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GULLUK KORFEZI’NDEKIi SU URUNLERI I"JR]j;TiM ALANLARINDA
Mytilus galloprovincialis’iN BIlYOEKOLOJIK OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI
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Doktora Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
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Agustos 2015, 132 sayfa

Gliney Ege kiyilarinda balik yetistirme kafesleri etrafinda dogal olarak dagilim
gosteren kara midye (Mytilus galloprovincialis)’nin biyoekolojik 6zelliklerine kafes
yetistiriciliginin etkilerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bu ¢alisma, Giilliik
Korfezi, Kazikli Liman’inda Mayis 2013- Mayis 2014 tarihleri arasinda
yiirtitilmiigtir.

Yapilan ¢alismada bu canlinin biyoekolojik 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in su
kalitesi (su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH, iletkenlik, tuzluluk, secchi derinligi, forell
skalas1, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, toplam fosfor, klorofil-a, askida kati
madde, TRIX indeksi) parametreleri, fitoplankton kompozisyonu, midyelerin biiyiime
oranlar1 (agirlikca ve boyca mutlak, anlik, oransal ve spesifik biiyliime), midyelerin yas
tayini, midyelerin biyokimyasal besin kompozisyonlar1 (nem, yag, kiil, protein,
karbonhidrat analizleri) ve gonadal gelisim sathalar1 aylik olarak takip edilmis ve
secilen iki noktada karsilastirmalar1 yapilmistir. Elde edilen veriler ulusal / uluslararasi
siir degerlere ve yapilan istatistiksel metodlara gore degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen biyolojik verilerle boélgenin potansiyel midye
yetistiriciligl i¢in uygun oldugu, bélgede midye yetistiriciliginin yapilmas: gerektigi
ve bunun tilkemize ekonomik kazanimlar saglayacagi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Giilliik Korfezi, Mytilus galloprovincialis, Biiylime Orani, Su
Kalitesi, Ekoloji



ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOECOLOGICAL FEATURES of Mytilus
galloprovincialis in AQUACULTURE AREAS AT GULLUK BAY

Pmar OZKAHYA

Doctor of Philosophy (Ph.D.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ertan ERCAN
August 2015, 132 pages

This study which has been done in the purpose of determination the effects of cage
culture on bioecological features of black mussel (Mytilus galloprovincialis) which
distribute naturally around aquaculture cages on the South Aegean shores has been
realised on Kazikli seaport, Gulluk Bay between May 2013 and May 2014.

In the study, to show this creatures bioecological features (temperature, dissolved
oxygen, pH, electrical conductivity, salinity, secchi depth, forell scale, ammonium
nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogene, total phosphorus, chlorophyll-a, particulate
matter, Trix index) parameters, phytoplankton composition, growth rates (weight-
height absolute instantaneous, ratios and specific growth) age determination of
mussels, their biochemical nutrition composition (moisture, lipid, ash, protein,
carbonhydrate analysis) and gonad development stages have been monitored montly
and compared at two chosen sample station. Collected data have been evaluated
according to national and international limit values and statistical methods.

It shows that depending on gained biological data, the area is suitable for potential
mussel cultivation, this is necessary and it will bring advantage to our country.

Keywords: Gulluk Bay, Mytilus galloprovincialis, Growth Rate, Water Quality,
Ecology
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1. GIRIS

Diinya niifusu hizla artis gdstermektedir. Ozellikle sanayi devriminden sonra teknoloji
ve bilimi kullanarak, insanlarin yasam standartlarini yiikseltme cabalar1 da giderek
artmaktadir. Bu durum dogal kaynaklarin {izerinde baskiy1 yogunlastirmaktadir. Su,
insanoglunun vazgecemedigi en énemli dogal kaynaktir. insanoglu, pek ¢ok ihtiyaci
icin hidrolojik ¢evrimden suyu temin eder, kullanir ve bazi fizikokimyasal 6zelliklerini
degistirerek dongiiye geri kazandirir. Ozellikle son dénemlerde etkinligi giderek artan
kiiresel 1sinma ve olasi etkileri ile birlikte kullanilabilir su kaynaklarinin miktar1 ve
kalitesinin de her gecen giin degistigi gézlenmektedir. Sular, i¢erisinde bulunan bazi
organik maddeler ile fizikokimyasal o&zellikleri sayesinde kendi kendilerini
temizleyebilme kapasitelerine sahip olsalar da, tasiyabileceklerinden yiliksek miktarda
kirleticilere maruz kaldiklarinda, bu 6zelliklerini kaybederler. Su ortaminin organik
madde yoniinden zengin olmasi besin zincirinin tam olarak iglemesine baglidir. Besin
zinciri ile canlilar arasinda organik madde ve enerji akisi gergeklesmektedir. Kiiresel
tretimin artmasiyla insanlar sucul ortamdaki besin kaynaklarini yetistirme
faaliyetlerini arttirarak bunlart tliketmektedirler. Canlilarin yetistiricilik ortamina
alinmalar1, dogal stoklara verilen zararin en az diizeye indirgenmesi ve ekonomik

kazancin arttirilmasi agisindan giincel ve siirdiiriilebilir bir uygulamadir.

