sadece 60. gününde, her stoklama grubundan 8 

adet olmak üzere toplamda 24 karides örneklenmiştir. Bu karideslerden alınan 

hemolenf ve antikoagülant karışımı 20 dakika süreyle 300 rpm ile 25C’de 

santrifüjlendikten sonra serum örneği ayrılmış ve kalan peletin üzerine 200 µL 

PBS (fosfat tampon çözeltisi, pH 7.4) solüsyonu eklenmiştir. Ardından 15 µL 

örnek hemositometreye koyularak hemosit sayımı yapılmış ve sayımda aşağıdaki 

formül kullanılarak 1 mL örnekteki hücre miktarı belirlenmiştir. 

 

1 mL örnekte = 0.2 mm bölmelerinde sayılan ortalama hücre sayısı x 0.25 X 106 hücre 
 

Hemosit yoğunluğu 106/200 µL olacak şekilde PBS solüsyonu kullanılarak 

seyreltme yapılmış ve lateks mikroboncuk (floresan sarı-yeşil renkte, Sigma 

Aldrich, USA) tanelerinin final yoğunluğu 107/200 µL olacak şekilde 

hazırlanmıştır. Boş petri kutularına hemolenf miktarlarına göre 1 ya da 2 adet lamel 

yerleştirilmiş ve lamellerin üzerine hemolenften 200 µL koyularak 2 saat boyunca 

yüzeye tutunması için beklenmiştir. Ardından PBS solüsyonu ile 3 kez yıkanarak 

yüzeye tutunamayan ölü hücreler uzaklaştırılmıştır. Daha sonra lateks solüsyonu 

fagosit hücrelerinin üzerine damlatılmış ve 1.5 saat enkapsüle etmesi için 

beklenilmiştir. Fazla lateks taneleri ve tutunamamış hücrelerin uzaklaştırılması 

amacıyla PBS solüsyonu ile 3 kez yıkama yapılmıştır. Diff-Quick Staining boya 

seti ile 10 sn süreyle fikse edilmesinin ardından, ilk boyama ve ikinci boyama 

yapılmış ve distile su ile yıkama yapılarak kurumaya bırakılmıştır. Mikroskop 

altında sayım yapılmış Fagositik İndeks (PI) ve Fagositik aktivite (PA) değerleri 

aşağıdaki formüllerden yararlanılarak hesaplanmıştır (Puangkaew ve ark., 2004; 

Koenigsknecht ve Landreth, 2004). 
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PA = Fagositik aktivite gösteren hücre sayısı / Toplam sayılan hücre 

sayısı 

PI = Her hücredeki ortalama lateks tane sayısı / Fagositik aktivite 
gösteren hücre sayısı 

 

3.2.2.5.(3). Lizozim Aktivitesi 

Üstte belirtilen her karidesin kan serum örneği (25 L) 96-gözlü 

mikroplakaya (her karides için üç tekerrür) yerleştirilmiştir (Şekil 3.10). Kasetsart 

Üniversitesi’nden getirtilen Micrococcus lysodeikticus 0.2 mg/mL (Sigma-

Aldriche, USA) (Na2PO4 buffer pH 6.2) yoğunlukta hazırlanmış, 200 

L/mikroplaka [175 L (buffer + bakteri) + 25 L (serum); kontrol: 175 L 

(buffer + bakteri) + 25 L (buffer)] olacak şekilde 96-gözlü plaka içine 

aktarılmıştır. Her örneğin kantitatif absorbans değerleri 450 nm’de 6.5 dk boyunca 

mikroplaka okuyucuda okutulmuştur. İlk okuma 30 saniye, ikinci okuma ise 5 

dakika sonra yapılmıştır. Lizozim aktivitesi analizi için ELİSA (Medispec ESR 

200, Germantown, Md., USA) cihazı kullanılmıştır. Ölçümler sonunda 0.001’lik 

absorbans değerindeki azalma 1 ünite lizozime eşdeğer olarak hesaplanmıştır.  Her 

karides kan örneği için lizozim aktivitesi aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır.  

 

Ünite/mL enzim  =  [(ΔA450/6.5 dk Test – ΔA450/6.5 dk Blank) (df)] 

burada: ‘df’ kanın seyreltme faktörüdür. 
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Şekil 3.10. Elisa okumaları için hazırlık aşamalarından görüntüler. 
 

3.2.2.5.(4). Isı Şok Proteinleri (HSP) Analizi 

Denemede 0, 60 ve 120. günlerde HSP70 ve HSP90 analizleri için her 

gruptan 6 adet karides örneklenmiş ve bunlar doğrudan RNA Later solüsyonuna 

koyularak -20C’de muhafaza edilmiştir. Denemenin ilk haftasında yapılan 

örneklemelerde karidesler tüm vücut halinde doğrudan 1.5 mL’lik mikrotest 

(ependorf) tüplerine yerleştirilmiş (her tanktan 3 adet 1 test tüpüne yerleştirilerek), 

son örneklemede ise, karidesler irileştikleri için, her bireyin kas, hepatopankreas ve 

solungaç dokuları disekte edildikten sonra tüplere yerleştirilmiştir (Şekil 3.4). Bu 

örneklemede her bireyin organları bir tüp içerisinde birlikte korunmuştur. Kuru buz 

içerisinde Tayland’ın Kasetsart Üniversitesi’ne ulaştırılan örnekler aşağıda 

açıklanan tekniklerle toplam RNA ve cDNA sentezi ve ardından da Real Time 

PCR Analizleri ile HSP70 ve HSP90 genlerinin görünüm analizleri bu 

üniversitenin Su Ürünleri Fakültesi’nin laboratuvarlarında yürütülmüştür.  

a)Toplam RNA ve cDNA Sentezi: Toplam RNA ekstraksiyonunda, et doku 

örnekleri FastPrep®homojenizatör ile 40 sn süreyle homojenize edilmiş (MP 

Biomedicals, USA) ardından kloroform kullanarak faz ayrımı yapılmıştır. Toplam 

RNA’lar propanol ile çöktürülmüş ve %75’lik etilalkol ile yıkanmıştır. Ardından, 

RNA peletleri kurutulmuş ve NanoDropSpektrofotometre (NanoDrop 2000, 
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ThermoScientific, USA) ile RNA seviyesi belirlenerek final yoğunluğunun 1 µg 

seviyesine ayarlanması sağlanmıştır. Üretici firmanın önerdiği protokol ile Revert 

Aid First Strand cDNA Synthesis Kitleri (Fermentas, USA) kullanılmış 

mRNA’ların cDNA’lara (firststrand) dönüşümü gerçekleştirilmiştir. 

b) Real time-PCR Analizleri: Üstte belirtilen 1 µg cDNA kullanılarak Quantitative 

real time-PCR (Brilliant®II SYBR®Green QPCR Master MixStratagene, USA) 

analizi yapılmış ve bunun için L. vannamei’nin HSP70, HSP90 spesifik primerleri 

kullanılmıştır. Ölçülen her gen Pasifik beyaz karidesinin beta-actin geninin spesifik 

primerleri kullanılarak beta-actin ekspresyon seviyeleri ile lateral olarak normalize 

edilmiştir. Real time-PCR’da 10 dk süreyle 95ºC’de bir döngü, ardından 30 sn 

süreyle 95ºC’de, 30 sn süreyle 55ºC’de ve 1 dk süreyle 72ºC’de 40’ar döngü ve son 

olarak 1 dk süreyle 95ºC’de, 30 sn süreyle 55ºC’de ve 30 sn süreyle 95ºC’de 1’er 

döngü tercih edilmiştir. Elde edilen sınır değerleri (CT) kaydedilerek, L. 

vannamei’nin test edilen her organındaki 5 hücresel stres ile ilgili genlerin 

ekspresyon seviyelerinin hesaplanmasında kullanılmıştır. İlgili genlerin nispi 

ekspresyon oranları 2-∆∆CT metodu ile hesaplanmıştır (Livak ve Schmittgen, 

2001). Her reaksiyonun beta-actin mRNA, Her reaksiyonun HSP70, HSP90 ve 

beta-actin mRNA'ları arasındaki eşik çevrim değeri farkı (∆CT), mRNA seviyesini 

normalleştirmek için kullanılmıştır. Farklı zaman dilimlerinde, karidesin test edilen 

tüm dokuları için HSP70 ve HSP90 mRNA'ların nispi kopya sayısı, ilk gündeki (0. 

gün) gen ekspresyon düzeyi kalibratör olarak kullanılmak suretiyle hesaplanmıştır. 

 

3.2.2.6. İstatistik Analizler 

Büyüme, yem tüketimi, dayanıklılık testleri, toplam hemosit sayımı, 

biyokimyasal analizler, fagositik aktivite, fagositik indeks, lizozim aktivitesi tek 

yönlü varyans analizi (ANOVA) ve ardından Duncan çoklu karşılaştırma testi ile 

%95 güven aralığında kıyaslanmıştır (P<0.05). Farklı zaman dilimlerindeki HSP 

genlerinin nispi ekspresyon oranlarının analizinde de tek yönlü varyans analizi 



3. MATERYAL VE METOT                                                                                         Nafiye PERKER 
 

52 

(ANOVA) kullanılmıştır. İstatistik analizler SPPS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA) paket programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 
4.1. Bulgular 

4.1.1. I. Deneme: Farklı Stoklama Yoğunluklarının Litopenaeus vannamei’de 

Büyüme Performansı ve Stres Parametreleri Üzerine Etkileri 

4.1.1.1. Büyüme Performansı 

Üç farklı stoklama yoğunluğunda (200, 400 ve 800 adet/m2) yetiştirilen 

karideslerde (L. vannamei) elde edilen deneme sonu yaşama oranları 

sırasıyla %77, %78 ve %82 olarak gerçekleşmiştir (P > 0.05, Şekil 4.1). Deneme 

sonu karides ortalama ağırlık değerleri de 1.35, 1.09 ve 1.12 g olarak elde 

edilmiştir (Şekil 4.2, Çizelge 4.1). 

 

 
Şekil 4.1. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 

vannamei) deneme sonuna kadar  elde edilen yaşama oranları. Her 
değer bir ortalama (%)  standart sapmadır (n = 3 tank). Tekyönlü 
ANOVA sonuçları gruplar arasında fark olmadığını göstermiştir (P > 
0.05).  
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Şekil 4.2. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 

vannamei) deneme sonuna kadar  elde edilen ortalama ağırlık 
değerleri. Her değer bir ortalama (%)  standart sapmadır (n = 3 tank). 
Tekyönlü ANOVA sonuçları gruplar arasında fark olmadığını 
göstermiştir (P > 0.05).   

 

 
Şekil 4.3. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 

vannamei) deneme sonuna kadar  tüketilen grup ortalama günlük yem 
tüketim değerleri. Her değer bir ortalama (%)  standart sapmadır (n = 
3 tank). Farklı harflerle işaretlenen gruplar birbirlerinden istatistiki 
olarak farklıdır (P < 0.05). 
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 Deneme süresince tutulan yem kayıtlarından günlük yem tüketim 

değerlerinin stoklama yoğunluğunun artışı ile birlikte arttığını ve gruplardaki 

ortalama günlük yem tüketim değerlerinin 200 adet/m2 stok yoğunluğunda 1.44 g, 

400 adet/m2’de 1.78 g ve en yüksek stoklama grubu olan 800 adet/m2’de ise 2.30 g 

olarak gerçekleştiği hesaplanmıştır (Şekil 4.3, Çizelge 4.1). Gruplar arasında 

istatistiki olarak farklılıklar bulunmuştur (P<0.05). 

 

Çizelge 4.1. Üç farklı stoklama yoğunluğunda dört hafta süreyle yetiştirilen 
karideslerin (Litopenaeus vannamei) deneme sonu performans 
değerleri.  

 DENEME GRUPLARI 

PERFORMANS 

PARAMETRELERİ 
200 adet/m2 400 adet/m2 800 adet/m2 

Karides Başlangıç Ağırlığı (g) 0.650.05 0.650.05  0.650.05  

Yaşama Oranı (%) 82.004.67a 77.002.46a 78.006.44a 

Deneme Sonu Ortalama Ağırlık (g) 1.351.05a 1.090.85a 1.120.86a 

Günlük Yem Tüketimi (g / Grup) 1.440.09c 1.780.17b 2.300.17a 

Her değer bir ortalama  standart sapmayı ifade etmektedir. Her satırda yer alan 
ortalamalardan farklı harflerle işaretlenenler birbirlerinden istatistiki olarak farklıdır (P < 
0.05).  
 

4.1.1.2. Stres Testleri 

4.1.1.2.(1). Formalin Testi 

 Bu testte ilk ölümler düşük olsa da ilk ½ saatte görülmeye başlanmış, 

ancak gruplar arasında ilk farklılaşma testin 3. saatinde görülmüştür. Bu periyotta 

yüksek yoğunluklarda yetiştirilmiş olan karideslerde (400 ile 800 adet/m2) yaşama 

oranları %63.00-73.33’e kadar düşmüş, en düşük stoklama yoğunluğunda 

yetiştirilenlerde ise yaşama oranı %100 olarak kalmıştır (Şekil 4.5, Çizelge 4.2, 

P<0.05). Formalin testinin 6. saatinde 800 adet/m2 grubunda yaşama 

oranı %6.67’ye kadar düşmüş, 400 adet/m2 stok grubunda %30 olarak 
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gerçekleşmiş ve 200 adet/m2 grubunda ise %63.33’te kalmıştır (P<0.05, Çizelge 

4.2). 

 

 
Şekil 4.4. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 

vannamei) deneme sonrasında 6 saat süreyle gerçekleştirilen formalin 
stres testi esnasında elde edilen yaşama oranları. Her değer bir 
ortalama (%)  standart sapmadır.    

 

4.1.1.2.(2). Tuzluluk Testi 

Tuzluluk testinde ilk ½ saatte herhangi bir ölüm gerçekleşmemiş, ancak 1. 

saatten itibaren ilk ölümler görülmeye başlanmıştır. Testin 3. saatinde 400 ve 800 

adet/m2 stok yoğunluklarından alınmış olan gruplarda hayatta kalma 

oranları %63.00 ile %73.33 seviyelerine kadar düşmüş olup (Çizelge 4.2, Şekil 4.4), 

200 adet/m2 yoğunluklarından teste alınan karideslerde bu periyotta hiç ölüm 

kaydedilmemiştir. Testin sonlandırıldığı 6. saatte yüksek yoğunluklarda hayatta 
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kalma oranları hızla azalmaya devam ederek %36.67-%43.33’e kadar düşmüş ve 

bu arada düşük stok yoğunlukta tutulan karideslerde yaşama oranı %80 gibi yüksek 

kalmıştır (Şekil 4.4, P<0.05).   

 

 
Şekil 4.5. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 

vannamei) deneme sonrasında 6 saat süreyle gerçekleştirilen tuzluluk 
stres testi esnasında elde edilen yaşama oranları. Her değer bir 
ortalama (%)  standart sapmadır.    
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Çizelge 4.2. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 
vannamei) deneme sonrasında 6 saat süreyle gerçekleştirilen tuzluluk 
ve formalin stres testlerinin neticesinde elde edilen yaşama oranları.  

 FORMALİN STRES TESTİ 

SÜRE 
(Saat) 

Yaşama Oranları (%) 

200 adet/m2 400 adet/m2 800 adet/m2 

0.0 100.00 100.00 100.00 

0.5 100.00a 96.675.77 a 100.00 a 

1.0 100.00 a 86.6711.55a 93.335.77 a 

3.0 93.3311.55 a 76.675.77 ab 60.0010.00 b 

6.0 63.3310.00 a 30.0010.00b 6.672.89 c 

 TUZLULUK STRES TESTİ 

SÜRE 
(Saat) 

Yaşama Oranları (%) 

200 adet/m2 400 adet/m2 800 adet/m2 

0.0 100.00 100.00 100.00 

0.5 100.00 100.00 100.00 

1.0 100.00a 93.335.77a 100.00a 

3.0 100.00a 73.335.77b 63.0011.27b 

6.0 80.0010 a 43.335.77 b 36.6711.55b 

Her değer bir ortalama (%)  standart sapmadır. Her satırda yer alan ortalamalardan farklı 
harflerle işaretlenenler birbirlerinden istatistiki olarak farklıdır (P < 0.05). Denemede her 
ortalamanın elde edilebilmesinde 3 adet plastik kap ve toplamda 30 adet karides 
kullanılmıştır.  

