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OZET

AKDENIZ MIDYESINDE (Mytilus galloprovincialis Lamarck 1819)
UREME ve LARVAL GELISIiM

Ali KIRTIK

Doktora Tezi, Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Aynur LOK
Ekim 2014, 77 sayfa

Bu calismada Tiirkiye sularinda bulunan cift kabuklu yumusakg¢alardan
Akdeniz midyesinin Mytilus galloprovincialis (Lamarck 1819) Izmir Mersin
Korfezi ve Inciralt: sahili olmak iizere iki istasyonda, et verimi, kondisyon indeksi
ve lreme dongiileri tespit edilmistir. Calisma boyunca su parametrelerinden
sicaklik, tuzluluk, klorofil-a ve seston takip edilmistir. Mersin korfezinde sicaklik
14-28.4 °C, Inciraltt istasyonunda ise 13,5-28 °C arasinda degisim gostermistir.
Mersin Korfezinde ortalama tuzluluk degeri %o 37 0,69 Inciralt1 istasyonunda ise
%o 36 £2,71 olarak bulunmustur. Mersin Korfezi’nde ortalama klorofil-a ve seston
degerleri sirasiyla 4,00 +1,52 ug/l ve 2,03 1,17 mg/1, Inciralt1 istasyonunda 8,80
*11,90 pg/l ve 17,27 +7,87 mg/l olarak hesaplanmistir. Ureme faaliyetinin
Mersin Korfezi istasyonda yil boyu siirdiigii ancak Inciralti istasyonunda Ekim-
Haziran aylan arasinda gerceklestigi goriilmiistiir. Disi-Erkek orani, Mersin
korfezi istasyonunda 0,85; Inciralti istasyonunda 1,21 olarak hesaplanmistir. Yas
et verimi Mersin Korfezi istasyonunda %13,1320,65 ile %31,67+0,83 arasinda;
Inciralt1 istasyonunda %17,00 +3,28 ile 35,35 +8,28 arasinda bulunmustur.
Kondisyon indeksi Mersin Korfezi istasyonunda 7,33£0,25 ile 25,20+1,07
arasinda; Inciraltt istasyonunda 16,32 +2.69 ile 43,90+ 12,43 arasinda
bulunmustur. Laboratuvar kosullarinda larva iiretimi yapilarak, Tetraselmis
suecica ve Nannochloropsis oculata besin olarak kullanmilmig, 16,07°C +0,83

sicaklik ve %036,48+0,39 tuzlulukta 34 giinde spat asamasina ulasiimistir.

Anahtar sozciikler: Akdeniz midyesi, Mytilus, galloprovincialis, et verimi,

kondisyon indeksi, lireme, larva
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ABSTRACT

REPRODUCTION AND LARVAL DEVELOPMENT OF
MEDITERRANEAN MUSSEL (Mytilus galloprovincialis, Lamarck 1819)

KIRTIK Ali

PhD. in Department of Aquaculture
Supervisor: Prof. Dr. Aynur LOK
October 2014, 77 pages

In this study, meat yield, condition index and reproductive cycle of
Mediterranean mussel, Mytulis galloprovincialis (Lamarck, 1819), which can be
found at Turkish seas, had been researched at two different sites; Izmir Mersin
Bay and Incirali Coast. Water parameters; temperature, salinity, chlorophyll-a
and seuston had been evaluated during the study. Water temperature ranged
between 14-28,4 °C at Mersin Bay and 13,5-28 OC at Inciralti site. Average
salinity at Mersin Bay was %037+0,69 and %036+2,71 at Inciralt1 site. Average
chlorophyll-a was 4,00+1,52 ug/l and seuston was 2,03%£1,17 at Mersin Bay;
average chlorophyll-a was 8,80+11,90 pg/l and seuston was 17,27+7,87 at
Inciralt1 coast. It is observed that reproduction activity continues troughout the
year at Mersin Bay but at Inciralti site reproductive activity occurs between
October and June. Female- Male ratio was 0,85 at Mersin Bay and 1,21 at Inciraltt
site. Wet meat yield varied between %13,13+0,65 and %31,67+0,83 at Mersin
Bay and %17,00+3,28 and %35,35+8,28 at Inciralt1 site. Condition index was
ranged between 7,33+0,25 and 25,20+1,07 at Mersin Bay station; at Inciraltt
station16,32+2,69 and 43,90+12,43. Larvae production conducted at laborotory
conditions, Tetraselmis suecica and Nannochloropsis oculata has used as feeders
and at 16,07+0,83°C water temperature and salinity of %o 36,48+0,39 the spat
stage has reached in 34 days.

Keywords: mussel, Mytulis galloprovincialis, bivalve, meat yield, condition

index, production, larvae
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1. GIRIS

Cift kabuklu yumusakgalar, su ekosisteminde énemli bir yere sahiptir. Suyu
siizerek beslenen bu canlilar, gerek ortamdaki organik maddelerin
degerlendirilmesi gerekse besin zincirindeki yeri nedeniyle dikkate deger bir islev

gormektedir.

Cift kabuklu yumusakcalar tarih boyunca insanlarin ilgisini ¢ekmistir
(Voultsiadou et al., 2010). Insanlar tarafindan besin olarak tiiketilmesi
giiniimiizden 160.000 yi1l 6ncesine kadar uzanmaktadir (Marean et al., 2007).
Kabugunun hos goriinmesi nedeniyle siis esyasi yapiminda da kullanilmistir
(Dimitrijevic et Tripkovic, 2006). Sedef ve inci gibi boliimleri bir¢cok sanayi ve
ticaret faaliyetinde ham madde olarak kullanilmaktadir (Southgate and Lucas,
2008). Ticareti yapilan cift kabuklu yumusakcalarin etleri taze ya da islenmis
halde gida olarak tiiketime sunulur. Midye dolmasinin XV. yiizyilda Fatih Sultan
Mehmet doneminde tiiketildigi bilinmektedir (Giiler, 2010).

Diinya su {iriinleri tiretiminde yumusakga iiretim miktar1 2012 yilinda
22.087.000 tondur. Bu iiretimin 6.917.000 tonu avcilik yoluyla, 15.170.000 tonu
ise yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir. Uretim miktarlarinin yillara gore
degisimi Sekil 1.1°de gosterilmistir (FAO 2013).
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Sekil 1.1 Yillara gore diinya yumusakgca tiretim miktarlar1 (FAO, 2013).



Ulkemizde ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 607.515
tonluk toplam su iriinleri iretiminin % 5’ini (29.015 ton) ¢ift kabuklu
yumusak¢alar  olusturmaktadir (TUIK 2013). Tiirkiyede cift kabuklu
yumusakcalarin 6nemli bir kismi avcilik yoluyla elde edilmektedir. Midye
disindaki tiirlerin ¢ogunlugu yurt disina satilmaktadir. Son 10 yillik {iretim

miktarlar1 Sekil 1.2’de verilmistir.
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Sekil 1.2 Tiirkiye nin son 10 yillik su tiriinleri ve ¢ift kabuklu yumusakga tiretimi

Cift kabuklu yumusakg¢alarin eti gida olarak tiiketilmesinin yani sira balik
avciliginda yem olarak kullanilmaktadir. Ayrica kabuklarni da siis esyasi
yapiminda kullanilabilmektedir. Ulkemiz kiyilarinda dagilim gosteren tiiketilebilir
cift kabuklu yumusakga tiirlerinden bir kismi Cizelge 1.1°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde siiliines tiirleri Avrupa’da gida olarak kullanilmasina karsin

iilkemizde sadece sportif balik avciliginda olta yemi olarak kullanilmaktadir.



Cizelge 1.1 Tiirkiye kiyilarinda dagilim gosteren cift kabuklu yumusakgalardan bir kismi

Tiirkiyede kullanilan adi

Latince ad1

Akdeniz Midyesi, Kara Midye

Mpytilus galloprovincialis (Lamarck 1819)

Istiridye Ostrea edulis (Linnaeus,1758)

Akivades Tapes decussatus (Linnaeus,1758)

Japon Akivadesi Tapes philippinarium (Adams & Reeve,1850)
Cikcik Venus gallina (Linnaeus,1758)

Kidonya Venus verrucosa (Linnaeus,1758)

Sirlan Donax trunculus (Linnaeus,, 1767)

Tarak Pecten jacobaeus (Linnaeus,1758)

Alaca Tarak, Kiiciik Tarak

Chlamys glabra (Linnaeus,, 1758)

Isinh inci istiridyesi

Pinctada radiata (Leach, 1814)

Siiliines Solen marginatus (Pennant, 1777)
Parlak Callista chione (Linnaeus,, 1758)
Kill Midye, At Midyesi Modiolus barbatus (Linnaeus,1758)

TUIK tarafindan 2007 yilindan o©nce tutulan su iiriinleri iiretim
istatistiklerinde, kum ve camur i¢inde yasayan tim cift kabuklu tiirleri kum
midyesi adiyla kayda gecirilmekteydi. 2007 yilindan itibaren, tiirler ayri ayri
kaydedilmeye baglamistir. Boylece tiirlerin iiretimiyle ilgili daha saglikli bilgiye
ulagilmaktadir. Cizelge 1.2°de cift kabuklu yumusakea tiirlerinin iiretim miktarlar

goriilmektedir.




Cizelge 1.2 Ulkemiz sularinda cift kabuklu tiirlerinin tiretim miktarlari (ton) (TUIK 2013)

2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013
Midye 1493 342 | 6261 981 1806 | 20934 887.4
Istiridye 31 13 - 1 5,9 0 11,2
Cikcik | 47215 36896 | 24574 | 26931 | 301756 612254 | 28029,7
Akivades 1334 | 1255 68 56 26,7 14,9 83,4
Kidonya 73 1 11 8 - - -
Tarak - - - 4 17,8 - 3

Cizelge 1.2°de verilen tiirlerin, yillara gore iiretiminin diizensiz oldugu
goriilmektedir. En fazla iiretilen tiiriin cikcik oldugu, midye iiretiminin ise 6 bin
tonun iizerine c¢ikamadigt TUIK 2013 verilerinden anlasilmaktadir. Bununla
birlikte tilkemizde, 6zellikle sahil kesimlerinde en ¢ok taninan ve tiiketilen tiiriin
midye oldugu bilinmektedir. Midye iiretimini arttirmaya yonelik yetistiricilik
faaliyetlerinin baslamasma karsin, iiretim istenen seviyeye gelememistir. Son
yillarda midye yetistiriciligi iizerine yeni girisimlerin yaninda, farkli konularda

yiiriitiilen bilimsel aragtirmalarin sayist da artmaktadir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, Ege Denizi’nde dagilim gosteren Akdeniz
midyesinin (M. galloprovincialis) dogal iireme dongiisiinii belirlemek, iireme
izerinde etkili olan biyotik ve abiyotik faktorleri saptamak ve larva iiretimini
gerceklestirmektir. Ayrica elde edilen sonuclarin arastiricilar, kamu kurum ve

kuruluslart ve midye iireticileri icin de kaynak olusturmasi hedeflenmistir.



2. ONCEKi CALISMALAR

2.1 Cift Kabuklu Yumusakcalar

Hayvanlar aleminde, yumusakcalar subesinde tanimlanmig 50 binden fazla
tiir bulunmakta ve bunlardan yaklasik 30 bini denizlerde yasamaktadir (Gosling
2003). Tiirkiye kiyilarinda ise 57 tanesi ekonomik degeri olan yaklagik 2700

omurgasiz tiirii bulunmaktadir (Dogan vd. 2007).

Cift kabuklu yumusakcalarin sistematik simiflamadaki yeri su sekilde

gosterilmektedir:
Alem (Regnum): Hayvanlar (Animalia)
Sube (Phylum) : Yumusakcalar ( Mollusca)
Smif (Clasis) : Cift kabuklular (Bivalvia, Lamellibranchiata, Pelycypoda)

XVIII. yiizyildan beri neontolojistler ve paleontolojistler tarafindan cok
sayida siniflama ortaya konmustur. 1758 yilinda Linneaus tarafindan ilk kez
kullanilan Bivalvia terimi, Pelycypoda ve ozellikle Lamellibranchiata ismini
kullananlar tarafindan c¢ok ciddi elestirilere ugramistir. Cogunlugunun
paleontolojist oldugu bu topluluk, bivalvia teriminin karisikliga neden olacagini
ileri stirmiislerdir. Aslinda iki kabugu olan, Brachiopodlar, Ostracodlar hatta bir
grup Gastropod gibi bagka hayvanlar da vardir. Ancak, 19. ylizyiln ilk yarisinda
cok kullanilmis olan Lamellibranchiata terimi bu giin elestirilmektedir. Bunun
nedeni lamelli solungaglarin diger sistematik siniflarda da goriilmesidir. Bu
tarihten sonra bivalvia terimi zooloji ve paleontoloji dallarinda yayginlik
kazanmistir. Bu gelismelerin yanmi sira 1977 yilinda Fisher-Piette ve Metiever
Lamellibranchiata terimini yeniden kullanmaya baslamistir (Gerard, 1978). Ancak
diinya literatiiriine bakildiginda gerek avcilik, gerekse yetistiricilik konularinda
bilimsel arastirmalar ve ticari uygulamalarda Lamellibranchiata yerine Bivalvia
teriminin ¢cok daha yaygin kullanildig1 ve yerlesmis oldugu goriilmektedir. Bu tez
calismasinda da Bivalvia ve Tiirkce karsiligi olarak c¢if kabuklu yumusakcalar

terimi kullanilmigtir.