Su triinleri yetistiricilik faaliyetlerinin ge¢misi gerek diinya llkelerinde gerekse
tilkemizde cok eski ¢aglara dayanmaktadir. Potansiyel besin kaynagi olarak énemi
hizla artan su {iriinleri konusunda, denizlerde pek ¢ok biyolojik, teknolojik arastirmalar
ve yetistiricilik yontemleri yogunluk kazanmigtir. Diinya genelinde yetistiricilikten
elde edilen su driinleri iretimi 2013 yilinda 70.189. 830 tondur (Anonim, 2014).
Diinya genelinde kabuklu ve yumusake¢a iiretimi de son 50 yilda hizli bir artis
gostermistir. Bu tretim herglin artmaya devam etmektedir. Bu biiyiime daha ¢ok
yetistiricilik alaminda goriilmiistiir. Ulkemizde ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore 537.344 tonluk toplam su tiriinleri tiretiminin % 4 iinii (22.040 ton) ¢ift
1



kabuklu ve yumusakgalar olusturmaktadir (Anonim, 2015a). Tiirkiye’de ¢ift kabuklu
ve yumusakcalarin 6nemli bir kismi avcilik yoluyla elde edilmektedir. Midye disindaki
tiirlerin ¢ogunlugu yurt disinda pazar bulmaktadir. Son 10 yillik su driinleri ve ¢ift

kabuklu yumusakga tiretim miktarlart Sekil 1.1.’de verilmistir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye’nin son 10 yillik su iiriinleri ve ¢ift kabuklu yumusakga iiretimi (Anonim,
2015a)

Kabuklu su iiriinleri igerisinde midyeler sucul ekosistemde 6nemli bir yere sahiptir.
Yiiksek protein oranlarina sahip olmalar1 ve diyetetik iiriinlerde yer almasi nedeniyle
besin ihtiyacinin karsilanmasi i¢in midyeler 6nemlidirler. Diinya midye {iretiminde,
Mytilus galloprovincialis ve M. edulis tiirleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii istatistiklerine gére M. galloprovincialis tiiriiniin
diinyada yetistiricilik yoluyla elde edilen {iretim miktarinda 2003 yilinda 6nemli artis
goriliirken 2013 yilinda (116 574 ton) bu iiretimin diisiis gosterdigi Sekil 1.2.°de
goriilmektedir (Anonim, 2015b).
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Sekil 1.2. Diinya’da Mytilus galloprovincialis’in yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim miktar:

Tiirkiye’de su iiriinleri yetistiricilik miktarina gore midye en fazla bilinip tiiketilen tiir

olmasina karsin tiretim miktar1 oldukga diisiik diizeylerdedir. (Cizelge 1.1.) (Sekil 1.3.)
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Cizelge 1.1. Tiirkiye su iiriinleri yetistiricilik miktarlari (ton) (Anonim, 2015a)

Yillar Levrek Cipura | Alabalik | Diger Sazan Midye Toplam
2004 26.297 20.435 45.082 0 683 1.513 94.010
2005 37.290 27.634 49.282 2.000 571 1.500 118.277
2006 38.408 28.463 57.659 2.200 668 1.545 128.943
2007 41.900 33.500 61.173 1.600 600 1.100 139.873
2008 49.270 31.670 68.649 1.772 629 196 152.186
2009 46.554 28.362 80.886 2.247 591 89 158.729
2010 50.796 28.157 85.244 2.201 403 340 167.141
2011 47.013 32.187 | 107.936 1.442 207 5 188.790
2012 65.512 30.743 | 114.569 1.364 222 0 212.410
2013 67.913 35.701 | 128.060 1.575 146 0 233.394
2014 74.653 41.873 | 113.143 0 157 0 229.826
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de yetistiricilik yolu ile elde edilen midye iiretimi (Anonim, 2015a)

Su driinleri yetistiriciligi icerisinde farklilik gosteren midye yetistiriciliginde,
yemlemeye ihtiya¢ duyulmaz ve yavrular isgilik gerekmeksizin dogal yollardan elde
edilebilmektedir. Bu durum balik yetistiriciligi ile mukayese edildiginde zahmet orani
daha azdir. Su firlinleri yetistiriciligi faaliyetlerinin ekonomik olmasi ile birlikte
cevreye sagladigi fayda boyutlar1 da goz ardi edilmemelidir. Bu degerlendirme; hem
ekosistemin korunmasi hemde yetistiriciligin uygulanmasi, seviyesi ve su iriinleri-
cevre etkilesimi hakkinda daha fazla  arastirmaya gereksinim duyuldugunu
gostermektedir. Son yillarda artan cevresel sorunlarla birlikte ekosistem tabanl
entegre sistemler gelistirilmektedir. Balik ¢iftliklerinden kaynaklanan besin tuzu
girisinin azaltilmasi i¢in daha i1yi sindirilebilen yem formiilasyonlari, siirekli izleme ve
gelistirilmis beslenme rejimi, alan rotasyonu ve stok yogunlugunun azaltilmas1 dahil
birgok strateji izlenmistir (Cheshuk vd., 2003; Lucas ve Southgate, 2003). Cogu
geleneksel stratejinin aksine entegre edilmis multi-trofik yetistiricilik yontemleri,
seyreltme yerine organizmalarin atiklarla beslenmesi, bir gesit organik ve inorganik
maddelerin doniisiimii  yapilmasina odaklanmaktadir. Entegre sistemler, balik
ciftliklerinden kaynaklanan metabolitleri sirkiile ederek azaltmay1, ¢evredeki organik
ve inorganik besin tuzu yiikiinii azaltmay1, uygun tiirlerinin birlikte yetistirilmesini ve
boylece enerji etkinliginin artirilmasiyla verimliligin artmasini amaglamaktadir. Bu
entegre yetistiricilik sistemlerinde organik besinlerin midye kiiltiiriiyle elimine
edilmesine yogunlasildigi ve bu sayede midyelerin biyolojik filtre olarak
kullanilabilecegi anlasilmistir (Jones ve lwama, 1991; Stirling ve Okumus, 1995;