 

4.1.1.3. Isı Şok Proteinleri 

Üç farklı stok yoğunluklarında yetiştirilen karideslerde denemenin 0, 1, 3, 

7, ve 30. günlerinde alınan doku örneklerinde yapılan HSP70 ve HSP90 gen 
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ekspresyon analiz sonuçları Çizelge 4.3 ve 4.4’te özetlenmiştir. Denemenin ilk 7 

gününde karidesler küçük boyutta oldukları için örneklemeler tüm vücut üzerinden 

alınmış, ancak 30. günde irileşen karideslerin 3 farklı dokusu disekte edilerek 

örneklenmiştir. Deneme başlatılmadan önce stok tanktan alınan örnek 0. gün 

örneklemesi olarak değerlendirilmiş olup, bu örneklerde HSP70 değeri 1.13 olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 4.3). 1. günde alınan örneklerde yüksek stoklama 

yoğunluklarındaki karideslerde HSP70 ekspresyon değerleri daha yüksek 

çıkmasına karşın herhangi bir istatistiki fark elde edilememiştir (P>0.05). 

Denemenin 3. ve 7. günlerinde alınan örneklerde HSP70 değerlerinde herhangi bir 

farklılık ortaya çıkmamıştır (P>0.05). Denemenin son günü olan 30. günde alınan 

ve 3 farklı dokuya ayrılan örneklerde ayrı ayrı yapılan HSP70 ekspresyon 

analizlerinde de stok yoğunluğuyla ilişkili olan belirgin herhangi bir eğilim (trend) 

elde edilememiştir (Çizelge 4.3).   

 
Çizelge 4.3. Denemenin farklı dönemlerinde örneklenen karideslerde (Litopenaeus 

vannamei) 0, 1, 3, 7 ve 30. günlerdeki HSP70 gen ekspresyon 
seviyeleri.   

 

Stoklama 

Yoğunluğu 

(adet/m2) 

 

HSP70 GEN EKSPRESYON SEVİYELERİ 

0. GÜN 

 

1. GÜN 

 

3. GÜN 

 

7. GÜN 

 

30. GÜN 

HP SOL KAS 

200 adet  1.441.54a 1.660.91a 2.181.46a 1.440.17a 0.950.14a 1.220.47a 

400 adet 1.130.62 1.960.21a 1.510.61a 2.260.49a 0.840.34b 1.020.65a 2.131.14a 

800 adet  1.880.54a 2.150.37a 1.530.27a 1.150.38a 1.060.44a 1.100.39a 

Her sütunda yer alan ortalamalardan farklı harflerle işaretlenenler birbirlerinden istatistiki 
olarak farklıdır (P < 0.05). Her değer bir ortalama (n = 6) standart sapmayı ifade etmektedir. 
HP: Hepatopankreas, SOL: Solungaç, KAS: Kas dokusu. 
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HSP90 gen ekspresyon analizlerinde 0. gün örneklemesinde belirlenen 

1.51’lik gen ekspresyon oranı, 1. günde stoklama yoğunluğundaki artışa paralel 

olarak artış göstermiş ve bu artış özellikle 800 adet/m2 stok yoğunluğunda, düşük 

stok yoğunluğuna (200 adet/m2) kıyasla, 9-10 kat yükseliş göstermiştir (P<0.05, 

Çizelge 4.4). Orta stok seviyesi olan 400 adet/m2 grubunda da, 200 adet/m2 

grubuna kıyasla, HSP90 ekspresyon seviyesi yaklaşık 2.5 kat yükselmiş, ancak 

istatistik bir farklılık belirlenememiştir (P>0.05). Gruplar arasındaki bu anlamlı 

farklılık 3. günde daha az belirgin hale gelmiş, ve 7. günde artan stoklama 

yoğunluğuna paralel bir artış görülmüş olsa da gruplar arasında istatistiki bir 

farklılık bulunamamıştır (P>0.05, Çizelge 4.4). Denemenin 30. gününde alınan üç 

farklı doku örneklerinin hiçbirinde de stoklama yoğunluğuyla ilintili bir eğilim 

belirlenememiştir.     

 

Çizelge 4.4. Denemenin farklı dönemlerinde örneklenen karideslerde (Litopenaeus 
vannamei) 0, 1, 3, 7 ve 30. günlerdeki HSP90 gen ekspresyon 
seviyeleri.   

Stoklama 

Yoğunluğu

(adet/m2) 

 

HSP90 GEN EKSPRESYON SEVİYELERİ 

0. GÜN 

 

1. GÜN 

 

3. GÜN 

 

7. GÜN 

 

30. GÜN 

HP SOL KAS 

200 adet  1.171.30b 3.600.90a 1.930.82a 3.652.20a 1.540.34a 1.780.73a 

400 adet 1.511.52 2.900.93b 0.640.64b 3.542.55a 0.780.57b 0.510.17b 0.830.21a 

800 adet  11.387.99a 4.032.69a 3.932.08a 1.260.36b 0.840.71b 1.681.05a 

Her değer bir ortalama (n = 6) standart sapmayı ifade etmektedir. Her sütunda farklı 
harflerle işaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (P<0.05).   
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4.1.2. II. Deneme: Katlı Tank Sisteminde Farklı Stok Yoğunluklarında 

Yetiştirilen Karideslerde Büyüme, Yem Tüketimi ve Stres Parametrelerinin 

Belirlenmesi 

4.1.2.1. Su Kalite Parametreleri 

Katlı sistemde dört ay süren deneme süresince taze su girdisi ortalama 

günde 500 L ve ayda yaklaşık 15 ton olarak hesaplanmıştır. Böylece dört ay 

yetiştiricilik süresince RAS sistemine toplamda sadece 60 ton taze su (tatlısu ve 

deniz suyu olarak) girmiştir. Buna göre, sistemde dönen su 30 ton olduğuna göre, 

su sızıntıları, sifonlama ve buharlaşma kayıpları için haftalık su değişimi %12.50, 

günlük su değişimi ise yaklaşık %1.79 olarak sürdürülmüştür. Tanklar haftada bir 

kez sifonlanmış ve 24 saat boyunca 1.5 HP gücünde bir blowerdan basılan hava ile 

havalandırma yapılarak çözünmüş oksijen seviyesi sürekli 7 mg/L’nin üzerinde 

tutulmuştur. Deneme süresince pH 7.9 ile 8.25, sıcaklık 26 ile 30C, toplam 

amonyak 0 ile 1 mg/L, nitrit 0-5 mg/L, nitrat 0 ile100 ve tuzluluk ise ‰18 ile ‰20 

aralığında  tutulmuştur (Çizelge 4.5).  

 

Çizelge 4.5. Katlı sistemde 4 ay süren deneme boyunca ölçülen ortalama aylık su 
parametre değerleri.  

Aylar 
Sıcaklık 

(C) 

Toplam Amonyak

(mg/L) 

Nitrit 

(mg/L) 

Nitrat 

(mg/L) 

Tuzluluk 

(‰) 

Haziran 26-28 0-1 1-5  10 ile 120 20  

Temmuz 28-30 0-0.5 0-2  0-100  18  

Ağustos  30 0-0.5 0-2  0-100  18  

Eylül 30 0-1 0-5  0-100  18  

 

4.1.2.2. Stoklama ve Yemleme 

Denemede karidesler tanklara üç farklı stoklama yoğunluğunda 

stoklanmadan önce stok tankından tesadüfi olarak alınan 50 adet karides bireysel 

olarak tartılmış ve ortalama ağırlık 1.060.12 olarak ölçülmüştür. Deneme 
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başlatıldıktan sonra ilk yemleme biyomasın %15 oranıyla başlatılmış ve yapılan 

gözlemler neticesinde ilk haftada oran %12’ye düşürülmüştür. Her yemlemeden 2 

saat sonra tankın tabanında yapılan gözlemlerle kalan yem miktarına göre bir 

sonraki yemlemede verilecek yem miktarı arttırılmış veya azaltılmıştır. Tanklar sığ 

olduğundan çoğunlukla tank tabanında kalan yemler rahatlıkla gözlemlenebilmiş 

ancak deneme sonuna doğru tank tabanında kepçe ile kalan yem miktarı 

belirlenmeye çalışılmıştır. Beslemede yemleme oranı 4. haftadan itibaren %7-8’e, 

8 ile 12. haftalar arasında %6’ya, 12-16. haftalar  arasında ise %3-4’e kadar 

düşürülmüştür.   

 

 
Şekil 4.6. Katlı sistemde üç farklı stoklama yoğunluğunda dört ay süreyle 

yetiştirilen karideslerden (Litopenaeus vannamei) deneme sonunda 
elde edilen yaşama oranı (%). Her değer bir ortalama  standart 
sapmayı ifade etmektedir. Farklı harflerle işaretlenen ortalamalar 
birbirlerinden istatistiki olarak farklıdır (P < 0.05).  

 

Deneme sonunda her tankta kalan karidesler tek tek sayılmış ve neticede 

grupların yaşama oranları 40 adet/m2 grubunda %77.50, 80 adet/m2 

grubunda %76.50 ve en yüksek stoklama grubu olan 160 adet/m2 grubunda 

ise %62.00 olarak belirlenmiştir (P<0.05, Şekil 4.6, Çizelge 4.6). Bu gruplarda 
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deneme sonu ortalama karides ağırlıkları 40, 80 ve 160 adet/m2 stoklama 

yoğunluklarında sırasıyla 22.15, 18.31 ve 19.93 olarak ölçülmüştür (P<0.05, Şekil 

4.7). Gruplarda SBO değerleri 40, 80 ve 160 adet/m2 gruplarında 

sırasıyla %2.55/gün, %2.39/gün ve %2.43/gün olarak hesaplanmıştır (P<0.05, 

Çizelge 4.6). Hasat esnasında tankların tabanında kalan karideslerin görüntüleri 

Şekil 4.8 ve 4.9’da gösterilmiştir.   

 

 
Şekil 4.7. Katlı sistemde üç farklı stoklama yoğunluğunda dört ay süreyle 

yetiştirilen karideslerin (Litopenaeus vannamei) deneme sonunda 
ortalama ağırlıkları (g/karides). Her değer bir ortalama  standart 
sapmayı ifade etmektedir. Farklı harflerle işaretlenen ortalamalar 
birbirlerinden istatistiki olarak farklıdır (P < 0.05).  

 

Tanklarda 4 ay süreyle yetiştirilen karideslerde elde edilen ürün miktarı 

gruplar bazında ortalama 40 adet/m2’de 8.24 kg/tank, 80 adet/m2’de 13.45 kg/tank 

ve 160 adet/m2’de 23.72 kg/tank olarak gerçekleşmiştir (P<0.05, Şekil 4.10). Birim 

tank alanından elde edilen ürün miktarları ise 40, 80 ve 160 adet/m2  stoklama 

yoğunlukları için 0.69, 1.12 ve 1.98 kg/m2 olarak hesaplanmıştır (Şekil 4.11).  
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Şekil 4.8. Katlı sistemde üç farklı stoklama yoğunluğunda dört ay süreyle 

yetiştirilen karideslerin (Litopenaeus vannamei) deneme sonunda tank 
su seviyeleri düşürülürken çekilen görüntüleri. 

 

 
Şekil 4.9. Katlı sistemde üç farklı stoklama yoğunluğunda dört ay süreyle 

yetiştirilen karideslerin (Litopenaeus vannamei) deneme sonunda hasat 
edilirken çekilen görüntüleri. 
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Şekil 4.10. Katlı sistemde üç farklı stoklama yoğunluğunda dört ay süreyle 

yetiştirilen karideslerden (Litopenaeus vannamei) deneme sonunda 
tanktan elde edilen ortalama ürün miktarı (kg/tank). Her değer bir 
ortalama  standart sapmayı ifade etmektedir. Farklı harflerle 
işaretlenen ortalamalar birbirlerinden istatistiki olarak farklıdır (P < 
0.05).  

 

 
Şekil 4.11 Katlı sistemde üç farklı stoklama yoğunluğunda dört ay süreyle 

yetiştirilen karideslerden (Litopenaeus vannamei) deneme sonunda 
tankların her m2’sinden elde edilen ortalama ürün miktarı (kg/m2). Her 
değer bir ortalama  standart sapmayı ifade etmektedir. Farklı 
harflerle işaretlenen ortalamalar birbirlerinden istatistiki olarak 
farklıdır (P < 0.05).  
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Üretim sığ sularda yapıldığından, her 1 m3 su hacmine düşen üretim 

miktarları hesaplandığında ise; 40, 80 ve 160 adet/m2 stok yoğunluklarında elde 

edilen ürün miktarları 1.65, 2.69 ve 4.74 kg/m3 olarak hesaplanmıştır (P<0.05, 

Şekil 4.12). Üretim sonunda hasat edilen karideslerin görsel olarak boyutları Şekil 

4.13’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.12. Katlı sistemde üç farklı stoklama yoğunluğunda dört ay süreyle 

yetiştirilen karideslerden (Litopenaeus vannamei) deneme sonunda 
her m3 su hacminde üretilen ortalama ürün miktarı (kg/m3). Her değer 
bir ortalama  standart sapmayı ifade etmektedir. Farklı harflerle 
işaretlenen ortalamalar birbirlerinden istatistiki olarak farklıdır (P < 
0.05).  
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Şekil 4.13. Hasat esnasında kepçede ve ele alınan karideslerin görüntüleri. 

 

 
Şekil 4.14. Katlı sistemde üç farklı stoklama yoğunluğunda dört ay süreyle 

yetiştirilen karideslerin (Litopenaeus vannamei) deneme sonu YÇO 
değerleri. Her değer bir ortalama  standart sapmayı ifade etmektedir. 
Tekyönlü ANOVA sonuçları gruplar arasında fark olmadığını 
göstermiştir (P > 0.05).  

 

Deneme süresince günlük olarak tutulan kayıtlardan hesaplanan YÇO bu 

değerlerin 1.58 ile 1.74 arasında değiştiğini göstermiş, ancak gruplar arasında bu 

parametre açısından istatistiki bir farklılık bulunmamıştır (P > 0.05, Şekil 4.14, 
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Çizelge 4.6). Deneme sonunda hasat edilen karideslerin kepçedeki görüntüsü Şekil 

4.15’te görülmektedir. 

 

Çizelge 4.6. Katlı sistemde üç farklı stoklama yoğunluğunda dört ay süreyle 
yetiştirilen karideslerin (Litopenaeus vannamei) deneme sonu 
performans değerleri.  

 DENEME GRUPLARI 

 40 adet/m2 80 adet/m2 160 adet/m2 

Karides Başlangıç Ağırlığı (g) 1.060.12 1.060.12 1.060.12 

Deneme Sonu Ortalama Ağırlık (g) 22.121.58a 18.311.13b 19.931.06b 

Büyüme Oranı (g/hafta) 1.32  1.08  1.18  

Yaşama Oranı (%) 77.503.54a 76.504.95a 62.002.83b 

SBO (%/gün) 2.550.03a 2.390.03b 2.430.02ab 

Biyomas (kg/tank) 8.240.38c 13.450.87b 23.721.03a 

Ürün (kg/m2) 0.690.03c 1.120.07b 1.980.09a 

Ürün (kg/m3) 1.650.08c 2.690.17b 4.740.21a 

YÇO 1.560.11a 1.720.06a 1.740.19a 

Her değer bir ortalama  standart sapmayı ifade etmektedir. Her satırda yer alan 
ortalamalardan farklı harflerle işaretlenenler birbirlerinden istatistiki olarak farklıdır (P < 
0.05).  
 