Tiirkiye kiyilarinin dahil oldugu Akdeniz ve Karadeniz’de 65 familyaya ait
400 kadar cift kabuklu yumusakga tiirii dagilim gostermektedir (Poutiers, 1987).

Cift kabuklu yumusakcgalarin larval donemi pelajikde gecerken, metamorfoz
sonrasinda tiirlere bagli olarak, yasamlarimi siirdiirecekleri habitatlar cesitlilik
gostermektedir. Kum-camur i¢inde yasayan tiirler oldugu gibi ¢esitli yiizeylere

tutunan hatta aktif yer degistirebilen tiirler de bulunmaktadir.

Yasam alanlarinda suyu siizerek beslenirler ve sudaki siizebilecekleri her

tiirlii partikiilii alirlar.

Cift kabuklu yumusakcalarin ¢ogunlugunda cinsiyet disardan bakildiginda
belirlenememektedir. Bazi tiirlerde gonad renginden cinsiyet ayrimi yapilabilirken
tiirlerin cogunda gonad dokusundan 6rnek alinip mikroskopta incelenerek cinsiyet

tanimlanabilmektedir.

Cift kabuklularda iireme sistemi oldukca basit yapidadir. Gonad cifti
dallanmis tubullerden olusur ve gametler bu tubullerin epitelyum cidarinda
tiretilir. Tubuller, kanallarin birlesmesi ile olusan kisa bir dol yolu kanali ile biten
yapidadir. ilkel cift kabuklularda dol yolu kanali bobrege baglanir ve yumurta ve
spermler bobrek acikligindan (nefridiofor) manto bosluguna ¢ikarlar. Cift
kabuklularin ¢ogunda dol yolu kanal1 bobrekle birlesmez, bagimsiz gézeneklerden
dogrudan manto bosluguna acilir (Gosling, 2003).

Gonad  dokusunda, folikiill ~duvarinda  germinal hiicreler ve
spermatogonialarin goriilmesi ile gonad gelisimi baslar. Birincil spermatogonialar
mitoz bolinme ile cogalip sayilarim artirarak ikincil spermatogonialari
olustururlar. Folikiil duvarinda baslayan gelisme folikiilin merkezine dogru
ilerleme gosterir. Bu asamada kromozom sayis1 “2n” dir. ikincil spermatogonialar
mayoz boliinme ile primer spermatositlere doniisiir ve kromozom sayis1 “n” dir.
Primer spermatositler sekonder spermatositlere ve sparmatidlere doniisiir. Folikiil
merkezine yakin duran ve kamcisi belirgin olarak goriilebilen spermatozoa
olusumu ile spermatogenez tamamlanir. Bir iireme doneminde bastan sona bir kez
gerceklesebilecegi gibi, uygun sartlarda, spermatozoalarin dis ortama birakilmasi
devam ederken, folikill duvarinda spermatogonialarin yeniden olusmaya
baslamas1 goriilebilir. Bu duruma restorasyon denir. Erkek bireylerin yil boyu
sperm {iretmeye devam etmesi cift kabuklularda sik goriilen bir durumdur

(Gosling 2003). Spermatogenezin asamalar1 Sekil 2.1’ de gosterilmistir.



Sekil 2.1  Spermatogenezin sematik gosterimi. SPG 1: birincil spermatogonia, SPG 2: ikincil
spermatogonia, SPC 1: birincil spermatosit, ~ SPC 2: ikincil spermatosit, SPT:

spermatid SPZ: spermatozoa, x: anormal hiicre (Loosanof, 1937).

Oogenez, spermatogeneze benzer bir seyir izler. Birincil oogonialar
tekrarlanan mitoz boliinme ile ikincil oogonialar1 olusturur. Ikincil oogonialar
mayoz bolinmeye gecerler ancak profaz sathasinda mayoz bolinme durur.
Sonraki mayoz boliinme asamalari dollenme ile tamamlanir. Oositler yag
damlaciklarinin biriktigi ve diisikk miktarda glikojenin olustugu vitellogenezi
devam ettirirler. Bu maddelerin birikimi yumurta capinin artmasina neden olur.
Yumurtalarin olgunlagmasi tamamlaninca folikiil disina c¢ikar ve dol birakilmasi
gerceklesmis olur (Beginner and Le Pennec, 1991). Gelismesini tamamladigi
halde bazi oositlerin disar1 atilmadan folikiil icerisinde ¢oziindiigii goriilebilir.
Enerji rezervi tikenmek {izere olan bireylerde, bu acig1 gidermek {iizere bu tip
bozulmalarin oldugu diisiiniilmektedir (Glavinic et al., 2011). Mytilus edulis’de
oogenez sematik olarak Sekil 2.2’de gosterilmistir.



Sekil 2.2 Mpytilus. edulis de oogenezin sematik gosterimi; 0) dinlenme, 1)gelisme baslangici, 2)

ileri gelisme, 3)olgun (Duinker et al., 2008).

Gametogenez tamamlandiktan sonra spermatozoalar ve olgun yumurtalar
suya birakilir. Bazi tiirlerde (Ostrea genusunda) yumurtalar kabuk bosluguna
birakilmakta, su siizme esnasinda alinan spermler ile kabuk icinde doéllenme
gerceklesmektedir (Walne 1979). Velijer asamasina kadar olan gelisim burada
gerceklesir.

Cift kabuklu yumusakcalardan larva elde etme ve larva biiyiitme denemeleri
XIX. yiizyilda baslamistir. Yeterli kiiltiir sartlarinin saglanamamasi ve bilgi
eksiklikleri nedeniyle gelisim periyodu basariyla tamamlanamamistir. Belding
1912°de Venus mercenaria larvasini biiyiitmeyi denemis ancak basarili
olamamistir. Yumurtasinin hassasligi ve ¢apinin kiiciik olmasi1 nedeniyle bu tiiriin
larvasinin yetistiriciligi i¢in uygun bir yontem bulunmadigi sonucuna varmistir.
Bununla birlikte Wells 1927 yilinda, Amerikan istiridyesinde (Crassostera
virginica) yapay dolleme ile yumurtadan spat asamasina kadar basarili bir sekilde
biiyiitmeyi gerceklestirmistir. Prytherch (1924) ise ayni tiiriin ¢ok sayida larvasin
biiylitmiistiir. Ancak bu calismalarin  sonuglann  diger arastirmacilarin
calismalarinda ayni sekilde tekrarlanamamistir. Kiiltiir sartlarinda birim alandaki

yogunlugun fazla olmasi, yeterli ve uygun besin eksikliginin yam sira, olasi



basarisizlik sebepleri igerisinde sudaki bakteriyel, mantar, viral, v.b., kaynakli
enfeksiyonlar diisiiniilebilir (Guillard 1959; Loosanoff and Davis, 1963; Renault
and Arzul 2001).

Cift kabuklu tiirleri larva gelisimini tamamladiktan sonra metamorfoz
gecirerek postlarva asamasina gecer. Metamorfozun kendiliginden bagslamasi
beklenebilecegi gibi noroaktif bilesikler kullanilarak metamorfoz baslatilabilir. Bu
durumda belirli bilesikler uygun siire ve dozda kullanildiginda gelisme ve yasama
orani iizerinde olumsuz bir etki olusturmamaktadir (Coon et al., 1985; Bonar et
al., 1990; Sumin et al., 2006; Yang et al., 2008).

Cift kabuklu yumusakcalarda tiirlere bagl olarak gametogenez, tireme, larva
gelisimi vb. konularda farkliliklar olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda ele aninan cift
kabuklu tiirii, iilkemiz sularinda en yaygin bulunan Akdeniz midyesi (Mytilus

galloprovincialis)’ dir. Bu tiire ait baz1 detayl bilgiler asagida verilmistir.
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2.2 Midye

Akdeniz midyesi olarak bilinen Mytilus galloprovincialis, tilkemizde en
fazla bilinen ve tiiketilen cift kabuklu tiriidiir (Yildiz 2004). Biyolojik
toleransinin yiiksek olmasi nedeniyle de bir ¢cok arastirmada indikator tiir olarak
kullanilmaktadir (De Donno et al., 2008, Kanduc et al., 2011; Taylan ve Boke
C)Zkog 2007; Kayhan, 2006; Bat vd., 2014).

2.2.1 Midyenin sistematikteki yeri

Sube: Mollusca

Sinif: Bivalvia

Takim : Filibranchiata

Aile: Mytilidae

Cins : Mytilus

Tiir: Mytilus galloprovincialis ( Lamarck 1819)

2.2.2 Midyenin cografik dagilim

Ulkemiz  kiyilarinda  Mytilidae  ailesinden  ticari  degeri  olan
M.galloprovincialis tiirii yayihm gosterirken, Avrupanin Atlantik kiyilarinda ise
Mpytilus edulis tirii yaygin olarak bulunmaktadir. Cevre sartlarina karsi yiiksek
toleranst olan M. galloprovincialis, en istilact 100 tiir arasinda yer almaktadir.

(Lowe et al., 2000). M. galloprovincialis’in dagilimi Sekil 2.3’de gosterilmistir

Sekil 2.3 Akdeniz midyesinin dagilim haritasi: Dogal midye alanlar1 ( yesil ), sonradan yerlestigi
alanlar ( kirmizi1) (DAFF, 2012 )
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M.galloprovincialis Avrupanin dogu ve bati kiyilari, Tiirkiye kiyilari, Kuzey
Afrika, Barent Denizi, Bering Denizi kiyilarinda dogal olarak bulunmaktadir.
Japonya, Kore, kiyilari, Avustralya kitasi, Afrika’nin giineyi ve Kuzey Amerika
Ingiltere ve Irlanda kiyilarinda istilaci olarak degerlendirilmektedir (DAFF, 2012).

2.2.3 Midyenin morfolojisi ve anatomisi

Midyenin kabuklarinin renkleri kahverengi tonlarindan laciverte kadar
degisebilir. Kabuga rengini veren protein yapidaki katmamin adi periostrakumdur
(Matretil, 1976). Kabuk, anterior, posterior, ventral ve dorsal kenar olmak iizere
dort kisma ayrilabilir (Sekil 2.4).

POSTERIOR

ANTERIOR

Sekil 2.4 Midyenin dis goriiniimii ve viicut bolgeleri

Midye sivri kismi olan anterior kenar iiste bakacak sekilde kabuklar
acildiginda, kabuk igerisinde yerlesmis ve buraya sikica baglanmis manto loblari
goriiliir. Anteriorde kabuklarin kenetlendigi gaga seklindeki disli kismin hemen
altinda ligament ekseni iizerinde ince yarik seklinde bir ag1z vardir. Agiz etrafinda
altta ve iistte birer ¢ift olmak iizere dort adet agiz kolu (labial palp) bulunur (Sekil
2.5). Bunlarin birbirlerine bakan kisimlar1 enine oluklu olup, iizerleri kirpikli
epitel hiicreleriyle ortiiliidiir. Agizdan sonra 6zofagus, ortaya yakin yerde koyu
kahverengimsi bir ayak ve ayagi 6ne - arkaya baglayan kaslar goriiliir. Ayagin
arka tarafinda, bisus iplikcikleri ve bunlar1 salgilayan bissogen bezleri bulunur.
Bunu takiben; genital organlarin bol olarak bulundugu mesosoma, ayagin 6niinde
ve arkasina dogru uzanan V harfi seklinde kaslar, anterior kaslarinin altinda ve
mide etrafinda koyu kahverengi karaciger bezleri uzanir. Bunlarin yan tarafinda
cok sayida filamentten olusmus iki cift solungac goriiliir. Solungaglarla posterior

addiiktor kapama kasi1 arasinda; tireme, bosaltim ve aniis acikliklari, dorsalde
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ligamentin bittigi yerden posteriére dogru uzanan perikard boslugu ve bu boslukta
kalp bulunur (Bilecik,1989; Lok, 2000, Yildiz 2004).

Ayak

Anterior Aduiktor Kas

Ayak Kasi

Solungag
Gonad

Posterior
Aduktor Kas

Manto

Sekil 2.5 Midyenin kabuklar agildi§inda goriilen organ ve viicut bolgeleri.

2.2.4 Midyenin beslenmesi

Midyeler, su siitununda askida bulunan, fitoplankton, zooplankton ve
detritus gibi cesitli maddeleri siizerek beslenirler. Besin maddelerini tutan
organina ctenidium adi verilir. Bu organ ayn1 zamanda solungac islevi de goriir.
Giris aralifindan giren su, solunga¢ lamelleri boyunca ilerler. Solungag
lamellerinde bulunan siller yardimiyla hem ayirma hem de yonlendirme
gerceklestirilir (Cranford et al., 2011). Sillerin arasindaki bosluktan daha biiyiik
olan partikiiller, sillerin tutmasiyla ya da mukusa yapigsmasiyla sudan ayrilirlar ve
frontal siller ile labial palplere ve agiza gonderilirler. Labial palplerde ayrilma
islemine tabi tutulan partikiiller sindirilmek {iizere agiza yonlendirilir ya da
pseudofeces olarak disar1 atilir (Dame, 2012). Midyenin viicudu i¢inde suyun

hareketi sematik olarak Sekil 2.6’da verilmistir.