Mazzola ve Sara, 2000; Ercan, 2009; Ercan, 2011).
4



Yogun yetistiricilik faaliyetlerinin bulundugu ortamlarda o6trofikasyona neden olan
besinlerin ve organik maddelerin yogunlugu fazladir. Otrofikasyonun meydana gelip
gelmedigini belirlemek amaci ile gesitli trofik indeksler gelistirilmistir. Bu indeksler,
farkli parametreler kullanilarak farkli sucul ortamlarda ayni amag¢ dogrultusunda
belirlenmistir. Vollenweider vd. (1998), kiy1 deniz sularinda trofik durumu karakterize
etmek i¢in TRIX indeksi olarak tanimlanan trofik indeksini belirlemistir. Trofik Indeks
(TRIX) belirli bir alanda degerlendirildiginde anlamli olacagindan her bir deniz hatta
korfez i¢in ayr1 hesaplama yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur. Balik ¢iftliklerinin
bulundugu alanlarda, TRIX indeksi kullanarak trofik seviyenin net bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in fiziko-kimyasal parametreler periyodik olarak analiz edilmelidir.
Analizler neticesinde elde edilen dalgalanmalarin trofik derecelerinin dogrulanmasi
veya desteklenmesi indeks arayisini gerektirmektedir. Ulkemizde, Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin, 24 Ocak 2007 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan tebliginde TRIX

indeksi’nde Gtrofikasyon riski skalasi belirlenmistir. (Cizelge 1.2.)

Cizelge 1.2. Otrofikasyon riski skalasi (T.C. Resmi Gazete,2007)

TRIX indeksi (Ti) Trofik Kategorisi

Ti<4 Otrofikasyon Riski Yok
4<Ti<6 Otrofikasyon Riski Yiiksek
Ti>6 Otrofik

Bu teblige gore balik giftliklerinin kurulama imkani bulunmayan hassas alan
ozelligindeki kapali koy ve korfez alanlarinda derinligin < 30m, kiyidan uzaklhigin <1
km, akint1 hizinin ise < 0.1 m/sn olarak ortaya konulmaktadir. Ayrica, bu tebligde balik
yetistiriciligl alanlarinin trofik diizeyleri kontrol edilirken bdlgesel otrofikasyon

riskleri belirtilmistir.
1.1. Tez Calismasinin Gerekcesi ve Amaci

Gillik Korfezi Kazikli Liman’inda yogun su irilinleri yetistiricilik faaliyetlerinin
bulunmasina ragmen kara midyenin dogal dagilim alanlar1 olusturdugu ancak bu canli
lizerine ¢alismalarin yapilmadig tespit edilmistir. Giiney Ege sahilleri i¢in elde
edilecek olan bu veriler bir ilk olacaktir. Yetistiricilik potansiyelinin ortaya konulmasi

icin canli lizerine biyoekolojik 6zelliklerin ortaya konulmasi ve ekonomi potansiyeli



ortaya c¢ikarilmalhidir. Bu nedenle bu g¢alisma, asagida belirlenen amaglar

dogrultusunda gergeklestirilmistir.

1) Balik yetistiriciligi yapilan alanlarda su kalitesine etkilerin ortaya konulmasi ve

olas1 midye yetistiriciligine uygunlugu,

2) Mytillus galloprovincialis in ekonomik ve ekolojik 6nem arz eden potansiyelinin

gozler Oniine serilmesi,

3) Ulkemizde yetistiriciligi hemen hemen yeni olan kara midyenin sektore
kazandirilmasinin yani1 sira yatirimcilarimizi bu alana yonlendirerek iilke
ekonomisine ve ihtiyag duyulan bilimsel yaymlara katki saglanmasi

amaclanmaktadir.

1.2. Mytilus galloprovincialis’in Biyoekolojisi
1.2.1. Ekolojisi

Mytilus cinsi midyeler 1liman sularda yaygin olarak bulunurlar (Seed, 1992). Mytilus
galloprovincialis’in Akdeniz orijinli oldugu ve Bat1 Avrupa’nin Atlantik kiyilarindan
kuzeye dogru yayihm gosterdigi diistiniilmektedir (Gosling, 1985) (Sekil 1.4.). M.
galloprovincialis Ingiltere, Ispanya, Fransa, Portekiz, Akdeniz’in giiney kiyilar ve
tiim Karadeniz’de goriilmektedir. Yakin zamanlarda bu tiiriin Cin, Kore ve Japonya,
ABD’nin batisi, Avustralya, Yeni Zelanda ve hatta Giiney Afrika’da bulundugu
bildirilmektedir ~ (Kumlu, 2001). Ayrica Tiirkiye’nin tiim  denizlerinde
bulunmaktadir(Celik, 2011).