4.1.2.3. Biyokimyasal Parametreler 

 Denemenin 2. ve 4. aylarında her gruptan alınan hemolenf örneklerinde 

gerçekleştirilen bazı biyokimyasal parametrelerin bulguları Çizelge 4.7’de 

özetlenmiştir. Serum toplam protein değerlerine bakıldığında grup içerisinde en 

yüksek değerin 40 adet/m2 stok grubunda, en düşük değerin ise 160 adet/m2 

grubunda belirlenmiş olmakla birlikte gruplar arasında istatistiki farklılıklar tespit 

edilememiştir (P>0.05). Bu parametre 4. ayda yürütülen analizlerde farklılıklar 

göstermiş ve bu dönemde en yüksek total protein seviyesi ise en yüksek stoklama 

grubunda görülürken en düşük değer 80 adet/ m2 grubunda belirlenmiştir (P<0.05, 

Şekil 4.16 ve 4.17).   
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Şekil 4.15. Katlı sistemde yetiştirilen karideslerin hasat edildikten hemen sonra 

çekilen görüntüsü. 
 

Denemenin 2. ayında gruplar arasında serum trigliserit değerleri 40 adet/m2 

grubunda en yüksek, 80 adet/m2 grubunda ise en düşük çıkmıştır (P<0.05). Diğer 

yandan, 4. ay analizlerinde en yüksek trigliserit değeri 160 adet/m2 grubunda, en 

düşük değer ise 80 adet/m2 grubunda belirlenmiştir (P<0.05, Şekil 4.16 ve 4.17).   

Laktat seviyeleri açısından gruplar kıyaslandığında; denemenin 2. ayında 

gruplar arasında bir farklılık belirlenmemiş, ancak 4. ayda en yüksek laktat seviyesi 

80 adet/m2 grubunda gözlenmiş, (P<0.05) diğer iki grubun laktat seviyeleri ise 

benzer çıkmıştır (P>0.05, Çizelge 4.7, Şekil 4.16 ve 4.17).   

Denemenin 2. ayında alınan örneklerde yapılan analizlerde ALP değerleri 

açısından gruplar arasında istatistik farklılıklar bulunmuş (P<0.05), en yüksek ALP 

40 adet/m2 grubunda, en düşük değer ise 80 adet/m2 grubunda belirlenmiştir (Şekil 

4.18). Denemenin 4. ayında ise, gruplar arasında bu değer açısından istatistiki bir 

farklılık bulunmamıştır (P>0.05, Şekil 4.19).  
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Çizelge 4.7. Üç farklı stok yoğunluğunda katlı tank sisteminde yetiştirilen 
karideslerde  2. ve 4. aylarda örneklenen karideslerde (Litopenaeus 
vannamei) bazı biyokimyasal parametrelerinin seviyeleri.  

 
 

Stok 
Yoğunluğu 
(adet/m2) 

 
BİYOKİMYASAL PARAMETRELER 

 

2. Ay Örneklemesi 
 

T. Protein 
(g/dL) 

Trigliserit 
(mg/dL) 

Laktat  
(mmol/L) 

ALP 
(U/L) 

AST 
(U/L) 

ALT 
(U/L) 

40 adet 9.242.41a 90.1826.47a 5.353.30a 495.38153.21a 156.5261.02a 122.5225.41a 

80 adet 6.002.75a 54.1130.35b 4.074.42a 220.79185.05b 108.8959.25a 78.4330.77b 

160 adet 6.503.09a 70.5620.98ab 5.684.30a 309.17191.52ab 109.6060.21a 93.4245.40ab 

 4. Ay Örneklemesi 

 
T. Protein 

(g/dL) 
Trigliserit 
(mg/dL) 

Laktat  
(mmol/L) 

ALP 
(U/L) 

AST 
(U/L) 

ALT 
(U/L) 

40 adet 9.611.49ab 87.0812.34ab 5.792.74b 176.4858.67a 91.4310.78a 81.0111.67a 

80 adet 8.341.53b 69.8919.64b 10.684.53a 177.5362.18a 149.0058.68a 102.5824.78a 

160 adet 10.701.00a 93.1913.47a 4.891.44b 202.8485.54a 136.3864.18a 96.5322.64a 

Her değer bir ortalama (n = 6)  standart sapmayı ifade etmektedir. Her örnekleme 
periyodunda, sütunlarda farklı harflerle işaretlenen ortalamalar arasında istatistiki farklılık 
vardır (P<0.05). 

 

Gruplar arasında ALT değerleri gerek 2. ay örneklerinde gerekse 4. ay 

örneklerinde benzer bulunmuştur (P>0.05, Şekil 4.18 ve 4.19). Denemenin 2. ay 

örneklemesinde gruplar arasında en yüksek ALT değeri 40 adet/m2 grubunda, en 

düşük ALT değeri ise 80 adet/m2 grubunda ölçülmüştür (P<0.05, Şekil 4.18 ve 

4.19). Buna karşın 4. ay örneklemesinde, gruplar arasında ALT açısından herhangi 

bir istatistiksel fark çıkmamıştır (P>0.05, Çizelge 4.7).      
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Şekil 4.16. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 

vannamei) 2. ayda alınan hemolenf örneklerinde belirlenen protein 
(g/dL), trigliserit (mg/dL) ve laktat (mmol/L) seviyeleri. Her değer bir 
ortalama  standart sapmadır (n = 6 karides/grup). Farklı harflerle 
işaretlenen gruplar istatistik olarak birbirlerinden farklıdır (P < 0.05). 
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Şekil 4.17. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 

vannamei) 4. ayda alınan hemolenf örneklerinde belirlenen protein 
(g/dL), trigliserit (mg/dL) ve laktat (mmol/L) seviyeleri. Her değer bir 
ortalama  standart sapmadır (n = 6 karides/grup). Farklı harflerle 
işaretlenen gruplar istatistik olarak birbirlerinden farklıdır (P < 0.05). 
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Şekil 4.18. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 

vannamei) 2. ayda alınan hemolenf örneklerinde belirlenen ALP, AST 
ve ALT seviyeleri. Her değer bir ortalama  standart sapmadır (n = 6 
karides/grup). Farklı harflerle işaretlenen gruplar istatistik olarak 
birbirlerinden farklıdır (P < 0.05). 
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Şekil 4.19. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 

vannamei) 4. ayda alınan hemolenf örneklerinde belirlenen ALP, AST 
ve ALT seviyeleri. Her değer bir ortalama  standart sapmadır (n = 6 
karides/grup). Farklı harflerle işaretlenen gruplar istatistik olarak 
birbirlerinden farklıdır (P < 0.05). 
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4.1.2.4. Bazı İmmünolojik Parametreler 

 Büyütme denemesinin 2. ayında üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen 

karideslerden tesadüfen alınan örneklerde çekilen hemolenfte yapılan bazı 

immünolojik analizlerin sonuçları Çizelge 4.8’de özetlenmiştir. Lizozim aktivitesi 

açısından gruplarda düşük stoklama yoğunluğundan yüksek stoklama yoğunluğuna 

doğru azalan bir gidişat belirlenmiş olmasına rağmen, istatistik analizler herhangi 

bir farklılık göstermemiştir (P>0.05, Şekil 4.20).     

 

 
Şekil 4.20. Üç farklı stok yoğunluğunda katlı RAS sisteminde büyütülen 

karideslerde 2. ayda alınan örneklerde belirlenen plazma lizozim 
aktivitesi. Her değer bir ortalama  standart sapmadır (n = 8 karides). 
Tekyönlü ANOVA sonuçları gruplar arasında fark olmadığını 
göstermiştir (P > 0.05).  

 

Hemosit sayımında en düşük stok yoğunluğundaki karidesler (40 adet/m2) 

en yüksek toplam hemosit sayısı göstermiş ancak yine de gruplar arasında 

istatistiki bir fark bulunmamıştır (Çizelge 4.8). 
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Çizelge 4.8. Üç farklı stok yoğunluğunda büyütülen karideslerde (Litopenaeus 
vannamei) 2. ayda örneklenen karideslerin hemolenflerinde 
belirlenen lizozim aktivitesi (Unit/Protein), toplam hemosit sayısı 
(x106 hücre/mL), fagositik aktivite (%) ve fagositik indeks verileri.  

 
 

Stoklama 
Yoğunluğu 
(adet/m2) 

 
BAZI İMMÜNOLOJİK PARAMETRELER 

Karides  
Ağırlık (g) 

Lizozim Aktivitesi 
(Unit/Protein) 

Hemosit Sayısı 
(x 106 hücre/mL)

Fagositik  
Aktivite (%) 

Fagositik  
İndeks 

40 adet 7.971.23 43.559.83 4.403.11 25.201.64 0.140.01a 

80 adet 7.030.55 38.459.75 1.851.25 25.001.67 0.140.01a 

160 adet 8.221.34 37.2910.48 2.961.96 24.401.34 0.090.00 b 

Her değer bir ortalama  standart sapmadır (n = 6 karides/grup). Her sütunda farklı harflerle 
işaretlenen gruplar arasında istatistik farklılık bulunmuştur (P < 0.05).   
 

Fagositik aktivite gruplar arasında farklılık göstermemiş (P>0.05), ancak 

fagositik indeks açısından 40 ve 80 adet/m2 grupları 160 adet/m2 grubuna kıyasla 

istatistik olarak daha yüksek fagositik indeks göstermiştir (P<0.05, Çizelge 4.8). 

Bu da düşük stoklama koşullarında fagositik aktivite gösteren hücrelerin daha fazla 

sayıda lateks boncuk tükettiğini göstermiştir.  

 

4.1.2.5. Isı Şok Proteinlerinin Gen Ekspresyon Analizleri 

Denemenin 2. ve 4. aylarında örneklenen karideslerde gerçekleştirilen 

HSP70 ve HSP90 gen ekspresyon analiz sonuçları Çizelge 4.9’da özetlenmiştir. Bu 

dönemlerde karidesler irileştikleri için rahat hemolenf alınabilmiş ancak HSP 

analizleri toplam vücut yerine üç farklı dokuda gerçekleştirilmiştir. Denemenin 2. 

ayında dokularda yürütülen analizlerde hepatopankreasta en yüksek HSP70 

seviyesi 40 ve 80 adet/m2 stok gruplarında, en düşük seviye ise 80 adet/m2 

grubunda belirlenmiştir (Şekil 4.21). Denemenin sonunda (4. ay örneklemesinde) 

ise HSP70 seviyeleri en düşük stoklama yoğunluğundan en yüksek stoklama 

yoğunluğuna doğru azalma göstermesine rağmen herhangi bir istatistiksel fark 
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bulunamamıştır (P>0.05, Çizelge 4.9, Şekil 4.22). Solungaç dokuda yapılan 

analizlerde; gerek 2. ay gerekse 4. ay sonuçlarda HSP70 gen ekspresyon analiz 

sonuçlarında herhangi bir istatistiksel fark bulunamamıştır (P>0.05).  Kas dokuda 

ise 2. ayda belirlenen HSP70 seviyesi 80 adet/m2 grubunda en düşük, 40 ve 160 

adet/m2 gruplarında ise benzer bulunmuştur (P<0.05, Çizelge 4.9). Kas dokuda 4. 

ayda yürütülen analizlerde ise en yüksek HSP70 ekspresyon seviyesi 160 adet/m2 

grubunda görülmüşken (P<0.05), 40 ve 80 adet/m2 stok gruplarında seviye benzer 

bulunmuştur (Şekil 4.22).   

  

Çizelge 4.9. Katlı sistemde üç farklı stok yoğunluğunda (40, 80 ve 160 adet/m2) 
yetiştirilen karideslerde (Litopenaeus vannamei) denemenin 2. ve 4. 
aylarında örneklenen bireylerin farklı dokularında belirlenen HSP70 
gen ekspresyon seviyeleri.   

 
Karides  
Organları 

 
Stoklama 

Yoğunluğu 
(adet/m2) 

 
HSP70 GEN EKSPRESYON 

SEVİYELERİ 

2. AY 4. AY 

Hepatopankreasta 

40 adet 3.861.45a 0.910.19a 

80 adet 1.310.89b 0.730.32a 

160 adet 2.720.82a 0.560.28a 

Solungaçta 

40 adet 1.170.65a 0.840.89a 

80 adet 0.700.54a 1.080.99a 

160 adet 1.200.81a 0.230.03a 

Kasta 

40 adet 1.010.21a 0.780.30b 

80 adet 0.550.17b 0.820.21b 

160 adet 0.910.47a 2.590.97a 

Her değer bir ortalama (n = 6) standart sapmayı ifade etmektedir. Her organ için 2. veya 4. 
aylar  için ayrı ayrı olmak üzere, farklı harflerle işaretlenen ortalamalar istatistiki olarak 
birbirlerinden farklıdır (P<0.05).   



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                                                   Nafiye PERKER 
 

78 

 

STOK YOĞUNLUĞU 
Şekil 4.21. Katlı sistemde üç farklı stok yoğunluğunda (40, 80 ve 160 adet/m2) 

yetiştirilen karideslerde (Litopenaeus vannamei) denemenin 2. ayında 
örneklenen bireylerin farklı dokularında belirlenen HSP70 gen 
ekspresyon seviyeleri. Her sütun bir ortalama  standart sapmayı ifade 
etmektedir (n = 3). Farklı harflerle işaretlenen ortalamalar istatistik 
olarak birbirlerinden farklıdır.   
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STOK YOĞUNLUĞU 
Şekil 4.22. Katlı sistemde üç farklı stok yoğunluğunda (40, 80 ve 160 adet/m2) 

yetiştirilen karideslerde (Litopenaeus vannamei) denemenin 4. ayında 
örneklenen bireylerin farklı dokularında belirlenen HSP70 gen 
ekspresyon seviyeleri. Her sütun bir ortalama  standart sapmayı ifade 
etmektedir (n = 3). Farklı harflerle işaretlenen ortalamalar istatistik 
olarak birbirlerinden farklıdır.   
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Denemenin 2. ve 4. aylarında üç farklı dokuda olmak üzere alınan 

örneklerde yürütülen HSP90 gen ekspresyon analizlerinde elde edilen bulgular 

Çizelge 4.10’da özetlenmiştir. Hepatopankreas dokusunda yapılan analizlerde; 2. 

ayda en yüksek HSP90 ekspresyon seviyesi 160 adet/m2 stoklama grubunda 

görülmüşken (P<0.05), 40 ve 80 adet/m2 gruplarında HSP90 seviyesi çok daha 

düşük oranlarda kalmıştır (Çizelge 4.10, Şekil 4.23). Denemenin sonunda alınan (4. 

ay) alınan örneklerde ise herhangi bir farklılık belirlenememiştir (P>0.05). 

Solungaç dokuda yapılan analizlerde; 40 ve 160 adet/m2 stok grupları benzer  

(P>0.05) ve fakat 80 adet/m2 grubuna göre daha yüksek HSP90 seviyeleri 

göstermiştir (P<0.05, Şekil 4.24). Deneme sonunda alınan örneklerde ise HSP90 

seviyesi 40 ve 80 adet/m2 gruplarında benzer ve fakat 160 adet/m2 grubundan daha 

yüksek olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.10, Şekil 4.24, P<0.05).  

Kas dokuda 2. ayda yapılan analizlerde en yüksek HSP90 seviyesi 40 

adet/m2 grubunda bulunmuşken, bu seviye 80 ve 160 adet/m2 gruplarında çok daha 

düşük seviyelerde kalmıştır (P<0.05). Denemenin 4. ayında ise tam tersine en 

düşük HSP90 ekspresyon seviyesi 40 adet/m2 grubunda, en yüksek ise 160 adet/m2 

grubunda görülmüştür (P<0.05). Bu noktada 80 ve 160 adet/m2 stok gruplarında 

HSP90 gen ekspresyonu benzer bulunmuştur (P>0.05).   
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Çizelge 4.10. Katlı sistemde üç farklı stok yoğunluğunda (40, 80 ve 160 adet/m2) 
yetiştirilen karideslerde (Litopenaeus vannamei) denemenin 2. ve 4. 
aylarında örneklenen bireylerin farklı dokularında belirlenen HSP90 
gen ekspresyon seviyeleri.   