13

Frontal
siller
Laterofrontal siller
Lateral siller
Buyutalmus
Solungag Filamenti
i Solunum suyu cikis yonu
Aduktdr
\ Kasi

Kabuk

Labial Palpler

A\

Solunum suyu girisi

Sekil 2.6 Midyenin solunumda kullandig1 suyun, viicut i¢cindeki akig semas: ve solungag lameli

ayrmtist (Dame, 2012).

Midyelerin iireme dongiisii bolgelere gore degisiklik gosterir. Bu dongiiniin
zamanlamasinin ve siiresinin farkli olmasi, ¢ok sayida i¢ ve dis faktoriin karmasik
bir sekilde birbirini etkilemesinin sonucudur. Sicaklik ve besinin baglica
diizenleyici etmen oldugunun bilinmesine ragmen, midyeler su sicakliginin
0°C’ye yaklastigr sartlarda dahi gametlerini gelistirebilmektedir. Bu durum,
ortamdaki besinin niteliginin ve miktarinin asil sinirlayici etmen oldugunu akla
getirmektedir (Gray et al., 1997).

Midyelerde gametogenezin tamamlanmasinin ardindan spermatozoalar ve
olgun yumurtalar suya birakilir. Yumurta ve sperm mikroskop yardimiyla teshis
edilebilir. Yumurta c¢ap1 Olctimleri Ol¢ekli mikroskop okiileri ya da dijital
goriintilleme ekipmanlartyla gerceklestirilebilir (Helm et al., 2006). Sekil 2.7°de
M. galloprovincialis’e ait spermatozoalar ve olgun yumurta goriilmektedir.
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Sekil 2.7 Olgun gametler. a) spermatozoalar b) olgun yumurta (Lok vd. 2011).

Su i¢inde spermatozoalarin yumurtalar1 déllemesinin ardinan, yumurtalarda,
polar viicut olusumu gozlenir (Siberfeld and Gros 2006). Sekil 2.8’de dollenen

yumurta ve dollendikten sonra olusan polar viicut goriilmektedir.

Sekil 2.8  Dollenen yumurta a) spermlerin yumurtay: sarmasi b) polar viicut olusumu (Lok vd.
2011).

Yumurta dollendikten sonra, ikiye bdoliinme ile baslayan embriyolojik
gelisme asamalarn goriiliir. Boliinme asamalarinin ardindan morula, blastula ve
gastrula asamalar1 belirir. Su sicakligina bagli olarak bu asamalarin gecis siireleri
degisebilir (Moueza et al., 1999; Cao et al., 2004; Ruiz et al., 2008). Boliinme
asamalar1 ve morula asamas1 Sekil 2.9°da gosterilmistir.
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Sekil 2.9 Hiicre boliinme asamalari. a) ilk boliinme baglangict b) iki hiicreli asama, c)dort hiicreli

agama, d)sekiz hiicreli asama, e)on alt1 hiicreli asama, f) morula (Lok vd. 2011).

Hiicre boliinmesinin ardindan morula, blastula ve gastrula olusumundan
sonra, embriyolar trokofor agamasina ulasirlar. Trokofor asamasindaki gelisme
kabuk olusumu ve velijere doniisme ile tamamlanir (Mueza et al., 1999; Ruiz et
al., 2008). Sekil 2.10’da blastula asamasindan velijere kadar olan degisim

gosterilmistir.



16

Sekil 2.10 Blastula ve trokofor gelisimi a)Blastula b)Trokofor, c)Trokofordan velijer
asamasina gegis (Lok vd. 2011).

Midye yetistiriciligi i¢in dogadan yeterli yavru temin edilemedigi
durumlarda veya 0Ozel nitelikteki anaclardan yavru almak istendiginde larva
iretimi  gerceklestirilmektedir. Ayrica midyelerin embriyo ve larvalar

toksikolojik calismalarda kullanilmak i¢in de iiretilebilmektedir.

Midyeler uzun bir iireme periyoduna sahip olduklarindan yavru iiretme
kapasiteleri yiiksektir. Midye popiilasyonun oldugu alanlarda bol miktarda yavru
toplanabilmektedir. Bu nedenle midye yetistiriciliginde yavru temininde genel
olarak dogadan toplama tercih edilmektedir. Maliyetin diisiik ve islemin kolay
olmas1 bu yontemin avantajlaridir. Dogal ortamdaki dengenin bozulmasi, anag
stoklarindaki beklenmeyen ani kayiplar, yeterli yavru toplanamamas1 bir sonraki

iiretim periyodunda iiretimin aksamasina neden olabilmektedir. Bu gibi
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durumlarda yavru liretimine ihtiya¢ vardir. Ayrica genetik 1slah ¢aligsmalari i¢in de
kontrollii sartlarda larva tiretimi yapilmaktadir (Galley et al., 2009; Sanchez-Lazo
and Martinez-Pita 2011).

Dogal iireme donemlerinde uygun sartlarda bulunan midyelerin, yumurta ve
spermlerini suya birakmasi ile gerceklesen dollenme, dollenmis yumurtalarin
pelajik bolgede kuluckalanmasi ile devam eder. Embriyonik ve larval gelismesini
tamamlayan genc bireyler sert bir yiizeye tutunarak juvenil ve ergin déneme
gecerler (Seed 1969 ).

2.2.5 Midye yetistiriciligi yontemleri

Midye yetistiriciliginde tercih edilen yoOntemlerin temelinde dogadan
toplanan yavrularin uygun alanlara belirli bir sekilde yerlestirilmesi vardir. Yavru
toplamada ¢esitli malzemeler kullanilmaktadir (Sekil 2.11). Bu amacla iiretilmis
halat seklindeki kolektorler piyasadan temin edilebilmektedir (Bilecik, 1989; Lok,
2000).

Sekil 2.11 Midye yetistiriciliginde kullanilan kolektorler (Donaghys, 2006)

Toplanan yavrular 4 farkli yontemle yetistiricilige alinir. Bu yontemlerden
en basiti dip (zemin) kiiltiiriidiir. Midyelerin dol birakma zamaninda kolektorler

yardimiyla toplanan yavrular, boylarina gore ayrilarak deniz dibinde belirli
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alanlara birakilir. Uygun boya gelen midyeler dip siiriitme araclar ile hasat edilir.
Bu yontem daha cok Hollanda kiyilarinda tercih edilmektedir. Endiistriyel arag
gerecler yardimiyla yapildigi icin uygulamasi kolay bir yontemdir. Bununla
birlikte midyelerin predatorlere karsi korunmamasindan dolayr kayip orani
yiiksektir (Bilecik, 1989; Lok, 2000; Kumlu, 2001).

Derinligin fazla olmadig1 bolgelerde uygulanabilecek bir yontem de kaziklar
izerinde yapilan yetistiriciliktir. Kolektorler yardimiyla toplanan yavrular suda
coziinebilen fileler icine doldurulup kaziklar {izerine sarilir. Midyelerin bisus
iplikleri ile tutunmasindan kisa bir siire sonra file yapisal biitiinliigiinii kaybeder.
Bu sayede midyeler rahatca biiyiiyebilir. Kaziklar {izerinde yetistiricilik Fransa
kiyilarinda daha cok tercih edilmektedir (Bilecik, 1989; Lok, 2000). Fransa
kiyilarinda kaziklar {izerinde yapilan yetistiricilik sistemi Sekil 2.12°de

gosterilmistir.

Sekil 2.12 Kaziklar iizerinde midye iiretimi (W&T Seafood, 2012)

Midye yetistiriciliginde sallar da kullamlmaktadir (Sekil 2.13). Ozellikle
Ispanya kiyilarinda bu tip yetistiricilik ¢cok yaygindir. Suda ¢oziinebilen fileler
yardimiyla yavrular halatlara tutundurulur. Halatlar sallara baglanir dibe dogru
sarkitilir. Halatlarin dibe degmemesine dikkat edilir. Bu sayede midyeler dipten
gelebilecek predatorlerden korunmus olur (Bilecik, 1989; Lok, 2000).

Halat tizerinde yogunluk c¢ok arttifinda seyreltme islemi uygulanabilir.
Uygun boya geldiklerinde hasat gerceklestirilir (Bilecik, 1989; Lok, 2000).
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Sekil 2.13 Sal sistemlerinde midye yetistiriciligi (Hise, 2014)

Halatlar iizerinde (long line) yapilan yetistiricilik nispeten derin alanlarda
uygulanir. Yiizeye paralel olarak uzanan tasiyici hat, samandiralarla yiizdiiriiliir
(Sekil 2.14). Bu hatta dik olarak zemine dogru uzanan halatlar iizerinde midyeler
bityiitiillmektedir. Hattin iizerine yavrularin tutunmasi saglandiktan sonra gerekli
goriiliirse seyreltme isleminden sonra biiyiitme icin baska bir halata aktarilir
(Bilecik, 1989; Lok, 2000).

Sekil 2.14 Halatlar {izerinde midye yetistiriciligi (QFSE Media 2014)

Pazar boyuna gelen midyeler uygun ekipmanlar yardimiyla hasat edilir
(Sekil 2.15). Pazarlama acisindan 6nemli bir 6lgiit olan et verimi de hasat
zamaninin belirlenmesinde dikkate alinir. Hasat, et veriminin en yiiksek oldugu
donemde gerceklestirilir (Bilecik,1989; Lok, 2000).



Sekil 2.15 Midye hasad1 (Makay, 2011)

Midyeler hasat edildikten sonra, aralarina karigmis farkli canlilar veya
cisimler uzaklastirilir, boylarma gore ayrilir (Sekil 2.16). Pazarlama boyundan
kiiciik olanlar tekrar biiyiitme sistemlerine alinir (Bilecik, 1989; Lok, 2000).

Sekil 2.16 Midyelerin ayiklanmasi (Murray, 2012)

Pazara sunulacak midyeler gozenekli sentetik cuvallara konularak stoklanip
tasinir. Tagima esnasinda sicakligin diisiik olmasi tercih tedilir. Boylece iiriiniin
kalitesi korunmus olur (Bilecik, 1989; Lok, 2000).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Cahsma Alam

[zmir ili, Cesme ilgesinin giineyinde yer alan Mersin Korfezi ve Izmir
Korfezi iginde bulunan Inciralti sahili, 6rnek toplama istasyonu olarak secilmistir
(Sekil 3.1). Temmuz 2008- Haziran 2009 tarihleri arasinda y1l boyunca aylik 100
bireyin 6rneklemesi yapilmistir.

Calisma Alani

Sekil 3.1  Orneklerin toplandig: istasyonlar, a)Tiirkiyenin batisinda yer alan calisma alani, b-c)

Cesme ilcesi Mersin Korfezi, d-e) Izmir korfezi Inciralt: sahili.
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3.2 Su Parametreleri

Cift kabuklu orneklemelerinin yapildigi aylarda deniz suyu Ornekleri de
alinarak Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Bolmiiniin Urla
Yerleskesi’ndeki laboratuvarlarina getirilerek analizleri yapilmistir. Deniz suyu
sicakligi (°C) civali termometre ile yerinde Olciilmiistiir. Tuzluluk (%.) Mohr-

Knudsen yontemine gore analiz edilmistir.

Seston ve klorofil-a, Stirckland and Parsons (1972) metoduna gore
belirlenmistir. Seston (toplam partikul madde=TPM); organik (partikiil organik
madde =POM) ve inorganik (partikiil inorganik madde =PIM) madde olarak tespit

edilmistir.

3.3 Biyometrik Parametreler

Ornekleme istasyonlarindan toplanan midyeler bekletilmeksizin, buzlukta
taginarak  laboratuvara getirilmis ve iizerindeki fouling organizmalar
temizlenmistir. Temizlenen midyelerin Ol¢iime hazirlanmis hali Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Sekil 3.2 Laboratuvara getirilen ornekler (a) ve kabuk temizligi yapilip biyometrik olgiime

hazirlanmisg hali (b)

Bireylerin boylar1 anterio-posteral uzunlugundan kumpas kullanilarak
Olctilmiistiir. Agirhiklart ise Sartorius marka (model GW3202-O CE) hassas
terazide tartilmustir (Sekil 3.3).



Sekil 3.3 Midyelerin boylarinin 6l¢iilmesi (a) ve agirliklarinin tartilmasi (b)

3.4 Et Verimi ve Kondisyon Indeksi

Boy ve agirlik oOlctimleri yapilan 50 birey kondisyon indeksinin
hesaplanmasinda kullanilmistir. Bireylerin kabuklar1 bigak yardimiyla agilmas,
etleri ayrilmistir (Sekil 3.4). Ayrilan etlerin agirliklart alinarak asagida formiilii

verilen et verimi analizinde kullanilmustir.

Sekil 3.4 Ayrilmis kabuklar (a) ve etler (b).

Yas Et Verimi:YT—i“ 2100 (Ansell et al., 1964)

YEA : Yas Et Agirhg
TA: Bireyin Toplam Agirligt

Midyelerin yas et agirliklar1 alindiktan sonra, etler derin dondurucuda
dondurulup Chryst marka Alpha 1-2 LD model liyofilizatorde, kabuklar ise
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Electromag marka M 5040 model etiiv kullanilarak 45 °C’de kurutulmustur.