Midyeler %o05’ten %o 40’a kadar tuzluluk degisimlerine tolerans gosterebilirler (Celik,
2011). Midyelerde biliylime ve ilireme faaliyetlerini etkileyen en onemli cevresel
sicaklik ve besin mevcudiyetidir. Genel olarak -4°C ve 28°C arasindaki sicaklik
degisimlerine dayanabilmekle birlikte optimum sicaklik araliklar1 8-26°C’dir
(Gosling, 1992; Laing ve Spencer, 1997).



Sekil 1.4. Mytilus galloprovincialis’in diinyadaki dagilimi (Anonim, 2015¢)

1.2.2. Sistematigi

Sube: Mollusca
Sinif: Bivalvia
Takim: Filibranchiata
Aile: Mytilidae

Cins: Mytilus

Tiir: Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1918)

1.2.3. Morfolojisi

M. galloprovincialis’ in kabuklar anterior, posterior, ventral ve dorsal kenar olmak

tizere dort kisma ayrilabilir (Sekil 1.5.).



ON_(ANTERIOR ) KENAR

SIRT (DORSAL) KENARI

KARIN (VENTRAL) KENAR!

ARKA (POSTERIOR) KENAR

Sekil 1.5. Midyenin dis goriiniimii ve viicut bolgeleri (Orijinal)

Anterior kenar oldukga kisa olup midyenin kabuklart bu alanda birbirlerine baghdir.
Posterior kenar midye kabuklarinin agildigi kisma denilmektedir. Dar ve yarim daire
seklindedir. Ventral kenar 6n yiizeyden arka yiizey istikametine biraz yiikselme
yaparak, dogrusal bir ¢izgiyle arkaya dogru uzanir ve bisus iplikleri bu kenardan ¢ikar.
Kabuklar kapandiginda yabanci cisimlerin midye igerisine girmesi bisus iplikleri ile
engellenir. Dorsal kenar midyenin sirt kismini olusturur ve kavisli yapiya sahiptir.
Dorsal kenarin 6n tarafinda kabuklarin birbirine baglayan ligament bulunmaktadir.
Ligament kabuklar arasindaki olukta yer almaktadir. Ligament kahverengi renkte
esnek bir serit goriiniimiinde olup kabuklarin kapanmasini saglayan kaslara kars aksi
yonde bir mukavemete sahiptir. Bu sebeple 6lii midyelerin kabuklari, kaslarinin

kapanma giicli kayboldugundan agilmaktadir (Atay, 1997; Yildiz, 2004).

Canli olan midyelerde kabuklarinin dis rengi, ekolojik ve su sartlarina gére Siyah,
siyahims1 mavi, koyu mavi, kahverengi ve kahverenginin gesitli tonlarinda goriilebilir.
Kabuklarin i¢ ylizeylerinin orta bolgesi beyazimsi sedef parlakliginda, kenarlarina
dogru ise koyu mavi bir renk goriilmektedir. Manto ¢izgisi kabuklarin i¢ ve dis

yiizeylerinin birbirinden ayrilmasini saglar (Atay, 1997).



1.2.4. Anatomisi

Midyelerin sindirim sistemi; agiz, yemek borusu, mide, bagirsaklar ve aniisten olugur
(Sekill.6.).

Sekil 1.6. Midyenin i¢ organlari ve viicut béliimleri (Orijinal)

Agzin her iki kenarinda ikiser adet agiz kollar: (labial palp) bulunur. Labial palp
yiyecekleri agiza tasimada rol oynar. Mide diiz olmayan kii¢iik bir kesedir. Ayak; kasl
ve bezli bir yapida olup, 6n ve arka tarafi biraz basik ve dil seklindedir. Ayagin ucu ve
arka kismi vantuz seklinde olup disariya uzandiginda zemine tutunma goérevi goriir
(Atay, 1997).

1.2.5. Beslenme ozellikleri

Midyeler suyu filtre ederek beslenen organizmalardir. Midye larvalar1 trokofor
evresinden itibaren fitoplankton tiirleri ile beslenirler. Su igerisinde Ozellikle
¢Oziinmiis organik maddeleri, bakterileri ve detrituslar tiiketirler. Su ortaminda
besinsel pargaciklar olduk¢a az bulunur, bu nedenle besin ihtiyaglarini karsilayabilmek
i¢in fazla miktarda suya ihtiya¢ duyarlar. Bir midye saatte 2-5 L, giinde 45-64 L

arasinda su siizebilme yetenegine sahiptir. Midyelerin filtrasyon orani; sicaklik,



oksijen, yiyecek miktar: gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak degisiklik gosterir (Celik,
2011).