Karides 

Organları 

Stoklama 

Yoğunluğu 

(adet/m2) 

 

HSP90 GEN EKSPRESYON 

SEVİYELERİ 

2. AY 4. AY 

Hepatopankreasta 

40 adet 0.060.02b 1.040.26a 

80 adet 0.620.29b 0.840.38a 

160 adet 1.130.71a 0.980.46a 

Solungaçta 

40 adet 1.050.73a 2.091.36a 

80 adet 0.130.04b 1.461.45a 

160 adet 0.950.70a 0.190.04b 

Kasta 

40 adet 1.781.07a 0.160.07b 

80 adet 0.240.08b 5.212.38a 

160 adet 0.320.13b 7.902.57a 

Her değer bir ortalama (n = 6) standart sapmayı ifade etmektedir.  Her organ için 2. veya 4. 
aylar  için ayrı ayrı olmak üzere, farklı harflerle işaretlenen ortalamalar istatistiki olarak 
birbirlerinden farklıdır (P<0.05).   
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STOK YOĞUNLUĞU 
 Şekil 4.23. Katlı sistemde üç farklı stok yoğunluğunda (40, 80 ve 160 adet/m2) 

yetiştirilen karideslerde (Litopenaeus vannamei) denemenin 2. ayında 
örneklenen bireylerin farklı dokularında belirlenen HSP90 gen 
ekspresyon seviyeleri. Her sütun bir ortalama  standart sapmayı ifade 
etmektedir (n = 3). Farklı harflerle işaretlenen ortalamalar istatistik 
olarak birbirlerinden farklıdır.   
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STOK YOĞUNLUĞU 
Şekil 4.24. Katlı sistemde üç farklı stok yoğunluğunda (40, 80 ve 160 adet/m2) yetiştirilen 

karideslerde (Litopenaeus vannamei) denemenin 4. ayında örneklenen 
bireylerin farklı dokularında belirlenen HSP90 gen ekspresyon seviyeleri. Her 
sütun bir ortalama  standart sapmayı ifade etmektedir (n = 3). Farklı harflerle 
işaretlenen ortalamalar istatistik olarak birbirlerinden farklıdır.   
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4.2. Tartışma 

4.2.1. I. Deneme: Farklı Stoklama Yoğunluklarının Litopenaeus vannamei’de 

Büyüme Performansı ve Stres Parametreleri Üzerine Etkileri 

4.2.1.1. Büyüme Performansı ve Yem Tüketimi 

İdeal stok yoğunluğu sucul canlılarda büyümenin sürdürülebildiği ve aynı 

zamanda su kalite kriterlerini olumsuz etkilemeyen yoğunluk olarak bilinir. Aşırı 

stoklamada büyüme çoğu zaman düşer ve ayrıca su canlılarının davranışları ve 

bağışıklık sistemleri de bundan olumsuz etkilenebilir. 2013-2016 yılları arasında 

yürütülen bir TAGEM projesinde P. semisulcatus 30 m2 beton tanklarda 40, 80 ve 

120 adet/m2 stok yoğunluklarında 6 ay boyunca büyütülmüş ve deneme sonunda 

gruplar, sırasıyla ancak %28, %25 ve %22.30 yaşama oranlarıyla ve ortalama 

18.50, 12.80 ve 11.47 g ağırlıklara ulaştırılabilmişlerdir. Bu deneme süresince 

hesaplanan YÇO ise 2.97 ile 3.58 arasında değişmiştir (Kumlu ve ark, 2016). Bu 

araştırmacılar aynı yetiştiricilik ünitesinde daha yüksek stoklama koşullarında (100, 

150 ve 200 adet/m2) ve üstelik de ıslah edilmemiş bir P. vannamei varyetesinden 

elde ettikleri yavrularla yaptıkları bir çalışmada ise aynı sürede (6 ay) 100 adet/m2 

stokladıkları karideslerde ortalama 19 gram ağırlığa %70.40 yaşama oranına ve 

1.94 YÇO ile ulaşmışlardır (Kumlu ve ark, basılmamış veri). Gao ve ark (2017), 60 

gün boyunca kafeslerde juvenil karidesleri (L. vannamei) üç farklı stok 

yoğunluğunda (188, 250 ve 313 adet/m) büyütmüşler ve karideslerin hayatta kalma 

oranının stoklama yoğunluğunun artışı ile birlikte azaldığını (sırasıyla %83.3, % 

79.2 ve %78.7) kaydetmişlerdir. Deneme sonunda spesifik büyüme oranının ve 

ağırlık kazancının düşük stoklama grubunda, orta ve yüksek stoklama grubuna 

göre; yem çevrim oranının yüksek stoklama grubunda, orta ve düşük stoklama 

grubuna göre önemli ölçüde yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Karideslerin filan 

ağırlığının stoklama yoğunluğunun artışı ile azaldığını ve yüksek stoklama 

grubunda  düşük stoklama grubundan önemli ölçüde düşük olduğunu tespit 

etmişlerdir. Esparza-Leal ve ark (2015) de bina içi tanklarda temiz suda ve biyofloc 

sisteminde dört farklı stok yoğunluğunda (1500, 3000, 6000 ve 9000 karides/m3) 
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Pasifik beyaz karideslerini kıyaslamış ve 42 günlük deneme sonunda temiz suda 

ortalama ağırlıklarının 0.64, 0.41, 0.31 ve 0.17 olarak azaldığını, yaşama 

oranlarının ise (%85.0 ile %98.4 arasında) istatistiki farklılık göstermediğini 

belirlemişlerdir. Denememizde ön-büyütme aşamasında üç farklı stoklama 

yoğunluğunda (200, 400 ve 800 adet/m2) yetiştirilen L. vannamei yavrularında 

deneme sonu yaşama oranları, sırasıyla, %77, %78 ve %82 olarak ve ortalama 

ağırlıklar ise 1.35, 1.09 ve 1.12 g olarak elde edilmiş (P>0.05), günlük ortalama 

yem tüketim değerleri (grup başına) stok yoğunluğunun artışı ile birlikte yükselme 

göstermiştir (P<0.05). Deneme kapsamında yaptığımız çalışma ve Esparza-Leal ve 

ark (2015)’nin bulguları, Pasifik beyaz karideslerinin ön-büyütme aşamasında 1 m3 

suda yüksek stoklama koşullarında bile yüksek yaşama oranlarıyla 

yetiştirilebileceklerini göstermiştir.      

 

4.2.1.2. Stres Testleri 

Stres testleri bir organizmayı kısa süreli aşırı bir stresöre maruz bırakma 

prensibine dayanır; bu testler canlının fizyolojik durumu ve hayatta kalma oranını 

belirleyen testler olarak ifade edilmiştir (Dhert ve ark. 1992; Fegan, 1992). Moe ve 

ark (2004), C vitamini eklenmiş yemle besledikleri kuruma karidesi 

(Marsupenaeus japonicus) larvalarını formalin stresine maruz bırakmışlar ve 

kontrol grubuna göre daha uzun süre hayatta kaldığını tespit etmişlerdir.  Samocha 

ve ark (1998), farklı yaştaki Pasifik beyaz karidesinin postlarvalarında formalin 

testi uygulamışlar ve 0.5, 1 ve 2. saatlerde hayatta kalma süresi bakımından önemli 

bir fark olduğunu, 2. ve 3. saatlerde fark olmadığını belirlemişlerdir. Çalışmamızda 

ise deneme sonunda uygulanan formalin stres testi stoklama yoğunluğunun artışı 

ile 6 saat süren stres testlerindeki yaşama oranlarının düştüğünü, diğer bir ifadeyle, 

yüksek stoklama koşullarında yetiştirilen karideslerde çevresel koşullara 

hassasiyetin arttığını ortaya koymuştur (P<0.05). 

Alvarez ve ark (2004), 15 günlük karides (L. vannamei) postlarvalarını ‰3 

tuzluluk stresine 30 dakika süreyle ve ardından yine 30 dakika süreyle yetiştirme 
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suyuna (‰36) maruz bırakmışlar ve muamele grupları arasında önemli ölçüde bir 

fark olmadığını tespit etmişlerdir. Samocha ve ark (1998), farklı yaştaki karides 

postlarvalarını (L. vannamei) tuzluluk stres testine maruz bırakmışlar ve 0.5. saatte 

hayatta kalma süresi bakımından önemli bir fark olduğunu, 2. ve 3. saatlerde fark 

olmadığını belirlemişlerdir. Çalışmamızda deneme sonunda uygulanan tuzluluk 

stres testi stoklama yoğunluğunun artışı ile 6 saat süren stres testlerindeki yaşama 

oranlarının düştüğünü, diğer bir ifadeyle, yüksek stoklama koşullarında yetiştirilen 

karideslerde çevresel koşullara hassasiyetin arttığını ortaya koymuştur (P<0.05). 

 

4.2.1.3. Isı Şok Proteinleri (HSP70 - HSP90) 

Son zamanlarda Pasifik beyaz karidesinde termal stres, pH dayanıklılık 

testi, ağır metal testi (Qian ve ark, 2012), stoklama yoğunluğu (Gao ve ark, 2017) 

ve bakteri dayanıklılık testi (Zhou ve ark, 2010) neticesinde, bu çevresel stres 

faktörlerinin akut etkilerinin veya uzun açlık periyodu ve ardından yeniden 

beslemenin (Lin ve ark, 2012) farklı HSP gen ekspresyonlarına (LVHSP60, 

LVHSP70, LVHSC70, ve LVHSP90 veya HSP60 ve HSP70) etkileri çalışılmıştır. 

Yapılan çalışmalar, balıklarda artan stok yoğunluğunun metabolik ve antioksidan 

enzimlerin miktarını azalttığını ve aksine stres ile ilintili proteinlerden HSP70’i 

yükselttiğini göstermiştir (Aksakal ve ark, 2011). Bu araştırıcılar gökkuşağı balığı 

ile yaptıkları bir çalışmada, 15, 20, 25 ve 30 kg/m3 stok yoğunluklarını test etmiş 

ve en yüksek stok yoğunluklarında HSP70’in ekspresyon seviyesinin yükseldiğini 

ve dolayısıyla kas dokuda ölçülen bu değerlerin balıkta ciddi bir stres yaşandığını 

gösterdiğini bildirmişlerdir.  

HSP70 ekspresyon analizleri için, deneme başlatılmadan önce stok tanktan 

alınan 0. gün örneklemesinde HSP70 değeri 1.13 olarak belirlenmiş, 1 gün sonra 

tüm stoklama gruplarında (200, 400 ve 800 adet/m2) bu değer, sırasıyla, 1.44, 1.96 

ve 1.88 seviyelerine yükselmiştir. Ancak, %30.56 ile %36.11 seviyesinde artışlara 

rağmen yinede ilk gün HSP70 verileri üzerinde yapılan istatistik hesaplamalar 

gruplar arasında bir fark olmadığını göstermiştir (P>0.05). Denemenin 3, 7 ve en 
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son 30. günlerinde alınan örneklerde ise stoklama yoğunluğunun artışı ile birlikte 

HSP70 verilerinde anlamlı bir eğilim belirlenememiştir. Gao ve ark (2017), juvenil 

karideslerde (L. vannamei) (ortalama 2 g) stoklama yoğunluğunun (188, 250 ve 

313 adet/m2) büyüme, oksidatif stres ve HSP70 üzerine etkisini araştırmışlar ve 

HSP70’in hepatopankreasta artan stoklama yoğunluğu ile önemli ölçüde arttığını, 

kasta 250 adet/m2 grubunda 188 adet/m2 grubundan önemli ölçüde yüksek 

olduğunu, hemolenfte ise gruplar arasında bir fark olmadığını belirlemişlerdir.   

HSP90 gen ekspresyon analizlerinde 0. gün örneklemesinde belirlenen 

1.51’lik gen ekspresyon seviyesi, 1. günde stoklama yoğunluğundaki artışa paralel 

olarak artış göstermiş ve bu artış özellikle 800 adet/m2 stok yoğunluğunda, düşük 

stok yoğunluğuna (200 adet/m2) kıyasla, 9-10 kat olarak gerçekleşmiştir (P<0.05). 

İlk günde, orta stoklama yoğunluğu olan 400 adet/m2 grubunda da, 200 adet/m2 

grubuna kıyasla, HSP90 seviyesi yaklaşık 2.5 kat yükselmiş, ancak istatistik bir 

farklılık belirlenememiştir (P>0.05). Gruplar arasındaki bu anlamlı farklılık 3. 

günde daha az belirgin hale gelmiş ve 7. günde artan stoklama yoğunluğuna paralel 

bir artış görülmüş olsa da, gruplar arasında istatistiki bir farklılık bulunamamıştır 

(P>0.05). 30. günde alınan 3 farklı doku örneklerinin hiçbirinde de stoklama 

yoğunluğuyla ilintili bir eğilim belirlenememiştir. Bu veriler hem HSP70 hem de 

HSP90 gen ekspresyon analiz sonuçlarının stoklama yoğunluklarıyla ilintili olarak 

artış gösterdiklerini, ancak özellikle HSP90’nın daha da fazla etkilendiğini ortaya 

koymuştur. Stoklamanın HSP gen ekspresyon seviyeleri üzerine etkileri kısa süreli 

olmuş ve genellikle 1-2 günden sonra seviyeler normal düzeye iniş göstermiştir. 

Guo ve ark (2010), günlük sıcaklık dalgalanmasının (25°C sabit sıcaklık, 25±1°C, 

25±2°C, 25±3°C ve 25±4°C) Pasifik beyaz karidesinin büyüme ve fizyolojik 

durumu ile ilgili etkilerini araştırdıkları bir çalışmada, 25±4°C rejiminde 

büyümenin, 25°C'lik sabit sıcaklıktaki karideslere göre, önemli ölçüde daha düşük 

olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmada, günlük sıcaklık dalgalanmasının HSP70 

üzerinde önemli bir artış yaratmadığını, bunun nedeninin ±4°C’lik dalgalanma 

baskısının HSP70 gen ekspresyonlarında önemli bir değişiklik için yeterli seviyede 
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stres yaratmamış olabilmesine bağlamışlardır. Zhenyu ve ark (2004), farklı stres 

kaynaklarının (sıcak veya soğuk şoku ile Vibrio anguillarum ile WSSV 

uygulaması) Çin karidesinde (F. chinensis) ilk kez farklı dokularda HSP70 

ekspresyonunu etkilediğini belirtmişlerdir. Araştırmacılar, sıcaklık şoku ve WSSV 

stres uygulamaları ile HSP70’in hepatopankreas ve solungaçlarda belirgin olarak 

indüklendiğini, ancak kas, gözsapı ve hemolenfte ise gözlemlenmediğini 

kaydetmişlerdir. Soğuk şok ve WSSV muamelesinin, inceledikleri tüm dokularda 

HSP70 seviyeleri üzerinde anlamlı bir etkiye sahip olmadığı sonucuna varmışlardır. 

HSP70 indüksiyonunun karideslerde, ortam sıcaklığının akut olarak 10°C 

arttırıldığı durumlarda ve sadece uygulamadan 2 saat sonra en yüksek değere 

çıktığını belirtmişlerdir.  