Kurutma sirasinda kullanilan liyofilizator ve etiiv Sekil 3.5’de verilmistir.

Sekil 3.5 Midye kabuklarin1 kurutmak icin kullanilan etiiv (a)ve midye etlerini kurutmak i¢in

kullanilan liyofilizator (b)

Kuru et ve kuru kabuk agirliklar1 alinarak asagidaki formiile gore kondisyon

indeksi hesaplanmustir.

KEA

Kondisyon Indeksi= KKA x100 (Walne and Mann, 1975)

KEA : Kuru Et Agirlig
KKA : Kuru Kabuk Agirlig

3.5 Histolojik Inceleme

Laboratuvara getirilip boy ve agirliklar1 alman 50 birey histolojik
incelemeler icin ayrilmistir. Bu bireylerin kabuklar1 bicak yardimiyla acilmis ve
midyenin gonad bolgesinden yaklasik 10x20 mm ebadinda doku 6rnegi doku
takip kasetlerine alinmis ve Davidson ¢ozeltisinde (Shaw and Battle, 1957) en az
48 saat bekletilerek doku sabitleme islemi gerceklestirilmistir. Gonad 6rnekleri bu
siire sonrasinda %10’luk formaldehit soliisyonunda rutin doku takibi (Kim et al.,
2006) yapilincaya kadar bekletilmistir. Rutin doku takibinden gecirilen gonad
ornekleri parafin icine gomiilip THERMO (Shandon Finesse 325) mikrotom
yardimiyla 4-5 pm kalinhiginda kesitler alinmistir. Lam {istiine aktarilan doku

kesitleri hemotoksilen ve eosin ile boyanmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Mikrotom ile kesit alma (a) ve hemotoksilen ile boyama (b)

Boyanip kurutulan lamlar, lamel yapistirildiktan sonra Olympus marka BX
51 model mikroskop yardimiyla incelenmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Boyanip lamel yapistirilmis lamlar (a) ve mikroskop ile inceleme (b)

Gonad gelisim asamalart pek cok arastirmaci tarafindan farkli sekilde
tanimlanmigstir. Tiire ve caligma kapsamina uygun olan tamimlama seg¢ilmistir.

Buna gore Seed tarafindan 1976 da yapilan dort safthali siniflama tercih edilmistir

a-Dinlenme veya tamamen bosalmuig
b- Geligme

c- Olgunluk

d- Dol birakma

Her bireyin histolojik kesitleri tek tek incelenmis, gonad gelisim asamalari
cinsiyetler dikkate alinarak degerlendirilmistir. Buna gore Ornekleme
istasyonlarindaki midye populasyonunun aylara gore degisen cinsiyet oranlari

belirlenmistir.
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Gonad gelisim safhalar1 belirlendikten sonra gonad indeksi hesaplanmistir.
Bu hesaplamada gonad gelisim asamalarina verilen katsayi ile birey sayisi ¢arpilip
toplam birey sayisina boliinmiistiir (Soria et al 2002). Dinlenme ve tamamen
bosalma asamasina 1, gelisme asamasina 2, olgunluk ve dol birakma asamasina 3
katsay1  degeri  verilmistir.  Asagidaki  formiil  kullamilarak  sonuglar

degerlendirilmistir.

ak+bk+ck

GI=
n

a: dinlenme ve tamamen dol birakma asamasindaki toplam birey sayis1
b: gelisme asamasindaki birey sayisi
c: olgunluk ve dol birakma asamasindaki toplam birey sayisi

k: katsay1

n: toplam birey sayisi

3.6 Larva Uretimi

Larva elde etmek i¢in kullanilacak deniz suyu, kum filtresinden siiziildiikten
sonra denemelerin gergeklestirildigi birimde sirasiyla, 25 pm’lik torba filtre ve 20,
10, 5, 1 um’lik kartus filtrelerden gecirilmistir. Aski madde yiikiinden arindirilan
deniz suyu UV filtrelerden gecirilerek sterilizasyon gergeklestirilmis ve kullanima
hazir hale getirilmistir. D6l almak amaciyla Mersin Korfezi istasyonundan Ocak
ayindan itibaren ana¢ midyeler toplanmis ve larva iiretim birimine getirilmistir.
Getirilen anag bireylerin iizerindeki diger organizmalar temizlenmis ve sterilize
edilmis deniz suyu bulunan 2 litrelik akvaryumlara bir birey olacak sekilde
yerlestirilmistir. Herhangi bir sicaklik ve tuzluluk degisikligi yapilmaksizin deniz
suyu kullanilmistir. Bu dénemdeki su sicakligit 15-16 °C ve tuzlulugu %036-37
arasinda degisim gostermistir. Anag bireylerin kendiliginden dollerini su ortamina
birakmasi beklenmistir. Dogal ortamindan alinip akvaryumlara alinma agamasinda
strese giren bireyler birkac saat icinde dol birakmaya baglamistir. Yumurta ve
spermini birakan anaglar akvaryumlardan alinmistir. Yumurta ve spermler bir
baska akvaryuma alinmis, yumurtalarin dollenmesi ve gelisim asamalarini
tamamlayarak velijer larval asamaya ge¢cmesi beklenmistir. Bu esnada akvaryum
suyu hafifce karisacak sekilde havalandirma yapilmistir. Do6llenmeden itibaren

gecen 72 saat sonra tiim bireylerin D sekilli velijer larvaya doniistiigli tespit
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edildikten sonra larva besleme denemelerine baslanmistir.

Velijer asamasina gelen larvalar 2 litrelik akvaryumlara alinarak larva
tiretim denemesi 3 tekrarli olacak sekilde kurulmustur. Anaglarla aym
ozelliklerdeki su, larva besleme denemelerinde de kullamilmistir. Larva iiretimi
icin, giinlitk su degisimi gerceklestirilmistir. Besin ve birey yogunluklar1 kontrol

edilerek gerekli su hacmi belirlenmistir.

Besin denemesi icin dort grup olusturulmustur. Hic besin verilmeyen
kontrol grubu “A”, Tetraselmis suecica ile beslenen grup “T”’; Nannochloropsis
oculata ile beslenen grup “N”, her iki mikro algin karigik olarak verildigi grup
“T+N” olarak kodlanmistir. Alg yogunlugu 50.000-100.000 birey/ml olacak
sekilde ayarlanmistir. Larva besleme denemesinin modeli Sekil 3.8’de

gosterilmistir.

2 I'lik kaplar
15 birey/ml

45 pm p -

/7 . . . g
€ € €

——g 88 -
€ € €

— 888"
€ [ €
seEE ™

Sekil 3.8. Larva iiretim denemesinin sematik gosterimi. A; Hig¢ besin verilmeyen grup (kontrol

grubu), T; Tetraselmis suecica ile beslenen grup, N; Nannochloropsis oculata ile
beslenen grup, T+N; her iki mikro algin karisik olarak verildigi grup.

72 saat

Sayim

Larva besleme i¢in gerekli olan besin T. suecica ve N. oculata, deneme
iinitesinde iiretilmigtir. Uretilen tiirler logaritmik gelisim fazinda iken alinip

besleme denemelerinde kullanilmuistir.
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Sekil 3.9. Besin olarak kullanilan mikroalg tiirleri. a; T. suecica, b; N. oculata

Su sicakligi civali termometre ile, pH degeri Hanna marka (model HI8314)
pH metre ile, tuzluluk degerleri Mohr-Knudsen yontemi ile giinliik olarak ol¢iiliip
kaydedilmistir.

Denemeler boyunca giinliitk ya da iki giinde bir akvaryumlardan 25 ml’lik
ornekler alinmistir. Alinan bu Orneklerde larva sayimi ve larva boy ol¢iimii
gerceklestirilmistir. Larva sayimi icin Dolphus sayma kamarasi kullanilmistir.

Birey sayisi belirlenip toplam hacimdeki say1 hesaplanmustir.

Larva boy ol¢iimleri Olympus BX 51 mikroskop ve DP2-BSV yazilimi
kullanilarak dijital ortamda gerceklestirilmistir. Larva boyu olarak umbodan
baslayip kars1 uca kadar giden anterio-posteral dogrusal uzaklik kabul edilmistir.
Yapilan boy olciimleriyle, biiyiime giinliik olarak takip edilmistir (Sekil 3.10).

(b)

(a)

Sekil 3.10 Mikroskop altinda larvalarin 6l¢iimii. a)larvalarin lam {izerinde goriiniimii, b) 6lciim

icin kullanilan dogrultu, anterio-posteral eksen (APE)
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Giinliik biiytime oram1 (K) hesaplanmasi icin giinlilk olarak olciillen boy

degerlerinden yararlanilarak;

K=(InL;-InLg)/t

formiilii kullanilmistir (Brown and Robert, 2002).

K: Giinliik bityiime orani

L : Hesaplamanin yapildigi giine ait ortalama boy (um)

Lo: Deneme baslangicinda dlgiilen ortalama boy (um)

t : Denemenin baglangicindan beri gegen siire (giin)

Giinliik yasama oraninin belirlenmesi icin, giinlik sayimlarda elde edilen

birey sayisi, baglangigtaki birey sayisina orani olarak hesaplama yapilmistir.

Nt x100
No

YO(%) =

YO: Yasama orani(%)

N, : Hayatta kalan birey sayis1

No: Baslangigtaki birey sayist

Trokofor sathasinin ardindan velijer larva olusumu tamamlandiginda sayim
yapilarak deneme gruplar olusturulmustur. Midye larvasi yetistiriciliginde

kullanilan yogunluk her kapta 15 birey/ml olacak sekilde ayarlanmistir.

Giinliik olarak yapilan incelemeler sonunda larval gelisimin sonlarina dogru
metamorfozun baslamasiyla birlikte larvalarin tutunabilmesi i¢in dogal liflerden
olusan ipler deneme ortamina yerlestirilmis ve tutunma olup olmadigr 2X

binokiiler mikroskop ile incelenmistir.
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3.7 istatistiksel Analiz

Biyometrik olctimler ve kondisyon indeksi hesaplamalarindan elde edilen
sonuclar Anova testi ile degerlendirilmistir. Gonad gelisimi incelenmesinde elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde nonparametrik testlerden Kruskall-Wallis ve
Mann Whitney U testi, larval gelisimin incelendigi denemelerde varyansin
homojenligini belirlemek i¢in Levene testi kullanilmistir. Varyansin homojen
oldugu durumlarda Anova testi, homojen olmadigi durumlarda ise Kruskall-
Wallis testi tercih edilmistir. Hesaplanan gonad indeksi, yas et verimi, kondisyon
indeksi ve disi/erkek orani degerleri ile su parametreleri arasindaki iliskiyi ortaya
koymak icin Pearson korelasyon analizi yapilmistir. Testlerde giiven esigi %95 ve

p<0,05 anlamlilik se¢ilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Su Parametreleri

4.1.1 Sicakhik

En yiiksek su sicakligi Mersin Korfezi istasyonunda Eyliil ayinda 28,4 °C
Inciralt1 istasyonunda Temmuz aymda 28 °C, en diisiik su sicakli1 ise Mersin
Korfezi istasyonunda Mart ayinda 14 °C, Inciralti istasyonunda 13,5 °C olarak
Olctilmiistiir (Sekil 4.1).

30
25 - l k J |
20 -

15 -

10 ~

Su sicakligr (°C)

5 4

@@ﬁ@ %ﬁgg,@@ipﬁﬁ«ﬁ@ﬁw@

—#—Mersin Korfezi ==inciralti

Sekil 4.1 Mersin Korfezi ve Inciralt: istasyonlarinin sicaklik degerleri
4.1.2 Tuzluluk

Tuzluluk degerleri aylara gore nispeten sabit kalirken, istasyonlara gore
degisim gostermistir. Y1l boyu yapilan tuzluluk olciimlerine gore, Mersin Korfezi
istasyonunda %035-38 arasinda, Inciralti istasyonunda ise %o 31-40 arasinda

degisim tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Mersin Korfezi ve Inciralt1 istasyonlarinda tuzluluk degerleri

4.1.3 Klorofil-a

Mersin Kérfezi istasyonunda klorofil-a degeri yil ortalamasi 4,00 £1,52 pg/l
olup en yiiksek deger 7,18 pg/l Mayis ayinda, en diisiik deger 1,73 ug/l ile Subat
ayinda kaydedilmistir. Inciralti istasyonunda klorofil-a yillik ortalamasi 8,80
+11,90 pg/l olup, Haziran ayinda en yiiksek 41,21ug/l degerlerine ulagmistir. En

diisiik deger ise Aralik ayinda 1,31 pg/l olarak kaydedilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Mersin Korfezi ve Inciralt: istasyonlarinda tespit edilen klorofil-a miktarlart
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Caligma siiresince hesaplanan klorofil-a degerlerinin aylar ve istasyonlar
arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur(P<0,05).