Su; giris sifonu ile viicut i¢ine girer, solungaglardan gegtikten sonra ¢ikis sifonu ile
disar1 atilir. Solungag tarafindan ayrilan besinler labial palpler ile agiza taginir. Artik
olan maddeler manto yiizeyine taginir. Agiza tasinan yiyecekler yemek borusundan
gecerek mideye giderler. Midede ayristirilan yiyecekler kiigiik sindirim tiipiine veya
bagirsaklara gonderilir (Celik, 2006; Cranford ve ark., 2011)

1.2.6. Ureme biyolojisi

Midyeler, bulunduklar1 bolgelere gore degisen biiyiime oranina bagl olarak cinsi
olgunluga 6-12 ay arasinda ulasirlar. Ureme déneminde bireylerin erkek veya disi
oldugu gonad renklerinden ayirt edilebilir. Gonadlar erigkin erkeklerde krem-beyaz,

disilerde ise portakal sarisi rengindedir. (Sekil 1.7.).

Sekil 1.7. Erkek midyelerde (a) ve disi midyelerde (b) gonad goriiniimii (Orijinal)

Cinsiyet durumunu ayirt etmek kabuklar kapali iken miimkiin degildir. Ancak midye
kabugu su iginde hafif agildiginda renk durumu anlasilabiliyorsa cinsiyetleri
belirlenebilir. Midyeler ayr1 eseyli olmanin yaninda ¢ok seyrek olarak hermofroditlik
gortliir. Midyelerin yumurta ve sperm salimi direk olarak genital agikliklarindan su
icine dogrudur (Walne, 1979). Sperm ve yumurta su igerisinde karsilastigi zaman

dollenme gergeklesir (Sekil 1.8.).
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Sekil 1.8. Midyenin yasam dongiisii (Eymirli, 2008)

Déllenmis yumurtalar yaklasik olarak 60-90 um arasindadir. ilk béliinme,
dollenmeden yaklagik 45 dakika sonra, 20°C’de gergeklesir. Dollenmeyi takiben
planktonik, kabuksuz ve siliali larvalar olusur. Bu safhaya “trokofor” denilir. Bu
safhada sillerini kullanarak hareket etmeye baglayan larvada hizli biiyiime ve bir kabuk
olusumu goriiliir. Bu kabuk once tek, daha sonra sag ve sol tarafta olmak {izere iki
kabuk haline gelir. Déllenmeden 40 saat sonra kabuklar tiim viicudu kaplar. Larvalarin
su yiizeyinde kalmalarini saglayan velum meydana gelir ki bu larvalar “veliger” olarak
adlandirilir. Miiteakip evreye kadar larvalar dis ortamdan beslenme yapabilir duruma
gelirler. Yalanci ayagin olusmaya baslamasi ile “pediveliger” evresine gegilir.
Midyeler tutunabilmeleri maksadiyla miisait bir ortam bulduklarinda metamorfoz
gecirirler ve bu donemde “spat” veya “postlarva” olarak adlandirilirlar. Midye
larvalarinin yapisabilmesi i¢in diiz ve temiz bir yiizeyden daha ¢ok fouling
organizmalarin tizerinde tutunabilecegi filamentli yiizeyler daha uygundur. Bisus
iplikleri sayesinde midye miisait bir zemine tutundugunda su lizerinde yiizme biterek

velum tamamiyla kaybolur (Karayiicel vd., 2002; Lok vd., 2011).
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1.2.7. Kara midyelerin zararhlari

Ozellikle yetistiricilik safhalarinda midyeye zarar veren tiirlerin baginda denizyildizi
(Asterias rubens) gelmektedir. Midyelere zarar1 olan bir diger canlida bir nevi
yumusakc¢a olan Trygon pastinaca tiiriidiir. Ozellikle yaz ortalarinda c¢ok fazla
miktarda kiyilara gelen bu canlidan korunmak igin yetistiriciler {iretim yaptiklari
alanda deniz kiyisina paralel olarak 100-150 m uzunlugunda koruma ag: doserler.
Midyelere zarar1 olan bazi kus tiirleri de bulunmaktadir. Midyeler i¢in zararli
sayilabilecek bir canli da kalkerimsi yapili olan Balanus tiirleridir. Bu tiirler midyeleri
oldirmemekte ancak iizerlerine tutunarak temizlemede ve pazarlamada problemler
yaratmaktadir. Sparidae familyasi tiyeleride disleriyle midyeleri pargalayarak
tilkketirler. Yengeclerin hemen hemen her tiirliisii midyelerin kabuklarini kirarak icini
yemek suretiyle midyelere zarar verirler (Tarkan, 1991). Kiiciik bir yengeg tiirii olan
Pinnotheres pisum midyelerin i¢ kabuguna yerlesmektedir. Akdeniz kiy1r yengeci
(Carcinus aestuarii) ise midyelerin posterior ve ventral bolgelerini par¢alayarak kabuk
kirma metodu uygulayip midyeleri tiketmektedirler (Giiler vd., 2009). Midye
tarafindan toplanan gidalarin bir kismina ortak olarak bir parazit gibi yasamini
stirdirmektedir. Copepodlardan Mytillicola intestinalis’de midyeler igin 6nemli ve
tehlikeli olarak bilinen parazitlerden bir tanesidir (Alpbaz, 2000; Molloy vd., 1997).