Zhou ve ark (2010), çalışmalarında Pasifik beyaz karidesinde bakteri 

yüklenmesine tepki olarak HSP60 ve HSP70'in gen ekspresyonlarını incelemişler 

ve bu çalışmada LvHSP60 mRNA'nın hem yapısal hem de indüklenebilir olduğunu, 

hemositlerde, kas, mide, kalp, hepatopankreas ve solungaç dokusu dahil olmak 

üzere, incelenen hemen hemen tüm dokularda (bağırsak hariç) yüksek oranda 

belirlenebildiğini ifade etmişlerdir. Solungaçta, hepatopankreasta ve hemositlerde 

bakteri yüklemesinden sonra LvHSP60'ın belirgin olarak yukarıya doğru 

yükseldiğini, hemosit ve hepatopankreasta LvHSP70'in transkripsiyonunun da 

indüklendiğini kaydetmişlerdir. Ang-lu ve ark (2015), Exopalaemon 

carinicauda'daki ısı şok proteini familyalarının (HSP70 ve HSP90) mRNA 

ekspresyonunu, akut sıcaklık stresini takiben araştırmışlar ve karideslerin 19, 23 ve 

27°C sıcaklık stresine maruz bırakıldıklarında HSP70 mRNA ekspresyon 

seviyelerini 2 saat içinde arttırdıklarını, ancak daha sonra denemenin sonuna (48 

saat) kadar azalttıklarını, HSP90 mRNA ekspresyon seviyelerinin ise 2 saatte 

azaldığını ve denemenin sonuna doğru ise yükseldiğini belirlemişlerdir. Karidesin 

HSP70 ve HSP90 mRNA ekspresyonu arasındaki bu farklılığın ısı stresine 

gösterilen farklı rollerle ilişkili olabileceğini ve sonuçta bu her iki HSP genlerinin 

de karideslerin sıcaklığa dayanıklılıklarında çok önemli roller oynayabileceklerini 
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ifade etmişlerdir. Bir çalışmada, Loc ve ark (2013), karidesleri (L. vannamei) 

enfeksiyona karşı koruyan mekanizmaları daha iyi anlamak için postlarvalarda 

ölümcül olmayan bir ısı şokunun ardından 30 dakika süreli ani ısı şokunun kontrol 

grubuna kıyasla HSP70 mRNA'sını arttırdığını belirlemişlerdir. Chen ve ark 

(2015a), Gracilaria tenuistipitata ekstraktı (GTE) içeren deniz suyunda (‰35) 

amonyak stresine maruz bıraktıkları Pasifik beyaz karideslerde HSP70'in transkript 

seviyesinin stres sonrası 24 saat içinde regüle edilebildiğini kaydetmişlerdir. Üstte 

belirtilen literatür bildirişlerinden ve denememiz bulgularımızdan yola çıkarak, 

özellikle ön-büyütme döneminde 800 adet/m2 (1-1.5 g boyutlarında) gibi test 

ettiğimiz en yüksek stoklama yoğunluğunun karideslerde HSP70 ve özellikle de 

HSP90 gen ekspresyon seviyelerini uyararak yükselttiği, ancak bu uyarımın 1-2 

gün içerisinde azalarak seviyelerin tekrar normale dönerek regüle edilebildiği 

belirlenmiştir. Kronik yüksek stoklamanın da hiçbir organda (hepatopankreas, 

solungaç ve kas) HSP70 veya HSP90 genlerinin ekspresyon seviyelerinde belirgin 

bir fark yaratmadığı ve karideslerin maruz kaldıkları stresöre zamanla adapte 

olabildikleri anlaşılmıştır.   

 

4.2.2. II. Deneme: Katlı Tank Sisteminde Farklı Stok Yoğunluklarında 

Yetiştirilen Karideslerde Büyüme, Yem Tüketimi ve Stres Parametrelerinin 

Belirlenmesi 

4.2.2.1. Büyüme Performansı ve Yem Tüketimi 

Entansif stok koşulları gibi uzun süreli stres (kronik) durumlarında 

fizyolojik denge kurulamaz (en azından uzunca bir süre için) ve hastalık 

etmenlerine olan direnç azalır; üreme ve büyüme de bundan olumsuz etkilenir (Van 

Weerd ve Komen, 1998). Yüksek stoklama koşullarında su kalitesinde gerçekleşen 

düşüşlerin de su canlılarında büyümeyi olumsuz etkilediği, yem alımını ve yemden 

yararlanmayı düşürdüğü bilinmektedir. Kronik stresin giderilmesi karideslerin 

sağlık durumu ve büyüme performansı açısından akvakültürde büyük önem taşı-

maktadır. Karidesler büyütme esnasında kısa (saat veya gün) veya uzun süreli (bir 
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veya birkaç hafta) çevresel, biyolojik veya elle muameleden kaynaklı olarak strese 

maruz kalabilirler. Stres karideslerin hastalıklara karşı hassasiyetlerini arttırır ve 

bağışıklık savunma kapasitelerini düşürür (Le Moullac ve Haffner, 2000). Uzun 

süreli stres koşullarında deneme sonu yaşama oranı, ağırlık kazancı, yem tüketimi 

ve kabuk değişimi gibi bazı biyolojik performans verileri takip edilir. Pickering 

(1993) düşük ortalama canlı ağırlık verileri veya büyüme oranında görülen 

azalmanın uzun süreli stresin belirlenmesinde iyi bir indikatör olduğunu 

bildirmiştir.  

Pasifik beyaz karidesinde farklı yetiştiricilik sistemlerinde farklı stoklama 

yoğunluklarının büyüme ve yem tüketim performansları araştırılmış ve değişik 

sonuçlar alınmıştır. Herrera ve ark (2006), çalışmalarında Pasifik beyaz karidesini 

üç farklı stok yoğunluklarında (50, 60 ve 70 karides/m2), toprak havuzlarda, 

ortalama 18.63 g, 13.46 g ve 11.86 g ulaştırabildiklerini ve verimin sırasıyla 7.243 

kg, 7.307 kg ve 8.011 kg/ha olarak gerçekleştiğini bildirmişlerdir. Sookying ve ark 

(2011), açık havuz ve tank koşullarında L. vannamei’de stok yoğunluğunun 

büyüme performansı ve ekonomik fizibilite üzerine etkisini değerlendirmiş; 0.1 

hektarlık havuzlara 0.015 g ağırlıkta stokladıkları karidesleri 17, 26, 35 ve 45 

adet/m2 yoğunluklarda, 10 hafta süreyle ve ayrıca 24.8 ton kapasiteli tanklara 

stokladıkları daha iri (2.8 g) yavruları 15, 25, 35, 45, 55 ve 65 adet/m2 stok 

koşullarında 10 hafta süreyle büyütmüşlerdir. Havuz çalışmasının sonunda (14 

hafta) stok yoğunluğu ile büyüme arasında negatif bir korelasyon görmüşler ve 

karideslerin 20.70-25.25 grama %58.0 ile %65.1 arasında hayatta kalma oranı ve 

1.17 ile 1.54 arasında YÇO ile ulaştıklarını bildirmişlerdir. Açık hava koşullarında, 

tank sisteminde de büyümenin stok yoğunluğuyla ters orantılı olarak 

gerçekleştiğini ve ortalama nihai ağırlıkların 13.42-16.13 g, yaşama 

oranlarının %93.4-100.0 ve YÇO’ların 1.15-1.54 arasında değiştiğini ve stoklama 

yoğunluğu ile negatif bir korelasyon gösterdiğini bildirmişlerdir. Balakrishnan ve 

ark (2011), çalışmalarında L. vannamei’nin, toprak havuzlarda (0.8-0.9 ha), farklı 

stok yoğunluklarında (50, 56.25, 51.25 ve 61.11 adet/m²) büyümesini 110 gün 
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süreyle incelemişler; deneme sonunda ortalama final ağırlıklarının sırasıyla 21.2, 

18.9, 19.6 ve 17.5 g; hayatta kalma oranlarının %82, 92, 81, ve 80 ve YÇO’ların 

1.4, 1.34, 1.38 ve 1.35 olduğunu tespit etmişlerdir. Suriya ve ark (2016), L. 

vannamei'nin stok yoğunluğunun (100 adet/m2 ve 12 adet/m2) hayatta kalma ve 

büyüme performansı üzerine etkisini araştırmışlar ve deneme sonu hayatta kalma 

oranlarını, sırasıyla %80 ile %90, YÇO değerlerini 1.39 ile 1.4, ortalama vücut 

ağırlıklarını ise 20 ila 34 g ve toplam üretimi ise 9500 ile 5861 kg olarak 

bildirmişlerdir. Son yıllarda yapılan araştırmalarda, Ray ve ark (2017) temiz su ve 

biyofloc üretim sistemlerinde Pasifik beyaz karideslerini kıyaslamak amacıyla her 

1 m2 suya 250 adet ortalama 0.48 g ağırlıkta karides stoklamış ve 55 gün süren 

deneme sonunda final ağırlıkları, biyomas, haftalık büyüme oranı ve yaşama 

oranlarını biyofloc ve temiz su kültürlerinde sırasıyla 11.1 ve 11.6 g, 1.7 ve 2 

kg/m3, 1.4 ile 1.5 g/hafta, %69 ile %78 olarak bildirmişlerdir. Ayrıca, Suantika ve 

ark (2018) RAS sisteminde karidesleri (L. vannamei) üç farklı yoğunlukta (500, 

750 ve 1,000 PL/m3) stoklamışlar ve 84 gün süren deneme sonunda ortalama 

ağırlıkları 14.87, 13.09 ve 11.32 g, yaşama oranlarını %70, %53.67, %44, günlük 

SBO’ları %7.12, %6.95, %6.79, ve YÇO’ları ise 1.32, 1.45, ve 2.05 olarak 

bulmuşlardır. Çalışmada grupların stok oranlarındaki artış ile birlikte biyomasın 

sırasıyla 5.20 kg/m3, 5.24 kg/m3 ve 4.99 kg/m3 olarak hesaplandığını 

bildirmişlerdir. Bu araştırıcılar, RAS için optimal stoklama yoğunluğunu 500 

PL/m3 olarak bildirmişlerdir. Krummenauer ve ark (2016) Pasifik beyaz 

karideslerini biyofloc sisteminde, 0.40, 0.80 ve 1.20 m su derinliklerinde (‰30 

tuzlulukta), 9 adet 35.5 ton kapasiteli tanklarda (sera içinde), 400 adet/m2 stoklama 

yoğunluklarında 120 gün boyunca büyütmüşler ve deneme sonunda (17. hafta) 

ortalama ağırlıkların ve yaşama oranlarının değişmediğini bulmuşlardır (P>0.05). 

Ancak final biyomaslar gruplar arasında 2.88 (1.2 m), 4.83 (0.80 m) ve 8.45 kg/m3 

(0.40 m) olarak farklılık göstermiştir (P<0.05). Bu araştırıcılar biyofloc sisteminde 

0.4 m su derinliğinin biyomas açısından daha uygun olduğunu belirtmişlerdir. Bu 

tez çalışmasında RAS sistemde büyütme denememiz sonunda grupların yaşama 
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oranlarının 40 adet/m2 grubunda %77.50, 80 adet/m2 grubunda %76.50 ve en 

yüksek stoklama grubu olan 160 adet/m2 grubunda ise %62 olduğu belirlenmiştir. 

Deneme sonu ortalama karides ağırlıklarının da yine artan stoklama yoğunlukları 

ile birlikte (40, 80 ve 160 adet/m2) azaldığı ve neticede 22.15, 18.31 ve 19.93 g 

olarak belirlendiğini, SBO’ların ise aynı gruplarda %2.55/gün, %2.39/gün 

ve %2.43/gün olarak hesaplandığı görülmüştür (P<0.05). Büyüme performans 

verilerimiz 40 adet/m2 stoklama yoğunluğunun üzerinde test ettiğimiz stoklama 

koşullarında 40-45 cm derinlikteki tanklarda karideslerde stres nedeniyle tüm 

performans değerlerinde bir azalma gerçekleştiğine dikkat çekmiştir.  

 

4.2.2.2. Biyokimyasal ve İmmün Parametreler 

Dış stresörler tarafından fizyolojik sistemlerin normal sınırların dışına 

çıkmaya zorlanmaları halinde hayvanlarda stres oluşur. Stres indikatörleri 

hayvanların kısa süreli  durumları veya uzun süreli sağlık durumlarının 

değerlendirilmesi hakkında fikir verirler. Bundan dolayı da, yetiştiricilik esnasında 

sağlık durumlarının doğru yöntemlerle belirlenmesi, havuzlardaki karides 

popülasyonlarının sağlıklı bir şekilde yönetilmesine katkı getirir. Sağlık ve immün 

parametrelerin düzenli olarak değerlendirilmesi sadece popülasyonların mevcut 

sağlık durumlarıyla ilgili bilgi vermez, aynı zamanda stres durumlarında profilaktik 

önlemlerle canlıların hastalanmadan durumu atlatabilmelerine de yardımcı olabilir. 

Pek çok çalışma stres koşullarında karideslerin hematolojik parametrelerinde 

değişiklikler gerçekleştiğini bildirmiştir (Le Moullac ve Haffner, 2000; Sanchez ve 

ark, 2001; Pascual ve ark, 2003). Bazı araştırmalar hemolenf içeriğindeki toplam 

protein, glikoz, trigliserit, kolesterol ve laktatın karideslerde fizyolojik durum 

indikatörlerinden olduklarını bildirmiştir (Sanchez ve ark, 2001). Bazı 

immünolojik değişkenlerden THS ve plazma protein seviyesi immün durumun 

belirlenmesinde kullanılmıştır (Rodríguez ve Le Moullac, 2000). Bazı fizyolojik 

değişkenlerden de glukoz (Racotta ve Palacios 1998), laktat (Racotta ve Palacios 

1998) ve osmoregülasyon kapasitesi de (Charmantier ve Soyez 1994) stres 
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indikatörleri olarak değerlendirilmiştir. Diğer bazı fizyolojik parametreler 

içerisinde; toplam protein, toplam lipit, trigliseritler, ve kolesterol de karideslerde 

besinsel durum ve sağlık durumunun analiz edilmesinde dikkate alınmıştır 

(Sánchez ve ark, 2001).  

Bir su canlısında optimal koşullarda (yani stresin olmadığı durumlarda) 

plazma total protein ve trigliserit değerlerinin yüksek çıkması ve tam tersine stres 

koşullarında bu değerlerin düşmesi beklenir. Toplam serum protein içeriğinin 

balıklarda sağlık durumu ile ilgili bir indikatör olarak kullanılabileceği Binuramesh 

ve Michael (2011) tarafından bildirilmiştir. Yüksek stoklama yoğunluğunda 

bulunan sazanlarda da toplam serum proteininin düştüğü Yin ve ark (1995) 

tarafından bildirilmiştir. Bu araştırıcılar plazma toplam protein seviyelerinde 

azalmaların balıklarda enfeksiyon riskini arttırdığını ifade etmişlerdir.  Gerçekten 

de denemenin 2. ayında gruplar bazında plazma toplam protein değerlerine 

bakıldığında, grup içerisinde en yüksek toplam protein değerinin 40 adet/m2 stok 

grubunda olduğu görülmüş ve bunu 80 adet/m2 grubu ve ardından da 160 adet/m2 

grubu takip etmiştir. Buna rağmen yapılan değerlendirme sonucunda, bu dönemde 

yine de gruplar arasında istatistiki herhangi bir farklılık tespit edilememiştir 

(P>0.05). Bu parametre 4. ayda yürütülen analizlerde ise istatiksel farklılıklar 

göstermiş olmakla birlikte, bu farklılığın stoklama yoğunluğuyla ilişkili olmadığı 

görülmüştür (P<0.05). Denemenin 2. ayında plazma trigliserit değerleri açsından 

da üsttekine benzer şekilde; gruplar arasında en yüksek değer 40 adet/m2 grubunda 

ölçülmüş, bu grubu 80 adet/m2 ve ardından da 160 adet/m2 grubu izlemiştir 

(P<0.05). Diğer yandan, 4. ay analizlerinde en yüksek trigliserit değeri 160 adet/m2 

grubunda, en düşük değer ise 80 adet/m2 grubunda belirlenmiştir (P<0.05). 

Özellikle 2. ay plazma total protein ve trigliserit değerleri bu dönemde yüksek 

stoklama yoğunluklarının bu parametreleri etkilediğini, ancak 4. ayda bu etkinin 

ortadan kalktığını göstermiştir. Çalışmamızdakine benzer şekilde, Mercier ve ark 

(2006) de Pasifik beyaz karideslerinin 4 hafta süreyle tekrarlanan stres koşullarına 

maruz bırakıldıklarında plazma protein, toplam lipit ve trigliserit değerlerinde 
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düşmeler belirlemişlerdir. Toplam protein ve toplam lipit, yaşama oranı ve immün 

değişkenlerle pozitif korelasyon gösterirler. Karideslerde immün bileşiklerin büyük 

bir kısmı proteinlerden oluştuğu için, immün parametrelerinde düşmeler 

dolayısıyla yaşama oranında düşmeler, patojenik enfeksiyon durumlarında da 

toplam proteinlerin plazmada azalması beklenen bir durumdur (Joseph ve Philip, 

2007).  