4.1.4 Seston

Mersin Korfezi istasyonunda toplam partikiil madde miktar1 (TPM) 0,80-4,9
mg/l arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger Kasim ayinda, en diisiik
deger ise Haziran ayinda goriilmiistiir. Ortalama TPM miktar1 2,03 £1,17 mg/l
olarak hesaplanmistir. Ortalama PIM degeri 1,07 0,81 mg/l, ortalama POM
degeri 0,95 +0,48 mg/l olarak hesaplanmistir. Y1l boyunca POM degerleri, PIM
degerleri ile paralel bir seyir izlemekle beraber, Agustos ve Eyliil aylarinda PIM
degerinden daha yiiksek, Kasim ve Aralik aylarinda PIM degerinden daha diisiik
oldugu bulunmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Mersin Korfezi istasyonunda tespit edilen seston miktarlari

Inciralt: istasyonunda en diisiik TPM degeri Aralik ayinda 3,15 mg/l, en
yilksek TPM degeri ise Mayis ayinda 24,5 mg/l olarak hesaplanmistir. TPM
miktarinin ortalama degeri 17,27 7,87 mg/l dir. Ortalama PIM degeri 11,22+5,53
mg/l, ortalama POM degeri 6,04 £2,90 mg/l olarak hesaplanmistir. PIM ve POM
degerleri birbiri ile paralel bir seyir izlemekle birlikte, PIM degerleri yilin biiyiik
boliimiinde daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Inciralt: istasyonunda tespit edilen seston miktarlari

Mersin Korfezi ve Inciralt1 istasyonlarinda hesaplanan seston degerlerindeki
aylik degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

4.2 Biyometrik Olciimler

Mersin Korfezi Istasyonunda 6lgiilen boy ortalamasi 52,23+2,90 mm’dir. En
diisiik ortalama boy Agustos ayinda 48,65 +3,11 mm en yiiksek ortalama boy
Ekim ayinda 57,66 +4,30 mm olarak hesaplanmistir. Bu istasyonda bireylerin
agirliklarinin yillik ortalama degeri 13,68 +£3,58 g, en diisiik ortalama agirlik
Agustos ayinda 10,20 +2,17 g, en yiiksek ortalama agirlik ise Ekim ayinda 22,51
+4,07 g olarak hesaplanmistir. Mersin Korfezi istasyonunda 6l¢iilen boy ve agirlik

degerlerinin aylar arasi farki istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0,05).

Inciralt1 istasyonunda 6l¢iilen boy degerleri ortalamas1 52,22 #3,47 mm’dir.
En diisiik ortalama boy Nisan ayinda 45,59 +5,01 mm, en yiiksek ortalama boy
Ocak ayinda 58,08 £3,80 mm olarak hesaplanmistir. Bu istasyonda bireylerin
agirliklarinin yillik ortalama degeri 14,75 +3,63 g, en diisiik ortalama agirlik
Nisan ayinda 9,92 +4,38 g, en yiiksek ortalama agirlik ise Eyliil ayinda
21,91+6,81 g olarak tespit edilmistir. Inciralti istasyonunda olgiilen boy ve agirlik
degerlerinin aylar arasi farki istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0,05).
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4.3 Yas Et Verimi ve Kondisyon Indeksi

Mersin Korfezi istasyonunda midyelerin et verimi yaz ve sonbahar aylarinda
yiiksek, kis ve ilkbahar aylarinda daha diisiik oldugu goriilmiistiir. En diisiik et
verimi %13,13£0,65 ile Subat ayinda en yiiksek et verimi ise %31,67+0,83 ile
Eylil ayinda tespit edilmistir. Ortalama yas et verimi ise %21,70+6,06 olarak

hesaplanmistir.

Kondisyon indeksi degerleri de yas et verimi degerleriyle paralel bir seyir
izlemistir Kondisyon indeksinin en yiiksek degeri Eyliil ayinda 25,20+1,07 en
digiik ise Subat ayinda 7,33+0,25, ortalama kondisyon indeksi degeri ise
14,87442 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.6). Mersin korfezi istasyonunda
hesaplanan yas et verimi ve kondisyon indeksi degerlerinin aylar arasindaki farki

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

35 - - 35
30 W - 30 .

s Et Verimi (%)
& 3
.
|
a3
Kondisyon Indeksi

5 4 -5
0 - -0
$ S @D . > NN N > S Q>
& N F N &S
S NS S O VIR S W@ $
&déQ Y:@ Qﬁ © ‘k"b V$ © Q @ é\ @ Q{b-"’

mmm Yas Et Verimi  =——Kondisyon Indeksi

Sekil 4.6 Mersin Korfezi’ndeki midyelerde ortalama yas et verimi ve kondisyon indeksi

Inciralti istasyonunda en diisiik et verimi %17,00 +3,28 ile Ocak ayinda, en
yiiksek et verimi ise %35,35+8,28 ile Temmuz ayinda tespit edilmistir. Ortalama

yas et verimi ise %27,15+6,76 olarak hesaplanmistir.

Yas et verimiyle paralel bir seyir izleyen kondisyon indeksinin en yiiksek
degeri 43,90+12,43 olarak Mayis ayinda, en diisiik degeri 16,32+2,69 olarak Ocak
aymnda hesaplanmistir. Ortalama kondisyon indeksi degeri ise 31,52+9,06
bulunmustur (Sekil 4.7). Inciralt istasyonunda hesaplanan yas et verimi ve
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kondisyon indeksi degerlerinin aylar arasindaki farki istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.7 Inciralti’ndaki midyelerde ortalama yas et verimi ve kondisyon indeksi

4.4 Histolojik incelemeler

Midyenin gonad gelisimi incelenirken Seed (1976) tarafindan belirlenen
siniflama esas alinmistir. Buna gore gonad gelisimi temel olarak 4 sathaya ayrilir

bunlar:
4.4.1 Dinlenme

Bu asamasindaki bireylerin gonad dokusunda yumurta ya da spermin
herhangi bir asamasi goriilmediginden cinsiyet tanimlanamamaktadir. Gonad bag
dokudan ibarettir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Dinlenme agsamasindaki gonad (bd: bag doku)

4.4.2 Gelisme

Gelisme asamasinda spermatogenez ya da oogenezin ilk evreleri
goriilmektedir. Boylece disi ve erkek bireyler belli olmaktadir. Disi ve erkeklerde
bagdoku igerisinde kiigiik olusumlar seklinde folikiiller goriilmektedir. Bu sathada
erkek bireylerde spermatogonialar ve spermatositler goriilmeye baslamistir (Sekil
4.9).



Sekil 4.9  Gelisme asamasindaki erkek bireyin gonad dokusu (f: folikiil, bd:bagdoku, spg:

spermatogonia, spc: spermatosit)

Gelisme asamasinda disi bireylerde previtellogenik ve vitellogenik oositler

goriilmeye baslamistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 Gelisme asamasindaki disi bireyin gonad dokusu (f: folikiil, bd : bagdoku, pvo:

previtellogenik oosit, vo: vitellogenik oosit)



39

4.4.3 Olgunluk

Olgunluk asamasinda folikiiller olabilecekleri en biiyiik hacime ulagsmis ve
olgun esey hiicreleriyle dolmus haldedir. Folikiiller aras1 bosluk ¢ok azalmistir.
Erkek bireylerde folikiil icerisinde spermatid ve spermatozoalar goriilmektedir
(Sekil 4.11).

Sekil 4.11 Olgunluk asamasindaki erkek bireyin gonad dokusu (bd: bag doku, st: spermatid, sz:

spermatozoa)

Olgunluk asamasinda disi bireylerde folikiil icinde vitellogonik ve olgun
oositler goriilmektedir (Sekil 4.12).

plite s

)
)

Sekil 4.12 Olgunluk asamasindaki disi bireyin gonad dokusu  (fd: folikiil duvar1 vgo:

vitellogenik oosit, 0o: olgun 0osit)
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4.4.4 Dol Birakma

D6l birakma asamasinda folikiil icinde bosluk olusmaya baslar. Folikiiller
arasinda bag doku genislerken, foliikiil i¢indeki spermatozoa ve olgun oositler
azalmaya baslamustir. Folikiil duvarlarinin belli noktalardan eriyerek folikiillerin
birlesmesiyle kanal benzeri olusumlar goriilebilir. Ozellikle yeniden gelismenin
baslamadigi ve bireyin dinlenme agamasina gegtigi durumlarda gozlenen bir
olusumdur (Sekil 4.13 ve 4.14).

Sekil 4.13 Dol birakma agamasindaki erkek bireyin gonad dokusu (bd: bag doku, sz:
spermatozoa, fb: folikiil boglugu)

Sekil 4.14 Dol birakma agsamasindaki disi bireyin gonad dokusu (fb: folikiil boslugu, oo: olgun

00sit)
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4.5 Gonad Gelisiminin Y1l Boyu Degisimi

Aylik olarak aliman gonad oOrneklerinin histolojik incelemesi sonucunda
Mersin Korfezi istasyonunda erkek bireylerin Mayis ay1 disinda yil boyunca dol
biraktign goriilmektedir. Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda bireyler
gelisme ve olgunlagsma asamasindayken, Aralik—Nisan aylar1 arasi bireylerin
cogunlugunun dol biraktigi goriilmektedir. Nisan ayinda gelismenin yeniden

baglamasiyla, takip eden aylarda olgunluk ve dol birakma izlenmektedir (Sekil

4.15).
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Sekil 4.15 Mersin Korfezi istasyonunda erkek bireylerin cinsel gelisim oranlari

Mersin Korfezi istasyonunda disi bireylerin Ekim-Nisan aylar1 arasinda dol
biraktig goriilmektedir. Y1l boyunca Ekim-Kasim, Ocak-Subat ve Nisan aylarinda
tic ayrt donemde dol birakma iist seviyeye c¢ikmaktadir. Temmuz ve Agustos
aylarinda ise gelisme asamasindaki bireylerin oraninin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Olgunluk asamasindaki bireyler Agustos-Kasim aylar1 arasinda ve

Nisan ayinda goriilmiistiir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Mersin Korfezi istasyonunda disi bireylerin gelisim oranlari

Mersin  Korfezi  istasyonunda disi  ve erkek bireyler birlikte
degerlendirildiginde Mayis ay1 diginda tiim y1l boyu dol birakan bireylerin oldugu
saptanmigtir. Agustos ve Eyliil aylarinda popiilasyonun biiyiik bir kismi gelisme
ve olgunlagma asamasinda iken, Ekim ayindan itibaren dol veren bireylerin orani
artmaya baglamistir. Aralik ayinda popiilasyondaki bireylerin % 80’i bogalma
asamasinda iken, kalan kismi da dol birakma asamasindadir. Ocak aymdan Nisan
ayina kadar dol birakma devam ettigi goriilmektedir. Mayis ayinda popiilasyonun
neredeyse tamami dinlenme asamasinda iken, az sayida bireyin de gelisme ve
olgunluk asamasinda oldugu tespit edilmistir. Haziran ve Temmuz aylarinda da
benzer bir durum goriilmekle beraber, ¢ok az sayida dol birakan bireye
rastlanmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Mersin Korfezi istasyonunda aylara gore genel gonad gelisim oranlari

Mersin korfezi istasyonunda, hesaplanan gonad indeksi degerleri Ekim
(2,43), Subat (2,40) ve Nisan (2,41) aylarinda iist seviyelere ¢ikarken Aralik ve
Mayis aylarinda en diisiik (1,34-1,12) seviyeye inmistir. Mersin Korfezi

istasyonunda hesaplanan gonad indeksi degerleri Sekil 4.18’de verilmistir.

N
N (@)
1 1

Gonad indeksi (GI)

1
0,5
S
«@&“s{.@%@ & @"‘G v@& SRS $\§~2§V\<§

Sekil 4.18 Mersin Korfezi istasyonunda gonad indeksi degerleri



44

Inciralt: istasyonunda Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda erkek bireye
rastlanmamistir. Ekim ve Kasim aylarinda gelisme ve olgunlagma asamasinin
yanisira az sayida bireyde dol birakma asamasi goriilmektedir. Ocak, Subat, Mart,
ve Nisan aylarinda, yiiksek oranda dol birakan bireylere rastlanmistir. Mayis
ayinda tamamen bosalmis bireylerin yaninda gelisme ve dol birakma
asamasindaki bireyler tespit edilmistir. Haziran ayinda ise gelisme ve dol birakma

asamalar1 goriilmektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Inciralt1 istasyonunda erkek bireylerin gonad gelisim oranlari

Inciralt1 istasyonunda, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Haziran aylarinda disi
bireye rastlanmamistir. Gelisme asamasindaki bireyler Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda goriilmiistiir. D6l birakma Ocak ayinda en iist seviyeye ulagmistir.
Subat, Mart ve Nisan aylarinda dol birakma devam etmistir. Mayis ayinda ise

sadece tamemen dol birakmig, gonadi bosalmis disilere rastlanmistir (Sekil 4.20 ).
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Sekil 4.20 Inciralt1 istasyonunda disi bireylerin gonad gelisim oranlar

Inciralti istasyonunda Agustos, Eyliil ve Temmuz aylarinda alinan
orneklerin tamaminin dinlenme asamasinda oldugu goriilmektedir. Ekim ayinda
baslayan gelisme ve olgunlasmayla birlikte diisiik bir oranda dol birakma tespit
edilmistir. Kasim ve Aralik aylarinda gelisme ve olgunlagma faaliyeti
goriilmektedir. Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda dol birakma en iist
seviyelerde devam etmektedir. Mayis ve Haziran aylarinda az sayida gelisen ve
dol birakan birey goriilmekle beraber, dinlenme ve tamamen bosalma

asamasindaki bireyler cogunluktadir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 Inciralt istasyonunda genel gonad gelisim oranlari



46

Inciralt1 istasyonunda, hesaplanan gonad indeksi degeri, Agustos ayinda en
diisiik degerde (1,0) iken Ekim ayinda yiikselmeye baslayarak (1,7), Ocak ayinda
en ist degere (3,0) ulasmis, Nisan ayinda azalarak Mayis ayinda en diisiik

seviyeye (1,2) yaklasmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 Inciralt: istasyonunda hesaplanan gonad indeksi degerleri

4.6 Disi Erkek Oranlan

Mersin Korfezi istasyonunda yilin biiyiik boliimiinde popiilasyondaki erkek
bireylerin oran1 daha fazla iken, Aralik, Subat ve Nisan ayinda disilerin oran1 daha
yiikksek bulunmugstur. Dinlenme asamasina gecen bireylerin oran1 Mayis, Haziran

ve Temmuz aylarinda en iist seviyeye ulagmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23 Mersin Korfezi istasyonunda aylara gore cinsiyet oranlari

Mersin Korfezi istasyonunda yil boyunca tespit edilen disi ve erkek bireyler
ile dinlenme asamasindaki bireyler toplu olarak degerlendirildiginde, erkek
bireylerin oram1 %43, disi bireylerin orant % 37, dinlenme asamasindaki bireylerin
orani ise %20 olarak bulunmustur (Sekil 4.24). Disi/erkek oram 0,869 : 1J olarak
hesaplanmistir.