1.3. Midye Yetistiricilik Sistemleri

Midye yetistiriciligi yapilacak olan bdlgenin korunakli olmasi gerekmektedir. Su
akintisinin yeterli oldugu, sert riizgarlara maruz kalmayan, sakin denizler yetistiricilik
icin tercih edilmelidir. Plankton gesitliligi bol olan sularda midye yetistiriciliginin
uygulanmasi genel bir kuraldir. Endiistriyel ve evsel atiklarin fazla oldugu denizler,
insan tiiketimi i¢in uygulanacak midye yetistiriciliginde uygun degildir. Midye
yetistiricilik yontemleri; Zeminde, Kaziklarda, Halatlarda, Sallarda ve Ag filelerde
yetistiricilik olarak 5°‘e¢ ayrilmaktadir (Alpbaz, 2000; Kumlu, 2001). Tirkiye
denizlerinde gel-git sikca goriilmediginden zeminde ve kaziklarda yetistiricilik

yontemleri uygulanmamaktadir.
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1.3.1. Zeminde yetistiricilik

Bu yontemin genel prensibi midye yataklarindan toplanan midye yavrularinin hizli
bir sekilde biiyliime imkani bulabilecekleri ve daha yogun et oranina sahip olacaklari
alanlara seyrek olarak birakilmasi esasina dayanir (Sekil 1.9.). Bu yontem ile yapilan
calismalarda midyelerin 18-24 ayda, 7 cm olan pazar boyuna eristikleri
belirtilmektedir. (Mazzola vd.1999). Hollanda’l1 iireticilerin bir kismi midyeleri 2,5—
3 y1l sonra hasat ederek et oraninda % 30-40 daha fazla verim elde edebilmektedirler.
Bu metod Hollanda’da ortalama 150 senedir basarili bir bigimde uygulandigi
bildirilmistir (Mazzola vd. 1999; Kumlu, 2001).

Sekil 1.9. Zeminde midye yetistiriciligi (Laing ve Spencer, 1997)

1.3.2. Kaziklarda yetistiricilik

Genel olarak Fransa’da uygulanan bu yetistirme yonteminde, denize belirli araliklar
ile gakilan kaziklar yardimu ile sistem olusturulmaktadir (Bilecik, 1989). Bu kaziklar
iizerine midye yavrular1 bisus iplikleri ile tutunur. Yontemde kullanilan agaclar
genellikle cam’dir. Mese agaclarinda geg cliriimeleri nedeni ile arzu edilen bir diger
materyaldir. Agaclarin uzunlugu kullanilacaklar1 alanin derinligine gore degisir.
Genellikle 3 metreden az olmamalari ve zemin tizerinde en az 2,5 — 3,0m bir uzunlukta
kazik kalmasi istenir. (Sekil 1.10.) Midyelerin pazar boyuna erisinceye kadar ayni
kazik iizerinde yetistirilerek biiyiitiilmesi beklenir. Ancak gel-git olaylarinin gok
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oldugu yerlerde kaziklar, suyun cekildigi vakitlerde baska bolgelere midyeleri ile
birlikte gotiirtilerek dikilir. Bu yontem zeminde yetistirme yontemine oranla daha fazla

iscilik istemektedir (Bilecik, 1989; Alpbaz, 2000).

Sekil 1.10. Kaziklar iizerinde midye yetistirciligi (Anonim, 2015d)

1.3.3. Halatlarda yetistiricilik

Bu yetistiricilik yontemi nispeten derin alanlarda uygulanir. Deniz yiizeyine dik olarak
olarak yayilan ana halat govdesinden ve su yiizeyinde tutan unsurlarindan meydana
gelen yetistiricilik yontemidir. Midyelerin yetistirilmesi ana gévdeye yatay bir sekilde
kollektor amagli asilan halatlar sayesinde de saglanabilmektedir (Sekil 1.11.). Bu
yontem gel-git’in 1m gibi az oldugu yerlerde hem sistemin hem de midyelerin zarar
gormemesi igin vingli tekneler yardimi ile uygulanmaktadir. Bu yetistiricilik yontemi

Giiney Fransa, Ispanya ve italya’da uygulanmaktadir (Whitmarsh vd., 2006).
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Sekil 1.11. Halatlar iizerinde midye yetistiriciligi (Anonim, 2015e)

1.3.4. Sallarda yetistiricilik

Sallarda midye yetistiriciligi, Akdeniz Bolgesi’nde genellikle Ispanya ve Fransa’da
yapilir. Bu yontemde kullanilan sallar oldukga siradan malzemelerden iiretilmektedir.
Ik olarak eski teknelerin govdeleri kullanilirken sonralar1 4-6 koseli dubalar veya
yiizdiiriilen metal aksamlardan yapilmaya bagslanmistir. Bulundugumuz dénemde ¢ok
yaygin bir sekilde kullanilan malzemeler fiberglas ve strafor ozelligindeki
ylizdiiriiciilerdir. Sallara sarkitilan halatlarin deniz tabanina degmemesine dikkat edilir
(Sekil 1.12.). Bu sekilde derin sularda yasayan denizyildizlarinin, yengeglerin ve
diger predator organizmalarin midyelere zarar vermesinin oniine gegilmis olunur
(Whitmarsh vd., 2006). Sallarda yapilan bu yontemin dipte ve kaziklar {izerinde
yetistirme yontemlerinden ¢ok dnemli bir avantaji bulunmaktadir. Dipte ve kaziklar
tizerinde yapilan yetistiricilik sistemlerinde gel-git olaylarinin yiiksek oldugu ve giiniin
belirli bir saatinde sularin ¢ekilmesi nedeniyle midyeler agikta kalmaktadir. Bu gibi
durumlarda midyeler bu siire igerisinde yem alamazlar. Sal yonteminde ise midyeler
devamli olarak su igerisinde bulunurlar. Bu nedenle midyelerin yasam kosulari ve