Stres esnasında hızla enerji kaynağı olarak kullanılabilen karbonhidratlar 

ve lipitler yaşama oranının yükselmesinde etkili olan immün kapasitenin 

devamlılığında önemli rol oynarlar. Mercier ve ark (2009) uzun süreli stres 

koşullarında trigliseritler, kolesterol, total lipit ve ozmotik basınç parametrelerinde 

önemli değişiklikler gerçekleşmediğini bildirmişlerdir. Bizim de çalışmamızda 4. 

ayda ölçülen total protein ve trigliserit değerleri arasında anlamlı farklılıkların 

çıkmamasının nedeni uzun süreli stres koşullarında karideslerin bu uzun süreçte 

koşullara adapte olmasıyla ilişkili olduğu düşünülmektedir (Mercier ve ark, 2006 

ve 2009). Kronik strese maruz bırakılan karideslerde stresin atlatılmasına yönelik 

gerekli olan enerjinin karşılanmasında plazmada bulunan proteinlerin kullanıldığı 

bildirilmektedir (Mercier ve ark, 2009). Fouzi ve ark (2012), WSSV enfekte 

ettikleri ve 10 gün boyunca amonyağa maruz bıraktıkları karideslerde stresin daha 

da arttığını ve bu grupta hemolenf total protein seviyesinin amonyaktaki seviyenin 

artışı ile birlikte önemli ölçüde azaldığını belirtmişlerdir. Plazmada bulunan 

proteinlerin enerji amaçlı kullanılması da, aslında stres altındaki karideslerde 

büyümenin neden yavaşladığını ve düşük performans gösterildiğini de açıklar. 

Üstteki araştırıcılar, çalışmalarında total lipitler ve özellikle de trigliseritlerin stres 

durumlarında metabolik enerji amaçlı kullanılmadıklarını bildirmiş olsa da, 

çalışmamızda 2. aydaki trigliserit verileri plazmada belirgin bir şekilde azalma 

gösterdiği için, bu besin kaynağının da muhtemelen stresin giderilmesi amacıyla o 

dönemlerde tüketildiğini göstermektedir. Zira çalışmamızda uyguladığımız 2 aylık 

stres periyodu Mercier ve ark (2009)’nin uyguladığı periyottan 1 ay daha uzun 

sürdüğü için proteinlere ilave olarak karidesler lipitleri de tüketmeye gerek duymuş 
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olabilirler. Mercier ve ark (2009) plazma proteinlerinin uzun süreli stres 

koşullarında immün sistem tarafından da kullanıldığını ve plazmadaki azalmaya 

bunun da etki etmiş olabileceğini bildirmektedir. Ancak 4. ayda alınan plazma 

örneklerinde, artık karideslerin total protein ve trigliserit verilerinde stoklama 

yoğunluğu ile ilintili bir ilişki göstermemiş olması, artık karideslerin kronik stres 

ortamına adapte olduklarını gösteriyor olabilir.  

Akut stres biyoindikatörlerinden olan laktatın önemli bir parametre olduğu 

bildirilmekte olup (Wells ve ark, 1999), Atlantik salmonu ile yürüttükleri 

denemenin ilk ve 29. günlerinde, Basrur ve ark (2010) yüksek stok grubunda 

stresten kaynaklı plazma laktat seviyelerinin de yüksek çıktığını bildirmişlerdir. 

Laktat seviyeleri açısından gruplar kıyaslandığında; denemenin 2. ayında gruplar 

arasında bir farklılık belirlenmemiş, ancak 4. ayda en yüksek laktat seviyesi 80 

adet/m2 grubunda gözlenmiş, (P<0.05) diğer iki grubun laktat seviyeleri ise benzer 

çıkmıştır (P>0.05). Bulgularımız laktat değerlerinin bir stres kaynağı olarak 

stoklama yoğunluğu ile anlamlı bir ilişki içerisinde olmadığını, bunun da uzun 

süreli stres koşullarında bu parametrenin normal seviyesine dönmesiyle ilgili 

olduğunu düşündürmüştür. Zira, Mercier ve ark (2009) kısa süreli stres altında bile 

(1 saat) laktat konsantrasyonlarında görülen yükselişin düşük olduğunu ve 24 saat 

içerisinde seviyenin kontrol grubunun bile altına indiğini bulmuşlardır. Zaten 

Mugnier ve Justou (2004) da bir parametre olarak laktatın glukoza göre daha az 

hassas bir stres indikatörü olduğunu bildirmişlerdir.      

Krustaselerde, aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz 

(ALT) çalışmaları balıklardakilere göre daha yeni olup, bu alanda yapılan ilk 

yayınlar pestisit (Galindo-Reyes ve ark, 2000), ağır metal birikimi (Zhao ve ark, 

1995) ve termal/ozmotik stres (Chien ve ark, 2003) ile ilgili konulardır. AST ve 

ALT enzimleri spesifik aminoasitlerin birinden diğerine amin gruplarının transfer 

edilmelerini sağlarlar ve çoğunlukla omurgalılarda iyi çalışan bir karaciğerin 

indikatörüdürler. Van Waarde ve ark (1982) stres koşullarında ALT’nin amino asit-

lerin sentezi ve deaminasyonunda yaşamsal bir görevlerinin olduğunu ve bu kritik 
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dönemlerde canlıların ihtiyaç duydukları enerjinin karşılanmasını sağladıklarını 

bildirmektedir. Samanta ve ark (2014), 30 gün süren bir pestisit uygulaması 

sonrasında bazı balıklarda ALT, AST aktivitesinin belirgin bir şekilde arttığını ve 

bunun doku veya organ hasarlarından kaynaklanmış olabileceğini ve metabolitlerin 

memranlardan geçişinde önemli bir role sahip olduğunu; bu enzimin seviyesinin 

stres koşullarında önemli ölçüde yükseldiğini bildirmişlerdir. Tüm bu enzimlerin 

artışının yüksek metabolik aktivitelerin göstergesi olduğunu ve bu aktivitelerle 

herbisit stresinden kaynaklı enerji ihtiyacının karşılanmasına çalışıldığını 

belirtmişlerdir. Serum protein ve ALP seviyelerindeki değişimin akvatik canlıların 

immün durumları ile ilgili fizyolojik yanıtlar olduğu ve balıkların sağlık durumları 

ile ilgili önemli bilgiler verebileceği bildirilmiştir (Tahmasebi-Kohyani ve ark, 

2012). Diğer hayvanlarda olduğu gibi, krustaselerde de hem ALT hem de AST 

amino asit ve diğer ara metabolitlerin çevrimlerinde anahtar rol oynarlar (Chaplin 

ve ark, 1967). Joseph ve Philip (2007) de siyah kaplan karidesinde (P. monodon) 

akut tuzluluk stresinin immünolojik ve fizyolojik tepkilerini araştırdıkları 

çalışmalarında THS, PO, ALP, asit fosfataz aktivitesi ve metabolik değişkenler 

olarak da toplam protein, toplam karbonhidrat, toplam lipit, glukoz ve kolesterol 

seviyelerinin hepsinin de artış gösterdiğini ve plazmada THS ve ALP’nin sağlık 

göstergeleri olarak önerilebileceğini belirtmişlerdir. Yine aynı şekilde, Fouzi ve ark 

(2012), çalışmalarında 10 gün boyunca farklı toplam amonyak seviyelerine ve 

beyaz spot sendromu virüsüne (WSSV) maruz bıraktıkları karideslerde (P. 

monodon) hemolenf ALT, AST ve TP’nin önemli ölçüde yükseldiğini 

saptamışlardır. 30 gün süreyle üç farklı stoklama (120, 180 ve 270 balık/m3) 

yoğunluğunda yetiştirilen tatlısu levreğinde (Scortom barcoo) serumda toplam 

protein haricinde, trigliserit, lizozim ve ALP aktivitelerinin stoklama yoğunluğu ile 

birlikte artış gösterdiği belirlenmiştir. Liu ve ark (2015) Atlantik salmonunda 

düşük (7.57-15.71 kg/m3), orta (15.12-31.11 kg/m3) ve yüksek (30.18–

61.34 kg/m3) stoklama yoğunluklarında kronik stres parametrelerini 10 hafta süre 

ile araştırmışlar ve test edilen tüm serum parametrelerinde ilk haftalarda önemli 
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değişiklikler belirlemişlerdir. ALP bir çeşit lizozomal enzim olarak balıklarda 

oluşan yaraların iyileştirilmesinde koruyucu olarak rol oynar (Iger ve Abraham, 

1990) ve parazitik enfeksiyonlarda seviyelerinde artışlar olur (Ross ve ark, 2000). 

Caipang ve ark (2009) atlantik kod balığında ALP’nin kısa süreli aşırı stoklama 

koşullarında belirgin bir şekilde yükseldiğini bildirmiştir. Liu ve ark (2015) 

Atlantik salmonunda ALP aktivitesinin yetiştiriciliğin ilk iki haftasında tüm 

stoklama gruplarında azaldığını, ancak 4. haftadan sonra ise, tüm yüksek stoklama 

gruplarında seviyenin yükseldiğini görmüşlerdir. Ancak, denememizin 2. ve 4. 

aylarında alınan örneklerde yapılan analizlerde ALP, AST ve ALT değerlerinin 

stoklama oranının artışı ile anlamlı bir ilişki göstermediği veya gruplar arasında 

istatistiki farklar bulunmadığı görülmüştür. Elde ettiğimiz bu verilere göre, L. 

vannamei’de kronik stres faktörü olarak test edilen stoklama yoğunluklarının bu 

enzimler üzerinde önemli etkiler yaratmadığı sonucuna varılmıştır.  

Hemolenf içeriğindeki bazı değişkenlerden örneğin pıhtılaşma zamanı, 

THS, fagositik aktivite, antibakteriyel aktivite, vd. potansiyel stres indikatörleri 

olarak bildirilmiştir (Wang ve Chen, 2005; Cheng ve ark, 2007). THS ve ALP gibi 

değişkenler yaşama oranı ve dolayısıyla stresli ortamlarda sağlık durumunun 

belirlenmesinde diğerlerine göre daha iyi tahminler yapılabilmesine yardımcı 

olurlar. ALP ve asit fosfataz aktiviteleri hücre dışı saldırılarda önemli bir savunma 

mekanizması rolü üstlenirler (Cheng ve Rodrick, 1975) ve ayrıca hemositlerin 

fagositik aktiviteleri ile de ilişkilidirler. Bir çalışmada Mercier ve ark (2006) 

Pasifik beyaz karideslerini 4 hafta süreyle tekrar tekrar stres koşullarına maruz 

bırakmış ve bu koşullarda denemenin sonunda THS ve superoksit anyon 

seviyelerinde stres koşullarında herhangi bir değişiklik belirlememişlerdir. Alsen 

(2005), tatlısu kerevitlerinde (Astacus leptodactylus) serotoninin (5-HT) stres 

üzerine etkilerini çalışmış ve bu hormonun hemolenf dolaşımındaki hemosit 

hücrelerinde önemli bir artışa sebep olmadığına dair bulgular bildirmiştir. Mugnier 

ve ark (2008), mavi karideslerde (L. stylirostris) amonyak ve hipoksinin (oksijen 

yetmezliği) kombine etkisinin plazma laktat seviyesini arttırdığını ve THS’yi 
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azalttığını gözlemlemişlerdir. Klobucar ve ark (2012), kirli su ortamında 

kerevitlerin (A. leptodactylus) THS miktarında artış gözlemlemişler ve böylece 

kirliliğe maruz kalmanın neden olduğu stresin de doğrulandığını ortaya 

koymuşlardır. Song ve ark (2003), Pasifik beyaz karidesinde, immün tepkilerini ve 

yaşama oranını değerlendirmek için Taura sendromu virüsünü (TSV) enjekte 

etmişler ve bu muameleye karideslerin verdiği bazı fizyolojik tepkileri 

araştırmışlardır. Taura sendromu virüsü ile enfekte olan karideslerde, THS, 

hiyalinosit ve granülosit hücre sayıları, total plazma proteini ve hemosiyanin 

oranının kontrol grubuna göre sırasıyla, %21, %24, %17, %56 ve %67'ye kadar 

düştüğünü kaydetmişlerdir. Yıldız ve Benli (2004), sublethal (ölümcül düzeyin 

altında) nitrit konsantrasyonlarına maruz bıraktıkları kerevitlerde (A. leptodactylus) 

hemolenf THS'lerin, nitrit muamelesine tepki olarak azaldığını ve genel olarak 

nitrit içermeyen suya maruz bıraktıklarında ise arttığını kaydetmişlerdir.  Li ve 

Chen (2008), Pasifik beyaz karideslerinde düşük ve yüksek pH stresi altında 12-72 

saat boyunca THS’nin, Hsu ve Chen (2007) ise sülfit stresi altında THS, PO ve 

fagositik aktivitede azalmanın olduğunu gözlemlemişlerdir. Saeed ve ark, (2015), 

çalışmalarında L. vannamei’nin tuzluluk stresinin kan parametreleri üzerine etkisini 

araştırmışlar; çalışmada ‰30 tuzluluğa kıyasla, ‰15 ve ‰45 tuzluluğun kan 

plazmasında hemosit hücrelerinde ve toplam protein değerlerinde belirgin bir 

düşüşe neden olduğunu tespit etmişlerdir (P<0.05). Li ve ark (2010), ‰35 

tuzlulukta yetiştirdikleri karideslerde (L. vannamei) V. alginolyticus enjeksiyonu ve 

düşük tuzluluk stresi kombinasyonunun doğal bağışıklığa etkisini araştırdıkları 

çalışmalarında, ‰25, ‰20 ve ‰15 tuzluluktaki sulara transfer edilen karideslerde 

1, 6, 12, 24, 72 ve 120 saat sonra THS miktarının 6-12 saatte en düşük seviyeye 

indiğini belirlemişlerdir. Diğer yandan, Mercier ve ark (2009) kısa süreli bir stres 

uygulamasının ardından (1 saat) kontrol grubuna göre THS’de önce önemli bir artış 

ve ardından ise önemli bir azalış gerçekleştiğini bildirmişlerdir. Üstteki literatür 

bildirişleriyle uyumlu bir şekilde, denememizde üç farklı stoklama yoğunluğunda 2 

ay süreyle yetiştirilen karideslerde (L. vannamei) THS değerlerinde, artan stoklama 
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oranıyla ters orantılı olarak, azalma görülmüş (40 adet/m2’de 4.40x106, 80 

adet/m2’de 1.85x106 ve 160 adet/m2’de 2.96x106 hücre/mL), ancak herhangi bir 

istatistik farklılık bulunamamıştır. Denemenizde elde ettiğimiz verilerimizden yola 

çıkarak karideslerin hemolenf THS değerlerinin iki ay gibi uzun bir süreç 

içerisinde dengelenmiş olması itibarıyla kronik bir stres parametresi olarak 

değerlendirilemeyeceği anlaşılmıştır.      

Li ve Chen (2008), Pasifik beyaz karideslerinde düşük ve yüksek pH stresi 

altında THS ve fagositik aktiviteyi incelemişler ve denemede fagositik aktivitenin 

6-72 saat, THS’nin ise 12-72 saat boyunca azaldığını tespit etmişlerdir. pH 10.1'e 

aktardıkları karideslerde granüler hücre sayıları ve THS’nin 6 saat sonra, 

süperoksit dismutaz aktivitesinin ise 72 saat sonra önemli ölçüde azaldığını 

kaydetmişlerdir. Bu araştırıcılar 120 saat sonra pH 6.5 ve 10.1'e transfer ettikleri 

karideslerin bağışıklık parametrelerinin orijinal değerlerine geri döndüğünü 

gözlemlemişlerdir. Bununla birlikte 6.5 pH'ya aktardıkları karideslerde daha düşük 

fagositik aktivite gözlemlemişlerdir. Hsu ve Chen (2007), Pasifik beyaz karideste 

sülfit stresi altında, benzer şekilde Wang ve Chen (2005) ani tuzluluk 

değişimlerinde fagositik aktivitenin önemli ölçüde azaldığını belirlemişlerdir. 