Dinlenme
% 20

Sekil 4.24 Mersin Korfezi’ndeki midye populasyonunun cinsiyet oran

Inciralt: istasyonunda Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda erkek yada disi

bireye rastlanmazken, Haziran ayinda sadece erkek bireylere rastlanmistir. Ekim
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ve Mayis aylarinda erkek birey sayisi fazla iken Aralik, Ocak, Subat, Mart ve
Nisan aylarinda disilerin oranm1 daha yiiksek bulunmustur. Kasim ayinda disi ve
erkek sayisi biribirine esittir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25 Inciraltr’ndaki midye populasyonunun cinsiyet orani

Inciralt1 istasyonunda disi ve erkek bireyler ile dinlenme asamasindaki
bireyler toplu olarak degerlendirildiginde, erkek bireylerin oram %28, disi
bireylerin orant % 34, dinlenme asamasindaki bireylerin orani ise % 38 olarak
hesaplanmustir (Sekil 4.26). Disi/erkek oran1 1,229 : 13 olarak bulunmustur.

Dinlenme
% 38

Sekil 4.26 Inciralt1 istasyonunundaki midye populasyonunun cinsiyet orani
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Olciim ve hesaplamalarla elde edilen degerlerin arasindaki iliskilerin

istatistiksel olarak degerlendirildigi cizelgeler olusturulmustur. Mersin Korfezi

istasyonu icin hesaplanan korelasyon katsayis1 degerleri Cizelge 4.1°de, Inciralt

istasyonu icin hesaplanan korelasyon katsayis1 degerleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.1 Mersin Korfezi istasyonunda hesaplanan korelasyon katsayilar1 (G I; Gonad indeksi,

YEV: Yas et verimi, K I; Kondisyon indeksi, D/E; Disi / Erkek orani
YEV Ki D/E Sicaklik | Tuzluluk | Klorofil-a | Seston

Gi 0,031 0,121 0,065 -0,174 0,199 -0,500 0,241
YEV 0,901** | -0,648* 0,855** | 0,345 -0,008 0,393
Ki -0,590* 0,848%* 0,526 -0,196 0412
D/E -0,587* -0,410 0,167 -0,042
Sicaklik 0,430 -0,170 0,159
Tuzluluk -0,472 0,435
Klorofil-a 0,315

** korelasyon degeri 0,01 seviyesinde anlamlidir. * korelasyon degeri 0,05 seviyesinde anlamlidir.

Cizelge 4.2 Inciralt1 istasyonunda hesaplanan korelasyon katsayilari (G I; Gonad indeksi, YEV;
Yas et verimi, K 1 ; Kondisyon indeksi, D/E ; Disi / Erkek orani

YEV Ki D/E Sicaklik Tuzluluk | Klorofil-a Seston
Gi -0,716%* -0,623* 0,796** | -0,952%:* 0,366 -0,532 -0,577*
YEV 0,843%* | -0,756%* 0,707* -0,449 0,554 0,438
Ki -,614%* 0,510 -0,658* 0,597* 0,089
D/E -0,808** 0,363 -0,396 -0,680*
Sicakli -0,281 0,458 0,633*
k
Tuzlulu -0,585%* 0,141
k
Klorofi 0,227
I-a

** korelasyon degeri 0,01 seviyesinde anlamhidir. * korelasyon degeri 0,05 seviyesinde anlamlidir




50

4.7 Larva Gelisimi

Larva gelisimini incelemek iizere yapilan denemede kullanilan deniz
suyunda; su sicakligr ortalama 16,07 +0,83 °C; tuzluluk %036,48 +0,39; pH
7,89+0,18 olarak tespit edilmistir.

Doéllenmeden itibaren 16 °C’de 48 saat icinde D sekilli velijerler goriilmeye
baslamig, 72 saat sonunda ise doniisiim tamamlanmistir. D sekilli velijerlerin
ortalama boyu 69,86+ 3,41 um olarak tespit edilmistir. D sekilli velijer larva,
Sekil 4.27°de gosterilmistir.

. 50 um

Sekil 4.27 D sekilli velijer larva

Velum ve ardindan basit bir sindirim tiipii ile beslenmeye baslayan velijer
larvada umbo belirmeye baslar ve bu asamada umbolu velijer olarak adlandirilir.
Umbolu velijer Sekil 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28 Umbolu velijer

Umbonun daha belirgin hale geldigi larva, gelismis umbolu velijer olarak
tammlanmaktadir. I¢ organlarda belirme, sindirim sisteminde gelisme
goriilmektedir. Velum hala belirgindir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29 Gelismis umbolu velijer

Ayak olusumu ile daha farkli bir hareket sekli saglayan larva, pedivelijer
olarak adlandirilmaktadir. Metamorfoz yaklasmaktadir. Pedivelijer larva Sekil
4.30’da goriilmektedir.



52

100 pm
Sekil 4.30 Pedivelijer (ok : ayak)

Ayak olusumuyla birlikte kabuk seklinin farklilagmasinin ardindan go6z
noktast denen siyah bir nokta goriilir. Goz noktast olusumu larval donemin
sonuna yaklasildigini gosterir. Goz noktasi olusmus pedivelijer larvalar Sekil

4.31°de verilmistir.

Sekil 4.31 Go6z noktas1 olusmus pedivelijerler
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Ayak ve g6z noktasinin belirmesinden sonra larval asamanin sonu olan
metamorfoz baslar. Bu asamada kabuk seklinde belirgin farklilasma goriiliir.
Umbonun olugmasi ile belli olan anterior- posterior ekseninden sonra yana dogru

uzama ile dorsal ve ventral kenar belirgin hale gelir (Sekil 4.32).

Sekil 4.32 Kabugun seklinin yana dogru uzamasit

Yiizeye tutunmak icin salgilanan bisus iplik¢ikleri spat asamasina gecisin
belirtisidir. Bu asamada uygun bir yiizey alan1 bulup tutunan spat gelisimini
devam ettirir. Bisus iplikcikleri ile yiizeye tutunmus bir spat Sekil 4.33°de

verilmistir. (Fotograf ¢ekimi i¢in spat tutundugu yiizeyden ayrilmistir.)

Sekil 4.33 Spat (ok: bisus iplik¢ikleri)
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4.8 Larva Besleme Denemeleri

4.8.1 Besleme gruplarinda gozlenen gelisim asamalari

Deneme gruplarinda gelisme izlenirken, her grubun gelisim hizinin farkl
oldugu tespit edilmistir. En iyi gelisimin T grubunda oldugu goriilmektedir. Bu
grupta 32. giinde bisus iplik¢iklerinin olusumu, bu andan itibaren spat asamasina

gecisin basladigini isaret etmektedir.

Her iki mikroalgin birlikte verildigi T+N grubu gelisme bakimindan ikinci
siradadir. Ancak bu grupta deneme siiresi icinde spat asamasina gecis

gbzlenememistir.

Sadece N. oculata ile beslenen grup, ilk 12 giin besin verilmeyen gruptan
daha az gelisme gostermistir. Bu grupta 13., 20., 25. ve 34. giinlerde yogun

Olumler kaydedilmistir.

Hig besin verilmeyen grup ise, gelismis umbolu velijer asamasindan ileri

gecememistir.

Deneme gruplarinda gelisme asamalarinin ilk goriildiigii giinler, Cizelge
4.3’de verilmistir. Deneme gruplarindaki bireylerin hepsi aym giinde degisim

gecirmediginden, bir kismi bir ya da iki 6nceki asamada bulunabilmektedir.
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Cizelge 4.3 Besleme gruplarinda gézlenen larval gelisim asamalart (A; Hi¢ besin verilmeyen

grup, T; Tetraselmis suecica ile beslenen grup, N; Nannochloropsis oculata ile

beslenen grup, T+N; her iki mikro algin karisik olarak verildigi grup)

Giin A N T+N T
3 velijer velijer velijer velijer
5 velijer velijer velijer velijer
6 velijer velijer velijer velijer
7 velijer velijer velijer umbolu velijer
8 velijer velijer velijer umbolu velijer
10 velijer velijer umbolu velijer umbolu velijer
11 umbolu velijer velijer umbolu velijer umbolu velijer
12 umbolu velijer umbolu velijer umbolu velijer gelismis umbolu
velijer
13 umbolu velijer umbolu velijer umbolu velijer gelismis umbolu
velijer
14 umbolu velijer umbolu velijer gelismis umbolu gelismis umbolu
velijer velijer
17 gelismis umbolu gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer
velijer velijer
18 gelismis umbolu gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer
velijer velijer
19 gelismis umbolu gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer
velijer velijer
20 gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer pedivelijer
velijer g6z noktast
21 gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer pedivelijer
velijer g0z noktast
24 gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer pedivelijer
velijer g6z noktast
25 gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer pedivelijer
velijer g0z noktasi 20z noktast
26 gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer pedivelijer
velijer g6z noktast g6z noktasi g0z noktast
yana uzama
27 gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer pedivelijer
velijer g6z noktasi g6z noktast g6z noktast
yana uzama yana uzama
28 gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer pedivelijer
velijer g6z noktast g6z noktasi g0z noktast
yana uzama yana uzama yana uzama
31 gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer pedivelijer
velijer g6z noktasi g6z noktast g6z noktast
yana uzama yana uzama yana uzama
bisus olusumu
33 gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer pedivelijer
velijer g6z noktast g6z noktasi g0z noktasi
yana uzama yana uzama yana uzama
bisus olusumu
34 gelismis umbolu pedivelijer pedivelijer spat
velijer g0z noktasi g6z noktasi
yana uzama yana uzama
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4.8.2 Larva boy gelisimi

Deneme baglangicinda tiim gruplarin ortalama boyu 70,1629 um’dir.
Deneme sonunda A grubu (kontrol) 153,50+16,45 pm, T grubu 241,74457,85 pm,
N grubu 171,52+13,97 pum, her iki mikroalgin birlikte verildigi T+N grubu
224,38+33,42 pm ortalama boya ulagsmistir. Larvalarin giinliik olarak 6l¢iilen boy
ortalamalar Sekil 4.34°de gosterilmistir.

300

o 2 O
o 8 o
1 ! 1

Larva boyu (um)
S

[
(=]
1

T T T T

19 21 24 26 28 31

T

35 7 10 12 14 17 34 Giin

——A —B-T —4—T+N =N

Sekil 4.34 Deneme gruplarinin ortalama boy uzunluklar1 (A; Hig¢ besin verilmeyen grup, T; T.
suecica ile beslenen grup, N; N. oculata ile beslenen grup, T+N; her iki mikro algin

karisik olarak verildigi grup)

Deneme sonunda gruplar arast boy farki istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (p<0,05).
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4.8.3 Giinliik biiyiime orani

Deneme sonunda T, N, T+N ve A gruplarinin giinlilk biiylime oranlari

sirasiyla;

0,0369+0,00632, 0,01976+0,00418, 0,0295+0,00544 ve

0,02129+0,00233 olarak hesaplanmistir. Deneme gruplarinda hesaplanan giinliik

bilytime oranlar1 grafik halinde verilmistir (Sekil 4.35).