besin alma siireleri daha fazla olmaktadir. Sonug olarak midyelerin gelismeleri daha
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stiratli olmaktadir. Sallardan sarkitilan halatlarin diizenli olarak kontrol edilmesi
gerekir. Devamli su altinda kalan ve midylerlerin hizli gelisimi nedeniyle,
tastyabilecekleri yiikten daha fazla agirliga maruz kalan halatlar kopabilirler. Halatlar
tizerinde midyelerin agirlig1 arttiginda seyreltme islemi uygulanmalidir. Pazar boyuna

geldiklerinde midyeler hasat yapilarak pazara sevk edilirler (Alpbaz, 2000).

Sekil 1.12. Fransa’da midye yetistiriciligi (Fotograf: Devrim Memis)

1.3.5. Ag filelerde yetistiricilik

Zamanla fileler igerisinde biiyliyerek agirlasan midyelerin dokiilmelerini engellemek
maksadiyla midye yavrularinin doldurulabilecegi ve midyeler gelistikce eni
arttirilabilen ag gozlerine sahip torba fileler yapilmistir (Sekil 1.13.). Bu yontemde 1m
uzunlugundaki ag fileye 100-1200 adet midye yerlestirildigi ifade edilmistir. Ag
filelerde yetistiricilik sisteminin uygulandigi Ingiltere ve Norveg’te midyelerin 14
ayda 4,8-5,9 cm’e ulastiklar1 bildirilmistir. italya’da 1,4m uzunlugunda ag filelere 10-
25 kg midye stoklanarak hektarda 5-6 tonluk bir tiretim yapildig: bildirilmistir (Atay,
1997).

16



Sekil 1.13. Ag filelerde midye yetistiriciligi (Anonim, 2015g )

1.4. Kaynak Ozetleri

Diinyada ve tilkemiz sularinda genis bir yayilim gostermis olan kara midyeler tizerine

bir¢ok arastirma yapilmistir.

1.4.1. Biiyiimesi ve yetistiriciligi iizerine

Seed (1969)’a gore midyenin yasina, boyuna bagli olarak midyede etce ve kabukca
bliylimenin degisiklik gosterdigi ve midyelerin yaslandik¢a biiylime oranlarinin

azaldigin bildirmistir.

Quayle ve Newkirk (1989), kabuk boyunun Ol¢lilmesinin midyelerde biiylimenin

belirlenebilmesi i¢in en kolay yontem oldugunu bildirmislerdir.

Mallet ve Carver (1991), Iskocya’da yaptiklari calismada askida yetistirilen
midyelerin biliyiime 6zelliklerini belirlemislerdir. Biiyiime oranindaki farkliliklarin
bolgeler arasindaki farkli besin miktarlarindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Uretim
acisindan en uygun bdlgenin yliksek oranda fitoplanktonun bulundugu bélge oldugunu
tespit etmislerdir. Yapilan calismada kabuk boyu her mevsim artis gostermekle
beraber et agirliginda yaz ayinda dislis yasandigi, bu diisiisiin yaz aylarinda
gerceklesen yumurtlama nedeniyle oldugunu belirtmislerdir. Ilkbahar ve yaz

donemlerinde midyelerin biliylime oranlarinin ¢ok yiiksek oldugunu, sonbaharda
17



biiylime hizinin azaldigini ve kis aylarinda neredeyse durma esigine geldigini ve bunun
sebebi olarak da degisen hava ve su sicakligina bagh olarak farklilik gosteren besin

miktar1 oldugunu ifade etmislerdir.

Ariman (1996), Mayis-Kasim aylar1 arasinda Karadeniz’de Mytillus galloprovincialis
tirti ile ilgili yaptigi yedi aylik arastirma neticesinde farkli agirlik ve boy
ozelliklerindeki midye gruplarinda, kiiciik olanlarin biiyliklere oranla daha hizli
bliylimeye sahip olduklarin1 ve midye boyu arttik¢ca biiylime hizinin yavasladigini

ortaya koymustur.

Fuentes vd. (1998), Ispanya’da toplama halatlarindan ve gel-git kiyilarindan
topladiklar1 midyelerin biyolojik performanslarini (bilylime orani, mortalite ve
parazitasyon) arastirmiglardir. Halatlardan topladiklari midyeleri hasat zamaninda
belirgin biiyiikliikklere erismis olmalar1 nedeniyle, ayirma islemine tabi tuttuklarim

belirtmislerdir.

Aral (1999), Akdeniz midyesinin (M. galoprovincialis Lam.,1819) Karadeniz’deKi
biiylime 6zelliklerini arastirdig1, halatlarda yetistiricilik olanaklari ile yapilan 1,5 yillik
caligma neticesinde midyelerin, 0,73 £0,025mm’den 72,84 +£0,74 mm uzunluga gelmis

olduklarini bildirmistir.