Cheng ve ark (2006), farklı dozlarda noradrenalin enjekte ettikleri L. vannamei’de 

THS’nin 2 saat sonra %15-32 oranında, fagositik aktivitenin de 2 saat sonra her 

dozda önemli ölçüde azaldığını belirlemişlerdir. Bu araştırıcılar karideslerde 

THS’nin 4 saat, fagositik aktivitenin ise 16 saat sonra normal değerlere geri 

döndüğünü tespit etmişlerdir. Benzer şekilde Cheng ve ark (2005), dopaminin 

karideste (L. vannamei) bağışıklık sistemi üzerine etkisini araştırmış; 

enjeksiyondan 4 saat sonra THS’nin %25 ve %39 oranında, fagositik aktivitenin de 

2 saat sonra önemli ölçüde azalma eğilimi gösterdiğini bulmuşlardır. Araştırıcılar 

karideslerde THS’nin 16 saat, fagositik aktivitenin ise 4 saat sonra normal 

değerlere geri döndüğünü tespit etmişlerdir. Rengpipat ve ark (2000) siyah kaplan 

karidesinde (P. monodon) probiont bakteri (Bacillus Sll) ile bağışık ilişkisini 

araştırmış; çalışmada fagositik aktivitenin ve fagositik indeksin önemli ölçüde 
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yükseldiğini tespit etmişlerdir. Khimmakthong ve ark (2011), fagositik aktiviteye 

etki eden protein (PAP) genini kullanarak L. vannamei'nin bağışıklık tepkisinin 

uyarılmasını incelemişler; denemede 1.9 ila 3 kat daha yüksek fagositoz ve 

fagositik indeks belirlemişlerdir. Denememizde 2 ay gibi uzun süren bir potansiyel 

stres kaynağı (stoklama yoğunluğu) baskısı altında yetiştirilen Pasifik beyaz 

karideslerinde yapılan fagositik aktivite analizlerinde gruplar arasında herhangi bir 

farklılık görülmemiş, ancak fagositik indeks değerlerinde 160 adet/m2 stoklama 

yoğunluğunda istatistik olarak düşük bir değer elde edilmiştir (P<0.05). Test 

ettiğimiz en yüksek stoklama oranı olan 160 adet/m2 grubunda karideslerin belirgin 

bir şekilde zayıf fagositik indeks göstermesi, bu grubun stres altında olması 

itibarıyla hassasiyetini ortaya koymuştur.    

Stoklama yoğunluğu, periyodik elleme ve örneklemeler, taşıma, su kalitesi 

ve bazı besinsel uygulamalar gibi stres kaynakları lizozim aktivitesini etkiler 

(Saurabh ve Sahoo, 2008). Chen ve ark (2015b), farklı tuzluluklara (‰2.5, 5, 10, 

15, 25 ve ‰35) maruz bıraktıkları juvenil Pasifik beyaz karideste büyüme ve 

immün parametrelerini incelemişler; karideslerde ‰15, ‰25 ve ‰35 tuzlulukta 

yetiştirilenler de, ‰2.5, ‰5 ve ‰10’da yetiştirilenler ile karşılaştırıldığında, daha 

fazla şeffaf ve granül hücreye, önemli ölçüde yüksek THS seviyesine ve lizozim 

aktivitelerine sahip olduklarını belirlemişlerdir. Yao ve ark (2008), Çin karidesinde 

(F. chinensis) laminarin ve V. anguillarum enjeksiyonunun kan hücrelerindeki 

lizozim aktivitesi üzerindeki etkisini araştırmışlar ve uygulamadan sonra 

hemositlerin lizozim aktivitesinin aynı anda orta seviyede bir artış gösterdiğini 

tespit etmişlerdir. Araştırmacılar lizozom membran stabilitesi ve lizozim 

aktivitesini kullanarak karideslerde immün durumunun değerlendirilebileceğini 

önermişlerdir. Tez kapsamında farklı stoklama koşullarının yürüttüğümüz 

denemede 2. ayda aldığımız hemolenf örneklerinde lizozim aktiviteleri yine büyük 

olasılıkla uzun süren deneme protokolünden kaynaklı olarak farklılık 

göstermemiştir. Sadhu ve ark (2014) Asya levreğini (Lates calcarifer) 6 ay 

boyunca iki farkı stoklama (5 ve 15 balık/m3) yoğunluğunda kafeslerde yetiştirmiş 
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ve stoklama yoğunluğundan kaynaklı kronik stresin neden olabileceği kan 

parametrelerini incelemişlerdir. Yüksek stoklama grubunda kortisol ve glikoz 

seviyeleri artmış ve lizozim aktivitesi azalmıştır. Ayrıca toplam lökosit sayısı, 

toplam serum proteininde azalma, ancak tersine ALP ve asit fosfataz seviyelerinde 

yüksek stoklama ile birlikte bir artış görülmüştür. Stoklama stresinden kaynaklı 

üstte belirtilen tüm bu fizyolojik ve immün parametreler deneme sonuna kadar bu 

şekilde devam etmiştir. Yin ve ark (1995) yüksek stoklama yoğunluğunda tutulan 

sazanlarda lizozim aktivitelerinde benzer düşüşler gözlemlemişlerdir. Murray ve 

Fletcher (1976), yüksek stok grubunda lizozim aktivitesindeki önemli düşüşün, bu 

enzimi içeren kandaki lökositlerin sayısının azalmasıyla ilgili olabileceğini 

bildirmişlerdir. Balıklarda plazma lizozimin parazitik ve bakteriyel enfeksiyonlarla 

mücadelede kullanıldığı bilinmektedir (Yin ve ark, 1995). Yüksek stok gruplarında 

stresten kaynaklı asit ve alkalin fosfataz aktivitelerindeki yükselmelerin lizozomal 

değişikliklerle ilgili olabileceği bildirilmiştir (Sadhu ve ark, 2014). Potansiyel stres 

indikatörleri olarak değerlendirilebilecek olan bu enzimler balıklarda patojenlere 

karşı savunmada veya vücut yüzeyindeki yaralanmaların iyileştirilmesinde 

kullanılırlar (Ross ve ark, 2000).  

 

4.2.2.3. Isı Şok Proteinleri (HSP70 - HSP90) 

Isı şok protein genlerindeki değişimin yararlı bir biyoindikatör olarak 

akvatik hayvanlarda stresin belirlenmesi ve optimum çevresel koşulların 

izlenmesinde kullanılabileceği bildirilmiştir (Iwama ve ark, 2004). Gao ve ark 

(2017), juvenil karideslerde (L. vannamei) (ortalama 2 g) stoklama yoğunluğunun 

(188, 250 ve 313 adet/m2) büyüme, oksidatif stres ve HSP70 üzerine etkisini 

araştırmışlar ve HSP70’in hepatopankreasta artan stoklama yoğunluğu ile önemli 

ölçüde arttığını, kasta orta stoklama yoğunluğunda, düşük stoklama yoğunluğuna 

göre önemli ölçüde yüksek olduğunu, hemolenfte ise gruplar arasında bir fark 

olmadığını belirlemişlerdir. Yüksek stok yoğunluklarında 30 gün yetiştirilen 

alabalıklarda HSP70 gen ekspresyonlarının yükseldiği, benzer şekilde aşırı 
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stoklama stresinin Avrupa levreği (Dicentrarchus labrax) ve Atlantik kod 

balığında da (Gadus morhua) HSP70’i indüklediği bilinmektedir (Gornati ve ark, 

2004; Caipang ve ark, 2008). Jia ve ark (2016), kalkan balığını (Scopthalmus 

maximus) düşük, orta ve yüksek olmak üzere üç farklı stoklama seviyesinde 120 

gün boyunca yetiştirmiş ve çalışmada lizozim ve ALP’nin yüksek stok grubunda 

diğerlerinden daha düşük seviyelere indiğini, lizozim ile ilgili genlerin de 

düştüğünü, ancak bunların tersine HSP70 mRNA seviyesinin ise yüksek stok 

grubunda yükseldiğini belirlemişlerdir. Bu araştırıcılar, genel bulgular ışığında, bir 

stresör olarak aşırı stoklamanın kalkan balıklarında immün sistemi baskıladığı 

sonucuna varmışlardır. Jia ve ark (2016) farklı nitrit konsantrasyonlarına akut 

olarak (48-96 saat) maruz bırakılan kalkan balıklarında lizozim aktivitesinin 

düştüğünü, ALP’nin, HSP70 ve HSP90 gen ekspresyon seviyelerinin yükseldiğini 

belirlemişlerdir. Iwama ve ark (2004) HSP70 gen ekspresyon parametresinin 

hassas bir biyoindikatör olduğunu ve farklı stresörlere farklı seviyelerde yanıt 

verdiğini bildirmişlerdir. Dil balıklarında (S. senegalensis) uzun süreli yüksek stok 

yoğunluklarında karaciğer ve böbreklerde HSP70 gen ekspresyonlarında düşmeler 

(down-regulation) görülebilmektedir (Salas Leiton ve ark, 2010). Değişik 

araştırmalarda elde edilen farklı HSP70 gen ekspresyon tepkilerinin türsel, stresör 

çeşidi veya süresi ile ilişkili olduğu düşünülmektedir. Gornati ve ark (2004) üç ay 

süreyle üç farklı stok yoğunluğunda (<10, 80 ve 100 kg/m3) yetiştirilen levreklerin 

(D. labrax) karaciğer ve beyinlerinde HSP genlerini çalışmışlar ve 100 kg/m3 

biyomasta aşırı seviyede HSP70 seviyesi belirlenmiş, ancak HSP90 ölçülememiştir. 

Bunun yerine beyin dokusunda ise 80 kg/m3’te bile HSP90 gen ekspresyonunda 

yükselme ortaya çıkmıştır. Üstte görüldüğü üzere, farklı stok yoğunluklarının 

balıklarda moleküler seviyede etkileri üzerine birçok araştırma yürütülmüş 

olmasına rağmen, bu tip araştırmalar karideslerde yeterince ilgi görmemiştir. Liu 

ve ark (2016) kalkanlarda farklı stoklama koşullarında fizyolojik ve immün 

yanıtları araştırmış; ortalama 185.4 g balıkları 120 gün RAS sisteminde üç [düşük 

(~9.3-26.1 kg/m2), orta (~13.6-38.2 kg/m2) ve yüksek (~19.1-52.3 kg/m2)] 
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stoklama yoğunluğunda yetiştirerek bunlardan 0, 40, 80 ve 120. günlerde 

örnekleme yapmışlardır. Büyüme, biyokimyasal parametreler ve gen 

ekspresyonları her üç grupta da son güne (120 gün) kadar değişim göstermemiştir. 

Deneme sonunda, yüksek stoklama grubu, diğerlerine kıyasla, daha düşük SBO ve 

ortalama ağırlık göstermiştir. 120. günde, gen ekspresyonlarından örneğin 

HSP70’in belirgin bir şekilde azaldığı ve lizozim mRNA düzeyinin düştüğü 

belirlenmiştir. Genel olarak bu araştırıcıların bulguları, kalkanlarda yüksek 

stoklama yoğunluklarının metabolik ve antioksidan enzim aktivitelerini 

bloklayarak, fizyolojik stres ve immün sistemi baskıladıklarını göstermiştir. Bizim 

çalışmamızda, HSP70 analizleri için, denemenin 2. ayında (60. gün) ve 4. ayında 

(120. gün ve deneme sonu) alınan doku örneklerinde yapılan gen ekspresyon 

analizleri göstermiştir ki; denemenin 2. ayında analiz yapılan hiçbir dokuda 

(hepatopankreas, solungaç veya kasta) HSP70 seviyeleri, stoklama yoğunluğunun 

artışı ile birlikte anlamlı bir değişim göstermemiştir. Denemenin 4. ay 

örneklemesinde de bu durum değişmemiş ve kas dokuda yapılan analizler 

haricinde diğer dokularda HSP70 gen ekspresyon seviyeleri benzer bulunmuştur 

(P>0.05). Ancak, bu periyotta (4. ay) kas örneklerinde HSP70 seviyesi 40 adet/m2 

stok grubunda 0.78 iken, bu değer 80 adet/m2 grubunda 0.82, ancak 160 adet/m2 

grubunda ise yaklaşık 3 katlık bir artış ile 2.59 seviyesine çıkmıştır (P<0.05). 

Denemenin 4. ayında ve en yüksek stok grubunda görülen bu yükseliş HSP70 

geninin muhtemelen artan karides biyoması (2 kg/m2 veya 4.74 kg/m3) tarafından 

stres yaratmaya başladığı için indüklendiğini göstermiştir. Bu biyomas artışı en 

düşük stoklama grubundan (40 adet/m2) 2.87 kat ve orta stok (80 adet/m2) 

grubundan ise 1.77 kat daha yüksek olarak hesaplanmıştır. Özellikle tanklardaki 

suyun sadece 40-45 cm derinliğinde olması, hayvanlar üzerinde daha yüksek 

oranda stres oluşmasına neden olmuş olabilir. Yarahmadi ve ark (2016) gökkuşağı 

alabalığında 10, 40 ve 80 kg/m3 stoklama oranlarında 30 gün boyunca stres ve 

immün sistemle ile ilintili kan parametreleri ve HSP gen ekspresyonlarını 

araştırmış ve HSP70 seviyelerinin stoklama ile ilişkili olduğunu ve stoklama 
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oranının artışıyla birlikte (40 ve 80 kg/m3) yükseldiğini, LyzII gen ekspresyonu ve 

serum laktat seviyesinin düştüğünü, serum toplam protein ve ALP seviyelerinin ise 

değişmediğini belirlemişlerdir. Bu araştırıcılar kısa süreli akut stresin balıklarda 

(alabalık) immün sistem üzerinde olumlu etkiler verebileceğini, ancak aşırı 

stoklamadan kaynaklı kronik stresin immün sistemi baskıladığını ve bunun da 

balıkları patojenlere daha hassas hale getirebileceğini belirtmişlerdir. Dolayısıyla, 

denememizin 4. ayında, karideslerin büyümesi (ortalama 20 g >) ile artan 

biyomasın artık stres yaratmaya başladığı ve bu dönemden itibaren de bu stresin 

karideslerde patojenlere yönelik hassasiyeti arttırabileceği yorumlanabilir. 

Akvakültürde stoklama oranı uzun süreli stres yaratarak ilgili türün 

fizyolojisi ve davranışları üzerinde etkili olur ve yaşama oranı ile büyüme 

performans parametrelerini etkiler. Yüksek stoklamada büyüme, yem tüketimi, 

YÇO, sindirilebilirlik oranı ve balık refah göstergelerinde sorunlarla karşılaşılır 

(Ellis ve ark, 2002). Sıcaklık dalgalanması ve şokunun (Guo ve ark, 2010; Loc ve 

ark, 2013), veya sıcak/soğuk şoku ile V. anguillarum WSSV uygulamasının 

(Zhenyu ve ark, 2004), bakteri yüklemesinin (Zhou ve ark, 2010) ve amonyak 

stresinin HSP70 gen ekspresyonuna etkileri karideslerde araştırılmış (Chen ve ark, 

2015a), ancak bilindiği kadarıyla stoklama ile ilişkili olarak karideslerde HSP90 

gen ekspresyon seviyesi ilk kez bu tez kapsamında ele alınmıştır. Dil balığında (S. 

senegalensis) aşırı stoklama stresinin ısı şok proteinlerinden HSP70 ve HSP90 

stres genleri ve doğal immün sistem ile ilgili genlerden g-tipi lizozim genlerini 

etkileyebileceği bildirilmiştir (Costas ve ark, 2013). Diğer ilgili birçok moleküller 

gibi, HSP70 genleri balıklarda stoklama yoğunluğunun etkilerinin 

değerlendirilmesinde kullanılmıştır (Kim ve ark, 2013; Ni ve ark, 2014). Hücresel 

strese yanıt olarak HSP70 en çok çalışılan ısı şok proteinleridir, ki bunlar denatüre 

edilmiş veya değiştirilmiş proteinlerin ve polipeptidlerin parçalanması veya tamir 

edilmesinde aracı olurlar (Ni ve ark, 2014).  