0,05
0,045
0,04
0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

Gunlik bluytme orani (K)

T T T T T T T T T T

5 7 10 12 14 17 19 21 24 26 28 31 34 Gin

——A =BT —h=T+N ===N

Sekil 4.35

Deneme gruplarinin giinlitk biiyiime oranlari (Kontrol grubu olan A;Hi¢ besin
verilmeyen grup , T; T. suecica ile beslenen grup, N; N. oculata ile beslenen grup,

T+N; her iki mikro algin karisik olarak verildigi grup)

Gruplar arasindaki biiyiime oram1 farki istatistiksel olarak anlaml

bulunurken (p<0,05) gruplarin giinler arasi farki anlamli bulunmamistir (p>0,05).
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4.8.4 Giinliik yasama oram

Deneme siiresince guruplarin giinlilk yasama oranlar1 birbirlerine yakin
olarak seyretmistir.Yasama orani 18. giinde % 60 seviyesinde iken 19. giinde
belirgin bir diisiis ile %40 seviyesine inmistir. Bu noktada en fazla diisiisii V.
oculata ile beslenen grup gostermistir. Deneme sonunda besin verilmeyen grubun
(A) yasama oram1 %10,33; T. suecica ile beslenen grubun (T) yasama orani
%11,89; T suecica-N. oculata karigimi ile beslenen grubun (T+N) yasama orani
%7,18; sadece N. oculata ile beslenen grubun (N) yasama orant % 3,24 olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.36).

120

100

80

60

40

Yasama orani (%)
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35 7 10 12 14 17 19 21 24 26 28 31 34 Giin

——A T T+N =i N

Sekil 4.36  Deneme gruplarinin giinliikk yasama oranlar1 (A; Hi¢ besin verilmeyen grup, T;
Tetraselmis suecica ile beslenen grup, N; Nannochloropsis oculata ile beslenen

grup, T+N; her iki mikro algin karigik olarak verildigi grup)

Gruplar aras1 yagama oram farki istatistiksel olarak anlamli bulunmazken
(p>0,05), gruplarin giinler arasi1 yasama orami farklar1 anlamli bulunmustur
(p<0,05).
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S. TARTISMA

5.1 Ureme Dongiisii

Ureme dongiisii calismalar1 sirasinda belirlenen temel asamalari, dinlenme,
gelisme, olgunluk ve dol birakma olan siniflamanin (Seed 1976) yanisira ara
asamalarin da oldugu (Suarez et al., 2005) siniflamalar kullanilmaktadir. Bu
caligmada gerek iireme doneminin belirgin olmasi gerekse izleme kolayligi

nedeniyle Seed (1976) tarafindan yapilan siniflama tercih edilmistir.

Mersin Korfezi istasyonunda calisma siiresince popiilasyondaki bireylerin
farkli asamalarda da olsa iireme etkinliginde bulundugu tespit edilirken, Inciralt
istasyonunda incelenen tiim bireylerin Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda

dinlenme agamasinda oldugu goriilmiistiir.

Gametogenezin baslamasiyla dinlenme asamasindan ¢ikan bireyler, gelisme
asamasina gecerler. Gonad gelisiminin baglangici olan bu asamada erkeklerde
primer spermatogonialar, disilerde ise previtellogenik oositler goriilmeye baslar.
Mersin Korfezi istasyonunda Aralik, Ocak ve Subat aylarinda gelisme asamasinda
birey goriilmemistir. Mart ve Nisan aylarinda diisiik oranlarda (%13- %3) gelisme
goriiliirken belirgin olarak gelismenin baglangict Mayis ayinda (% 40)
gerceklesmistir. Devam eden aylarda artarak Agustos ayinda en yiiksek orana (%
62) ulasmstir. Inciralti istasyonunda erkeklerde ilk olarak Ekim ve Kasim
aylarinda, ikinci olarak Mayis ayinda iki ayrnn donemde gelisme goriiliirken,
disilerde Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda sadece bir donem gelisme goriilmiistiir.
Dol birakmanin, Ispanya Galicya Korfezi’nde ilkbaharda tek donemde(Villalba,
1995), Japonya Tokyo korfezinde Ekim-Mayis aylarn arasi tek donemde
(Okaniwa, et al., 2010) gerceklestigi bildirilmektedir. Tiirkiye kiyilarinda ise
Sinop ili sahilinde Haziran ve Temmuz hari¢ tim yil dol biraktigi, Balikesir ili
Edincikalt1 sahilinde Ocak ayinda en iist seviyeye ¢ikan tiim yil boyu siiren dol
birakma goriildiigii bildirilmistir (Lok vd., 2011).

Olgunluk asamasi, diger asamalardan daha kisa bir donemi kapsamaktadir.
Gelismeyi tamamlayan gametlerin suya birakilmadan once gonad i¢inde tutuldugu
donemdir. Mersin Korfezi istasyonunda Agustos ayinda kismi bir artig gosteren
olgunluk orani, Ekim aymda en iist seviyeye (% 43) ulasmistir. Takip eden

aylarda Subat hari¢ (%?20), cok diisiik oranlarda (% 3-6) goriilmiis, ya da olgunluk
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asamasinda bireye rastlanmamistir. Inciralti istasyonunda ise erkek bireylerde
Ekim ayindan (% 9,1) itibaren goriilmeye baslayan olgunluk asamasi Kasim
ayinda artarak (% 53) Aralik ayinda en iist seviyesine (% 77) ulastiktan sonra
Ocak ayina kadar (% 27) devam etmistir. Haziran ayinda diisiik oranda (% 27)
ikinci bir olgunluk donemi goriilmiistiir. Disilerde ise sadece tek bir donemde,

Kasim ve Aralik aylarinda olgunluk asamasina rastlanmstir.

Olgunluk asamasim tamamlayan bireyler, olgun gametleri suya birakmaya
baslar. Populasyondaki bireylerin bir kismi dol birakma asamasma gecerken,
digerleri baska asamalarda bulunabilmektedir. Mersin Korfezi istasyonunda,
popiilasyonun Eyliil ve Nisan aylar arasinda dol biraktigi tespit edilmistir.
Disilerin tamaminin Aralik ayinda, erkeklerin tamaminin ise Ocak ayinda dol
birakma asamasinda oldugu goriilmiistiir. Inciralti istasyonunda her iki cinsiyette
de Ekim ayinda baglayan dol birakma, Kasim ve Aralik aylarinda artarak devam
etmekte, Ocak-Nisan aras1 yiiksek oranlara ¢ikmaktadir. Disiler Mayis ayinda
tamamen bosalmis asamaya ulasirken, erkek bireyler Mayis ve Haziran ayinda da
dol vermeye devam etmistir. Ispanya-Vigo’da yapilan calismada (Suarez et al.,
2005) sonbaharin sonunda gonadlarda olgun oosit ve spermatozoalarin
goriilmesiyle yumurtlamanin bagladigt ve kis boyunca devam ettigi
bildirilmektedir. Midyelerde iireme dongiisiinii belirlemek icin Kanada da
Quebec’in dogusunda yapilan bir calismada (Lemaire et al, 2006) erkek bireylerin
gametogenezde disilerden daha geriden geldikleri bildirilmistir.

Mersin Korfezi istasyonunda erkek bireylerin oranm (0,85 @ : 1 &) daha
fazla bulunurken, Inciralti istasyonunda populasyondaki disi bireylerin oram
(1,219: 13). daha yiiksek bulunmustur Disi/Erkek oraninin aylik degeri ile
sicaklik arasinda her iki istasyonda da anlamli bir korelasyon ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuglara gore sicakhi@in disi/erkek orami iizerinde belirgin bir etkisi oldugu
goriilmektedir. Yumusakgalarda sicakligin cinsiyet oranmi iizerine etkili oldugu
daha 6nceki caligmalarda bildirilmektedir (Yusa, 2007; Santerra, 2013).

Mersin Korfezi istasyonunda erkek birey oraninin daha yiiksek ¢ikmasi
Romanya Agigea kiyilarinda yapilan ¢aligmanin (Novak et al., 2004) sonucu ile (1
Q : 1,88 &), benzerlik gosterirken, Inciraltt istasyonunda elde edilen sonug,
Ispanya-Vigo’da yapilan ¢alismanin (Suarez et al., 2005) sonucu ile (1,19 @ : 1
3) yakinhik gostermektedir. Erkek bireylerin oran1 Mersin korfezi istasyonunda
ozellikle Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda; Inciralti istasyonunda

ise Ekim, Mayis, Haziran aylarinda yiiksek olarak goriilmektedir. Her iki
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istasyonda da belirtilen aylarda dinlenme agsamasina gecen birey orani artmis, disi
birey oran1 erkek birey oranindan diisiik olarak tespit edilmistir. Calisma boyunca
hermafrodit bireye rastlanmamistir. Lubet (1959) tarafindan Galigya Korfezi’nde
M. galloprovincialis ve M. edulis tizerinde yapilan caligmada disi: erkek oran1 1:1
olarak bulunmus, ayni calismada nadiren de olsa hermafrodit bireye rastlanmistir
(Villalba 1995).

Cift kabuklu yumusakgalarin tireme dongiisiinii ve kondisyonunu biyotik ve
abiyotik bir ¢ok faktor etkilemektedir (Seed 1976, Caceres-Martinez ve Figueras,
1998, Yigitkurt 2011, Lok vd. 2011).

Abiyotik faktorlerden biri olan sicaklik ele alindiginda, calismanin
yiiriitiildiigii Mersin Korfezi ve Inciralti istasyonunda su sicakliklar1 birbirine
benzer bir seyirle 14-28 °C arasinda degisim gostermistir. Nispeten si1g bir alan
olan Inciralti istasyonunda su sicakligt Mersin Korfezi’nden daha erken yiikselip
diismektedir. Mersin Korfezi’nde Lok et al., tarafindan 2006 ve 2007 yillarinda
yiiriitiilen caligmalarda su sicakligi 13-23,5 °C arasinda oldugu bildirilirken,
Yigitkurt (2011) tarafindan yiiriitilen calismada su sicakliginin ayni alanda
10,8°C’ye kadar diistiigii ve 28,4 °C’ye kadar ¢iktigi rapor edilmistir. Bu alanda
son yillarda su sicakliginda belirgin bir artis goriilmektedir.

Mersin Korfezi istasyonunda su sicakligi ile gonad indeksi degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi r’= -0,174 olarak bulunmustur (p>0,05). Mersin
Korfezi istasyonunda sicaklikla gonad indeksi arasindaki iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Bununla birlikte Inciralt1 istasyonunda su sicakligi ile
gonad indeksi arasindaki korelasyon Kkatsayisi = -0,952 (p<0,05) olarak
hesaplanmistir. Bu deger Inciraltt istasyonunda yiiksek sicakligin gonad
gelisimine olumsuz etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Inciralti istasyonunda
spermatogenezin oogenezden bir ay fazla siirdiigii goriilmiistiir. Benzer bir sonug
Ispanya-Vigo’da yapilan bir caligmada Suarez et al., tarafindan (2005) rapor
edilmistir. Kontrollii sartlarda 7-19 °C arasinda yiiriitiilen diger bir caligmada ise,
midyelerde diisiik sicaliklarda gametogenezin daha hizli, yiiksek sicakliklarda
daha yavas gelistigi belirtilmistir (Fearman and Moltschaniwskjy, 2010).

Caligmanin yiiriitiildiigi her iki istasyonda, diisen sicaklikla birlikte artan
dol birakma faaliyeti, sonbaharin sonu ile kis boyunca devam etmistir. Su
sicakliginin  artmasina paralel olarak dol birakma faaliyetinde azalma

goriilmektedir.



62

Calismanin  yiiriitiildiigic  Mersin Korfezi ve Inciralti istasyonlarinda
ortalama tuzluluk degeri y1l boyunca sirasiyla %037,17 £0,69 ile %036,66 2,71
olarak hesaplanmistir. Tuzluluk ve gonad indeksi arasindaki korelasyon katsayisi
Mersin Korfezi istasyonu icin 1* = 0,199 (p>0,05); inciralt: istasyonu i¢in r’=0,366
(p>0,05) olarak hesaplanmis ve aralarinda kuvvetli bir iliskinin olmadig
saptanmistir. Midyeler genis tuzluluk araliginda yasayabilmektedir. Farkl
tuzluluktaki ortamlara aktarildiklarinda, kisa bir uyum siirecinden sonra yasamsal
faaliyetlerini normal bir sekilde devam ettirebilmektedirler (Shurova, 2001;
Gosling, 2003). Calismanin yiiriitiildiigi istasyonlarda tuzluluk degerinin fazla

degismedigi, gonad gelisimine belirgin bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Mersin Korfezi ve Inciralti istasyonlarinda klorofil-a degeri ortalamasi
sirastyla 4,00£1,52 pg/l ve 8,80+11,90 pg/l olarak hesaplanmistir. Mersin
Korfezi’'nde daha onceki yillarda yiiriitillen calismalarda klorofil-a degerinin
3,34+0,35 pg/l (Lok et al., 2006), 7,88 +£3,85 pg/l (Lok et al.,. 2007) ve 0,78+0,38
(Yigitkurt, 2011) oldugu rapor edilmistir. Mersin Korfezi’nde klorofil-a degerinin
diismesinde, bu alanda 2008 yilindan itibaren ag kafeslerde balik yetistiriciliginin

durmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Inciralt1 istasyonunda May1s ve Haziran aylarinda klorofil ortalamanin ¢ok
istiinde klorofil-a degerlerine (23,73 ve 41,21 pg/l) rastlanmigtir. Bu alanda
yiiriitillen bir bagka calismada (Serdar et al., 2010) klorofil-a degeri ortalamasi
3,89ug/l olarak bildirilmistir. Izmir Kérfezi'ndeki alg miktarinda zaman zaman
goriilen artiglar (Sabanci ve Koray, 2001), klorofil-a degerindeki bu asir1 farklara

neden olabilir.