Balıklarda yüksek stoklama koşullarına tepki olarak HSP70 seviyesinin 

yükseldiğini gösteren bir çok araştırma mevcuttur (Kim ve ark, 2013; Aksakal ve 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                                                   Nafiye PERKER 

105 

ark, 2011; Şahin ve ark, 2014). Jia ve ark (2016), yüksek stoklama oranının kalkan 

balığının derisinde HSP70 mRNA seviyesinin yükselmesine neden olduğunu 

göstermiştir. Çevresel stresörlerden (yüksek stoklama gibi) kaynaklı hücresel 

hasarlardan korunabilmek için HSP70 seviyesinde gerçekleşen artışın önemli bir 

rolü olabileceği bildirilmiştir (Kregel, 2002). Denemenin yine 2. ayında yapılan 

HSP90 gen ekspresyon analizlerinde sadece hepatopankreasta anlamlı bir değişim 

gerçekleşmiş ve bu dokuda stoklama yoğunluğunun artışına paralel olacak şekilde 

istatistiksel olarak belirgin bir artış belirlenmiştir (P<0.05). Bu noktada, 40 adet/m2 

stok grubunda HSP90 seviyesi 0.06 olarak hesaplanmış iken, bu değer 80 adet/m2 

grubunda 0.62 ve ardından 160 adet/m2 grubunda ise 1.13 olarak gerçekleşmiştir. 

Buna göre en yüksek stok yoğunluğunda karideslerin hepatopankreas dokusunda 

indüklenen HSP90 artışı, diğer gruplara kıyasla, 1.82 ile 18.83 kat daha yüksek 

çıkmıştır. 4. ay analizlerinde ise hepatopankreastaki HSP90 indüklenmesinin 

ortadan kalktığı, bunun yerine, sadece kasta stoklama yoğunluğu ile HSP90 gen 

ekspresyon seviyeleri arasından anlamlı bir ilişkinin bulunduğu fark edilmiştir. 

Deneme süresince karides biyomasının en üst noktaya çıktığı bu dönemde kasta 40 

adet/m2 grubunda HSP90 seviyesi 0.16 olarak ölçülmüş iken, bu seviye 80 adet/m2 

grubunda 5.21’e (32.56 kat) ve 160 adet/m2 grubunda ise 7.90 seviyesine çıkmıştır 

(49.38 kat, P<0.05).  

Gerek HSP70 gerekse HSP90 analiz sonuçlarından, denememiz 

koşullarında, Pasifik beyaz karidesinin 4. ayında ulaşılan biyomas seviyesinde (2 

kg/m2 veya 4.74 kg/m3) karideslerin 160 adet/m2  (deneme başlangıç stoklama 

seviyesi) stok grubunda stres yaşamaya başladıkları ve bu stoklama oranının 

ötesinde yetiştiricilik yapılması halinde, karideslerin bağışıklık sistemlerinde artan 

hassasiyet nedeniyle hastalıklarla karşılaşma riskinin yükseleceği öngörülmüştür. 

Karides yetiştiriciliğinde büyütmenin genellikle 3.5-4 ay gibi oldukça kısa 

periyotlarda tamamlanması, yüksek stoklama koşullarında hastalık riskini 

azaltmakta ve böylece daha yüksek ürün elde edilebilmesine imkan vermektedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Karideslerin bağışıklık sistemlerinin yüksek stok yoğunluklarında nasıl 

etkilendiğine dair formalin testi, salinite testi ile bazı biyokimyasal ve immünolojik 

parametreler arasındaki ilişki ilk kez bu tezde ayrıntılı olarak ele alınmış ve 

incelenmiştir.  Ayrıca karideslerde stoklama yoğunluğunun stres oluşturduğuna 

(akut veya kronik) ve bunun farklı dokularda (et, solungaç ve hepatopankreas) 

HSP90’nın sentezlenmesine yol açtığına dair bugüne kadar herhangi hiçbir 

çalışmaya rastlanmamıştır.  

 

5.1. I. Deneme; 

Tez çalışmasının I. denemesinde yüksek stoklama yoğunluklarının 

karideslerde stres oluşturup oluşturmadıklarını belirlemek için; büyüme, yem 

tüketimi, dokularda HSP genlerinin görünüm analizleri (HSP70 ve HSP90) ve 

dayanıklılık testleri (formalin, tuzluluk) yapılmıştır ve özet olarak elde edilen genel 

sonuçlar aşağıda sıralanmıştır. 

 

 Önbüyütme aşamasında üç farklı stoklama yoğunluğunda (200, 400 ve 800 

adet/m2) yetiştirilen L. vannamei yavrularında deneme sonu yaşama 

oranları, sırasıyla, %77, %78 ve %82 olarak ve ortalama ağırlıklar ise 1.35, 

1.09 ve 1.12 g olarak elde edilmiştir. 

 Deneme sonunda uygulanan stres testleri stoklama yoğunluğunun artışı ile 

yaşama oranlarının düştüğünü, diğer bir ifadeyle, yüksek stoklama 

koşullarında yetiştirilen karideslerde çevresel koşullara hassasiyetin 

arttığını ortaya koymuştur (P<0.05).  

 HSP70 analizlerinde 0. gün örneklemesinde HSP70 değeri 1.13 olarak 

belirlenmiş, 1 gün sonra tüm stoklama gruplarında (200, 400 ve 800 

adet/m2) bu değer, sırasıyla, 1.44, 1.96 ve 1.88 seviyelerine yükselmiştir. 

Ancak, %30.56 ile %36.11 seviyesinde artışlara rağmen, yine de ilk gün 
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HSP70 verileri üzerinde yapılan istatistik hesaplamalar gruplar arasında bir 

fark olmadığını göstermiştir.  

 Denemenin 3, 7 ve 30. günlerinde alınan örneklerde stoklama 

yoğunluğunun artışı ile birlikte HSP70 verilerinde anlamlı bir değişim 

belirlenmemiştir.    

 HSP90 gen ekspresyon analizlerinde 0. gün örneklemesinde belirlenen 

1.51’lik seviye, 1. günde stoklama yoğunluğundaki artışa paralel olarak 

artış göstermiş ve bu artış özellikle 800 adet/m2 stok yoğunluğunda,  düşük 

stok yoğunluğuna (200 adet/m2) kıyasla, 9-10 kat daha yüksek olarak 

gerçekleşmiştir. 

 1. günde, orta stoklama yoğunluğu olan 400 adet/m2 grubunda da, 200 

adet/m2 grubuna kıyasla, HSP90 seviyesi yaklaşık 2.5 kat yükselmiş, ancak 

istatistik bir farklılık belirlenmemiştir.  

 Gruplar arasındaki bu anlamlı farklılık 3. günde daha az belirgin hale 

gelmiş ve 7. günde artan stoklama yoğunluğuna paralel bir artış görülmüş 

olsa da, gruplar arasında istatistiki bir farklılık bulunamamıştır. 30. günde 

alınan 3 farklı doku örneklerinin hiçbirinde de stoklama yoğunluğuyla 

ilintili bir eğilim belirlenmemiştir. 

 Bulgularımız hem HSP70 hem de HSP90 gen ekspresyon analiz 

sonuçlarının stoklama yoğunluklarıyla ilintili olarak artış gösterdiklerini, 

ancak özellikle HSP90’nın daha da fazla etkilendiğini ortaya koymuştur.  

 Literatür bildirişlerinden ve bulgularımızdan yola çıkarak, özellikle ön-

büyütme döneminde 800 adet/m2 (1-1.5 g boyutlarında) gibi test ettiğimiz 

en yüksek stoklama yoğunluğunun karideslerde HSP70 ve özellikle de 

HSP90 gen ekspresyon seviyelerini uyararak yükselttiği, ancak bu 

uyarımın 1-2 gün içerisinde azalarak seviyelerin tekrar normale dönerek 

regüle edilebildiği anlaşılmıştır.  
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5.2. II. Deneme; 

Tez çalışmasının II. denemesinde, resirküle sistemde farklı stoklama 

yoğunluklarının (40, 80 ve 160 adet/m2) karideslerde (L. vannamei) stres oluşturup 

oluşturmadığını belirlemek için; büyüme, yem tüketimi, bazı hemolenf (plazma 

laktat, total protein, trigliserit) ve immünolojik parametreler (ALP, AST ve ALT) 

ile ısı şok proteinlerindeki değişim 4 ay süreyle araştırılmıştır ve denemeden elde 

edilen genel sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 

 

 Islah edilmiş Pasifik beyaz karidesi (L. vannamei) RAS sisteminde sadece 

4 ayda 40, 80 ve 160 adet/m2 stoklama koşullarında (üstelik sadece 40-45 

cm su derinliğindeki tanklarda) yaşama oranları sırasıyla %77.50, %76.50 

ve %62.00 olarak gerçekleşmiştir. Deneme sonu ortalama karides 

ağırlıkları da yine sırasıyla 22.15, 18.31 ve 19.93 g ve SBO değerleri 

%2.55/gün, %2.39/gün ve %2.43/gün olarak bulunmuştur. Bu denemede 

YÇO 1.56 ile 1.74 arasında değişmiştir.  

 Denemenin 2. ayında gruplar bazında en yüksek serum toplam protein 

değeri 40 adet/m2 stok grubunda belirlenmiş, bunu 80 adet/m2 grubu ve 

ardından da 160 adet/m2 grubu takip etmiştir. Bu parametre 4. ayda 

yürütülen analizlerde istatiksel farklılıklar göstermiş olmakla birlikte, bu 

farklılığın stoklama yoğunluğuyla ilişkili olmadığı görülmüştür. 

 Stoklama grupları arasında 2. ayda belirlenen en yüksek serum trigliserit 

değeri 40 adet/m2 grubunda belirlenmiş, grubu 80 adet/m2 ve ardından da 

160 adet/m2 grubu izlemiştir. Diğer yandan, 4. ay analizlerinde en yüksek 

trigliserit değeri 160 adet/m2 grubunda, en düşük değer ise 80 adet/m2 

grubunda belirlenmiştir. 

 2. ay serum total protein ve trigliserit değerleri bu dönemde yüksek 

stoklama yoğunluklarının bu parametreleri etkilediğini, ancak 4. ayda bu 

etkinin ortadan kalktığını göstermiştir. 
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 Çalışmamızda stoklama yoğunluğunun artışının tersine, 2. ayda protein ve 

trigliserit değerlerinin plazmada belirgin bir şekilde azalış göstermesi, bu 

besin kaynağının muhtemelen stresin giderilmesi amacıyla o dönemlerde 

tüketildiğini ortaya koymaktadır.  

 4. ayda ölçülen total protein ve trigliserit değerleri arasında anlamlı 

farklılıkların çıkmamasının nedeninin uzun süreli stres koşullarına (kronik 

stres) karideslerin adaptasyonu olduğu düşünülmektedir. 

 Bulgularımız laktat değerlerinin bir stres kaynağı olarak stoklama 

yoğunluğu ile anlamlı bir ilişki içerisinde olmadığını, bunun da uzun süreli 

stres koşullarında bu parametrenin normal seviyesine dönmesiyle ilgili 

olduğunu düşündürmüştür. 

 Denememizin 2. ve 4. aylarda alınan örneklerde yapılan analizler ALP, 

AST ve ALT değerlerinin stoklama oranının artışı ile anlamlı bir ilişki 

göstermediğini veya gruplar arasında istatistiki farklar bulunmadığını 

göstermiştir. Elde ettiğimiz bu verilere göre, L. vannamei’de kronik stres 

faktörü olarak test edilen stoklama yoğunluklarının bu enzimler üzerinde 

önemli etkiler yaratmadığı sonucuna varılmıştır.  

 Denemenizde elde ettiğimiz verilerden, karideslerin hemolenf THS 

değerlerinin iki ay gibi uzun bir süreç içerisinde dengelenmiş olması 

itibarıyla kronik bir stres parametresi olarak değerlendirilemeyeceği 

anlaşılmıştır.      

 Denememizin 2 ay gibi stoklama yoğunluğu baskısı altında yetiştirilen 

karideslerde yapılan fagositik aktivite analizlerinde gruplar arasında 

herhangi bir farklılık görülmemiş, ancak fagositik indeks değerlerinde 160 

adet/m2 stoklama yoğunluğunda istatistik olarak düşük bir değer elde 

edilmiştir. Test ettiğimiz en yüksek stoklama oranında (160 adet/m2) 

karideslerin belirgin bir şekilde zayıf fagositik indeks göstermesi, bu 

grubun stres altında olması itibarıyla hassasiyetini ortaya koymuştur.    



5. SONUÇ VE ÖNERİLER                                                                                              Nafiye PERKER 
 

111 

 Proje kapsamında farklı stoklama koşullarında yürüttüğümüz denemede 2. 

ayda aldığımız hemolenf örneklerinde lizozim aktiviteleri yine büyük 

olasılıkla uzun süren deneme protokolünden kaynaklı olması itibarıyla 

farklılık göstermemiştir. 

 Bilindiği kadarıyla, karideslerde stoklama yoğunluğu ile ilişkili olarak 

HSP90 gen ekspresyon seviyesi ilk kez bu proje kapsamında ele alınmıştır. 

 Çalışmamızda, HSP70 analizleri için, denemenin 2. ve 4. ayında alınan 

doku örneklerinde yapılan gen ekspresyon analizleri göstermiştir ki; 

denemenin 2. ayında hiçbir dokuda (hepatopankreas, solungaç veya kasta) 

HSP70 seviyeleri, stoklama yoğunluğunun artışı ile birlikte anlamlı bir 

değişim göstermemiştir. Denemenin 4. ay örneklemesinde de bu durum 

değişmemiş, kas dokuda yapılan analizler haricinde, diğer dokularda 

HSP70 seviyeleri benzer bulunmuştur. 

 Denemenin 4. ay kas örneklerinde HSP70 seviyesi 40 adet/m2 stok 

grubunda 0.78 iken, bu değer 80 adet/m2 grubunda 0.82, ancak 160 adet/m2 

grubunda ise yaklaşık 3 katlık bir artış ile 2.59 seviyesine çıkmıştır. En 

yüksek stok grubunda görülen bu yükseliş HSP70 geninin muhtemelen 

artan karides biyoması (2 kg/m2 veya 4.74 kg/m3) tarafından stres 

yaratmaya başladığı için indüklendiğini göstermiştir. Bu biyomas artışı en 

düşük stoklama grubundan (40 adet/m2) 2.87 kat ve orta stok (80 adet/m2) 

grubundan ise 1.77 kat daha yüksek olarak hesaplanmıştır. Özellikle 

tanklardaki suyun sadece 40-45 cm derinliğinde olması, hayvanlar üzerinde 

daha yüksek oranda stres oluşmasına neden olmuş olabilir. 

 Denemenin 4. ayında, karideslerin büyümesi (ortalama 20 g >) ile artan 

biyomasın, özellikle de 160 adet/m2 grubunda, artık stres yaratmaya 

başladığı ve bu dönemden itibaren de bu stresin karideslerde patojenlere 

yönelik hassasiyeti arttırabileceği düşünülmüştür. 

 Denemenin 2. ayında yapılan HSP90 analizlerinde sadece 

hepatopankreasta anlamlı bir değişim gerçekleşmiş ve bu dokuda stoklama 
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yoğunluğunun artışına paralel olacak şekilde istatiksel olarak belirgin bir 

artış belirlenmiştir. Bu noktada, 40 adet/m2 stok grubunda HSP90 seviyesi 

0.06 olarak hesaplanmış iken, bu değer 80 adet/m2 grubunda 0.62 ve 

ardından 160 adet/m2 grubunda ise 1.13 olarak gerçekleşmiştir. Buna göre 

en yüksek stok yoğunluğunda karideslerin hepatopankreas dokusunda 

indüklenen HSP90 artışı, diğer gruplara kıyasla, 1.82 ile 18.83  kat daha 

yüksek çıkmıştır.  

 4. ay analizlerinde hepatopankreastaki HSP90 indüklenmesinin ortadan 

kalktığı, bunun yerine, sadece kasta stoklama yoğunluğu ile HSP90 gen 

ekspresyon seviyeleri arasından anlamlı bir ilişkinin bulunduğu fark 

edilmiştir. Deneme süresince karides biyomasının en üst noktaya çıktığı bu 

dönemde kasta 40 adet/m2 grubunda HSP90 seviyesi 0.16 olarak ölçülmüş 

iken, bu seviye 80 adet/m2 grubunda  5.21’e (32.56 kat) ve 160 adet/m2 

grubunda ise 7.90 seviyesine çıkmıştır (49.38 kat).  
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