Ortamdaki besinin azalmasi ile gonad gelisiminin azaldigi arastiricilar
tarafindan bildirilmektedir (Lubet, 1959, Lucas et al., 1978). Gray et al., (1997)
tarafindan yapilan calismada, su sicakligimin 0 °C’ye yaklastigi durumlarda bile
midyeler gamet gelisimini gerceklestirdigi icin, besin miktarinin iiremeyi
sinirlayan faktor oldugu 6ne siiriilmektedir. Bu tez ¢aligmasinin yiiriitiildiigii her
iki istasyonda da klorofil-a degerinin en alt seviyede oldugu (1,3-1,7 pg/l) aylarda
bile, gametogenezin devam ettigi goriillmektedir. Ancak sicakligin 20 °C’nin
izerine c¢ikmasi ile birlikte gametogenezin yavasladigi veya durdugu tespit

edilmistir.

Mersin Korfezi istasyonunda toplam partikiil madde (seston) miktar1 0,80-

4,9 mg/l arasinda degisim gostermistir. Ortalama TPM miktar1 2,03+1,17 mg/l
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olarak hesaplanmistir. Ayn1 alanda daha once yapilan bir ¢alismada seston miktari
ortalama 12,43+0,68 mg/l olarak tespit edilmistir (Lok et al., 2006). Seston
miktarinda mevsimler arasinda farklar oldugu gibi yillar arasinda da biiyiik farklar
goriilmektedir. Mersin Korfezi istasyonunda seston miktari ile, gonad indeksi, yas
et verimi ve kondisyon indeksi degerleri arasindaki korelasyon istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Inciralti istasyonunda en diisiik TPM degeri Aralik ayinda 3,15 mg/l, en
yilksek TPM degeri ise Mayis aymda 24,5 mg/l olarak hesaplanmistir. TPM
miktarinin ortalama degeri 17,27+7,87 mg/I’dir. Bu alanda yapilan calismada
belirlenen seston degeri diger istasyondaki degerlerle karsilastirildiginda biiyiik
bir fark goriilmektedir. Buna ek olarak Inciralti istasyonunda seston miktari ile
gonad indeksi ve disi erkek orani degerleri arasindaki korelasyon, istasitiksel
olarak anlamli bulunurken (p<0,05), diger parametreler arasindaki korelasyon

anlaml1 bulunmamistir (p>0,05).

Cift kabuklu yumusakcgalarda kabuk gelisimi ile birlikte et gelisimi her
zaman ayni oranda ilerlemez. Baz1 donemlerde kabuk boyu uzarken et agirligi
azalabilir. Bu nedenle kondisyon indeksi, midyelerin fizyolojik durumunun
belirlenmesinde onemli bir parametredir (Steffani and Branch, 2003). Kondisyon
indeksi, mevsime, bolgelere ve midyenin tutunmus oldugu yere gore degisiklik
gosterebilir. Ortamdaki besin maddelerinin miktar1 ve kompozisyonu beslenmeye,

bilytime ve kondisyon indeksine etki etmektedir (Orban et al., 2002).

Mersin Korfezi istasyonunda, yas et verimi %13-22 arasinda degisim
gosterirken, kondisyon indeksi ise 7-15 arasinda bulunmustur. Inciralt
istasyonunda ise yas et veriminin % 11-26 arasinda degisim gosterdigi
saptanmistir. Kondisyon indeksi de 4-17 arasinda bulunmustur. Her iki istasyon
arasinda et verimi farkliliginin olmadigr goriilmektedir. Canakkale Kilya koyunda
yiiriitiilen bir ¢alismada ise (Yildiz et al.,. 2006) yas et verimi % 17-32, kondisyon
indeksi degerleri ise 8—17 arasinda degisim gostermistir. Sinop sahilinde ise
midyelerin yas et verimi % 17-27 arasinda tespit edilmistir (Lok vd. 2011).
Tiirkiye’de yiiriitillen calismalarda Canakkale’deki midyelerde et veriminin diger
alanlardakilerden daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Italya’nin dogu ve bati
kiyisinda (Adriyatik Denizi ve Tiren Denizi) yas et veriminin %25-40 arasinda
degisim gosterdigi (Orban et al., 2002) ve Tiirkiye kiyilarindaki midyelerden ¢ok
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Yiiriitiillen tez calismasinda her iki istasyonda da sicakligin yas et verimi ve
kondisyon indeksi iizerine kuvvetli bir etkisinin oldugu saptanirken, besin ve
diger parametrelerin etkisinin olmadigr belirlenmistir. Ancak Hirvatistan
kiyilarinda, Mali Ston Korfezi'nde yiiriitiilen bir calismada (Gavrilovic et al.,
2011) seston miktarinin et verimi tiizerindeki en etkili parametre oldugu

bildirilmistir.

Gonadlarin bosalmis oldugu donemlerde en alt seviyelerde olan kondisyon
indeksi gelisme asamasinda artmakta, olgunluk asamasinda en iist seviyeye
ulagsmaktadir. D6l birakma asamasina gegen midyelerde kondisyon indeksinde
belirgin bir azalma goriilmektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda, dol

birakma orani ile yas et verimi arasinda negatif bir iligski oldugu saptanmustir.

5.2 Larval Gelisim

Besin tiiriiniin larva gelisimine etkisini incelemek igin dort grup
olusturulmustur. Bunlar; hi¢ besin verilmeyen kontrol grubu (A), sadece
T. suecica ile beslenen grup (T), sadece N. oculata ile beslenen grup (N), her iki
mikroalgin birlikte verildigi (T+N) gruplaridir. Deneme sonunda ulagilan ortalama
boy degerleri (T) 241,74 57,85 pm, (T+N) 224,38 +33,42 pm, (N) 171,52
+13,97 pum, (A) 153,50 £ 16,45 um olarak bulunmustur. Bu durumda en iyi
gelismeyi gosteren grubun sadece T. suecica ile beslenen grup oldugu

goriilmektedir.

Yapilan literatiir taramalarinda midye larva beslemesinde 7. suecica ve
N. oculata’nin kullanimina rastlanmamuistir. Ancak ortamdaki besinin, tiiriiniin ve
miktarmin larval gelisime etkisinin arastirildigr bir calismada (Pettersen et al.,
2010), bes ayr1 besleme grubundaki gelisim izlenmis ve deneme gruplart arasinda,
en iyi bilylimenin %33 Chaetoceros muelleri, %33 Isochrisis galbana ve %33
Pavilova lutheri‘den olusan karisimda oldugu bildirilmistir. Caligma sonunda

larvalar 30. giin sonunda ortalama 193,55+1,63 um boya ulagmistir.

Yiiriitiilen tez ¢aligmasinda ise, 7. suecica ile beslenen grupta, metamorfoz
basladiginda Peterson et al., (2010) yaptig1 ¢calismanin sonuglarindan daha uzun
bir boy elde edilerek larva boyu 241,74 £57,85 um’ye ulagmistir. Bununla birlikte
Ruiz et al., (2008) tarafindan yiiriitiilen arastirmada besin olarak Petersen et al.,
(2010) ile ayn1 fitoplankton tiirlerinin kullanilmasina ragmen 22 giinde cok daha
hizl1 bir biiyiime elde edilerek larva boyu 263 pum’ye ulagmistir.
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Midye larvasimin gelisimine sicakligin etkisini belirlemek i¢in yapilan bir
caligmada (Sanchez-Lazo ve Martinez-Pita 2011), 17, 20 ve 24 °C’lik deneme
gruplart olusturulmus sadece Isochrysis galbana ile beslenerek bilylime ve yagama
oranlari izlenmistir. Arastirma sonunda 17 °C’nin daha diisiik biiyiime ve yasama
oranm verdigi ve metamorfoza ulagma siiresinin uzun (27 giin) oldugu rapor
edilmistir. 20 ve 24 °C’de daha iyi biiylime ve yasama oranm tespit edilmis ve
metamorfoza ulagma sirasiyla 19. ve 16. giinlerde olmustur. Bununla birlikte
larvalarin boyu 17 °C’de 272 um iken 20 ve 24 °C’lerde metamorfoza ulasan larva
boyu sirasiyla 258 pm ve 221 um ile daha kii¢iik bulunmustur. Yapilan tez
calismasinda larva besleme denemesi 16,07 £0,83 °C’de yiiriitiilmiis ve Sanchez-
Lazo ve Martinez-Pita (2011)’min yaptig1 calismaya benzer olarak bu diisiik

sicaklikta metamorfoza ulagma siiresi yaklasik bir ay stirmiistiir.

Larval gelisimin farkli sicakliklarda(12, 16, 20 °C) incelendigi bir calismada
(Ruiz et al, 2008) metamorfoza ulagsma, 12 °C’de 251+15um boy ile 24 giinde,
16°C’de 263+13 pum boy ile 18 giinde, 20 °C’de 253+9 um boy ile 18 giinde
gerceklestigi bildirilmistir.

Larva iiretiminde farkli sicakliklarda yiiriitilen c¢alismalarda 20°C’de
larvanin daha kisa siirede ve daha kiiciik boyda metamorfoza ulastigi sonucuna
varilirken, sicaklik diistiigiinde (16-17 °C) metamorfoza ulasma siiresinin uzadigi,
bu siire i¢inde ise larvanin biiylimeye devam ettigi, 20 °C’nin iizerinde ise (24°C)
metamorfoza ulagmanin ¢ok daha hizli oldugu, ancak larva boyunun daha kiigiik
kaldig1 yapilan calismalardan ortaya ¢ikmaktadir. Buna ilaveten sicaklik arttik¢a

yasama oraninin azaldigi sonucuna varilmaktadir.

Dogal ortamda cevre sartlarindaki fiziko-kimyasal degisimler, besin
yetersizligi ve diger canlilarin midye larvalarini avlayip besin olarak tiiketmeleri
nedeniyle midye larvalarmin yasama oram1 % 1’e kadar diisebilmektedir
(Jorgensen 1981). Kontrollii kosullarda larva iiretiminde beklenen sonu¢ daha
yilksek yasama oramidir. Kontrollii ortamlarda yapilan caligmalarda
M. galloprovincialis larvalarinda yasama oranimni Matson et al, (2003) % 2,
Sanchez-Lazo and Martinez-Pita (2011) % 0,5-13; Fuentes et al., (2002). % 3-82
olarak bildirmektedir. Ydriitilen tez caligmasinda ise % 3 ile 12 arasinda
bulunmustur. diger c¢alismalarla karsilagtirldiginda benzer sonuclara ulasildigi

goriilmektedir.
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Midye larva iiretiminde midye larvalarinin gelisimi ile birlikte yasama orani
tizerine bir¢ok faktor (sicaklik, besinin ¢esidi, miktari, kiiltiir kosullar1 vb.) etkili
olmaktadir. Yapilan her arastima ile farkli faktorler degerlendirilerek en iyi

biiylime ve yasama orani elde edilmeye calisilmaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu tez calismasinda genel olarak asagidaki sonuclar elde edilmistir.

> Mersin Korfezi ve Inciraltt sahilinde su kriterlerinden sicaklik ve
tuzluluk yi1l boyu benzer degerlerde olmasina karsin, besin olarak
degerlendirdigimiz klorofil-a ve seston miktarlari Inciralt1 istasyonunda

daha yiiksek oldugu saptanmustir.

» Yas et veriminin Mersin Korfezi’'nde %13-22, Inciraltt sahilinde %11-

26 arasinda degisim gosterdigi bulunmustur.

» Mersin Korfezi’nde midyelerde tiremenin yil boyu devam ettigi, Ekim-
Kasim, Ocak-Subat ve Nisan aylar1 olmak iizere ii¢ donemde yiiksek

oranda dol biraktig1 goriilmiistiir.

> Inciralti sahilinde, iiremenin Ekim-Nisan aylar1 arasinda, gerceklestigi,
Ocak-Nisan aylar1 arasi tek bir donemde yogun dol birakma oldugu

saptanmugstir.

» Midye larvalan T. suecica ile beslenerek 16 °C’de 241 pum boy ile 34.

giinde metamorfoza ulagmistir.

Yurt disinda midyelerde iireme ve larva iiretimi {izerine bir¢cok caligma
olmasina karsin iilkemizde {ireme iizerine yapilmis birka¢c calisma disinda
arasttma bulunmamaktadir. Larva {iretiminde ise arastirmalarin olmadigi
goriilmektedir. Yapilan her calisma ile bir sorunun c¢oziildiigii veya yeniligin
getirildigi diisliniilirse, midyelerde iireme ve larva iiretimiyle ilgili yapilacak
caligmalarin {ilkemiz su iriinleri {iiretiminde O©nemli katkilar saglayacagi

kuskusuzdur.

Bu tez calismasi ile elde edilen sonuglar bu alanda yapilacak bilimsel
caligmalara, resmi makamlarin yapacagi yasal diizenlemelere ve ticari ¢ift kabuklu

yumusakca yetistiriciligi i¢in faaliyet gosteren kuruluslara katki saglayacaktir.
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