Karayiicel ve Karayiicel (1999), iskogya’nmin Bati kiyilarinda 15 ay boyunca sal
sisteminde yetistirilen midyelerde (M. galloprovincialis) biiyiime, biomas ve et verimi
tizerine calismiglardir. Calisma sonuglarina gore midyelerin Mayis ayindan Kasim
ayma kadar olan siire icinde daha hizli biiylime gosterdigini saptamislardir. Ayrica
spesifik biiylime ve tuzluluk ile sicaklik arasinda pozitif bir iligki tespit etmislerdir.
Midye etindeki biiylimenin ilkbaharin sonlarinda ve yaz aylarinda artis gosterdigini,
kis aylarinda ise azaldigini bildirmislerdir. Bu durumun mevsimsel sicaklik ve besin

miktar1 degisikliklerinden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Fuentes vd. (2000), M. galloprovincialis’in salda yapilan yetistiriciliginde bityiimeyi
etkileyebilecek olan kiiltiir halatinin pozisyonu, derinlik ve stok yogunlugu faktorlerini
arastirmisglardir. Su kolonunun iist kisminda (2,5m derinlik) kiiltiire edilen midyelerin
daha alt kisimda (7,5m derinlik) olanlara gore biiyiik 6l¢iide daha fazla uzunluga ve
agirliga eristiklerini tespit etmislerdir. Halat boyunun ve stok yogunlugunun ilging bir

bigimde biiyiime iizerinde belirgin etkisinin goriilmedigini belirtmislerdir.
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Lok (2001), izmir-Urla bdlgesinde, midyelerin biiyiime etkinlikleri degisik 6 boy
grubunda, 1 yil siiresince aylik periyotlarla takip edilmistir. Kiiciik boydaki midye
gruplari ile biiyiik boydaki midye gruplari karsilastirildiginda kiigiik boylarin ¢ok daha
hizli biiytidiigli saptamistir. Midyelerde biiylimenin ilkbaharda su sicakligi ile birlikte
ortamdaki fitoplankton ve zooplankton varliginin artmasiyla basladigini ifade etmistir.
Sudaki sicaklik yiikselmesi ile birlikte diizenli bir beslenme periyoduna baslayan
midyelerin sonbahar ve yaz donemlerinde protein ile karbonhidrat degerlerinde artis
oldugunu ve yiiksek bir verimlilige sahip olduklarini belirtmistir. Kis mevsimi
stiresince midyelerde agirlik azalmalarinin karbonhidrat reservlerinin kullanimindan

kaynaklandigini ifade etmistir.

Erdemir ve Tunger (2004), Akdeniz midyesi (M. galloprovincialis) ve at midyesinin
(Modiolus barbatus) biyoekolojik 6zellikleri {izerine yaptiklari ¢alismada her iki tiir
midyenin de boyca ve agirlik¢a artiglarinin yaz aylaria gore kis aylarinda daha diisiik

oldugunu bildirmislerdir.

Yildirnm (2004), midye yetistiriciligi ig¢in 6nemli bir konu olan midye(M.
galloprovincialis Lamarck,1819) yavrularinin kullanilan zemine tutunma durumunun
tespitinin yapilabilmesi iizerine aragtirma yapmistir. Bu arastirmada kollektor olarak
naylon ve kendir halat ile polietilen yapili ag kafesi kullanmistir. Kollektorler Ekim-
Mart aylar1 arasinda sallardan denize birakilmistir. Yavru midyelerde tutunmanin en
iyi Aralik ayinda polietilen kafes aglarmin birakildigi bolgede gergeklestigi tespit

edilmistir.

Yildiz vd. (2005), Canakkale Bogazi’nda M. galloprovincialis tiiriine ait yavru
midyelerin kollektorlerde biiylime ve tutunma performanslarini arastirdiklart
calismada sag¢ orgiisii seklinde oOriilii ve kimyasal yapisi poliamid olan ag kollektorler
kullanmislardir. Mayis ve Haziran aylarinda kollektorler suya birakilmistir.
Kollektorlere tutunan midyelerin bir dnceki aya gore artis gosterdigi tespit edilmistir.
Midyelerde iireme faaliyetlerinin ¢aligma siiresince devam ettigini belirlemislerdir.
Yaz doneminde kollektorlere yapismis olan postlarva-pediveliger evrelerindeki
midyelerin yasama diizeyinin oldukca diistiigiinii bildirmislerdir. Her ay calisma
alanindan su ornekleri almak suretiyle sudaki tuzluluk, seston, sicaklik ve klorofil-a
miktarint 6l¢iimlemislerdir. Ortalama olarak su sicakligini 16°C, tuzlulugu %o 22,8,

seston 10,15 mg/l, klorofil-a miktarmi 2,08ugl? tespit etmislerdir. Subat- Mayis
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donemlerinde su sicakligi ve klorofil-a miktarinin artmasiyla midyelerde biiyiime
oranlarminda hizlandigini belirlemislerdir. Midyelerde uygulanan ag kollektor
modelinin uygun bir zamanlamada su ortamina birakilmasi sonucunda bir yildan kisa
bir siirede satis boyuna (50 mm<) ulasabilecegini ve midyelerin bdéylece hasatinin

yapilabilecegini belirtmislerdir.

Yildiz ve Lok (2005a), Canakkale Bogaz’inda bulunan Poyraz (Kilya) Koy’unda farkli
boy gruplarina ait midyelerin halat ve file sisteminde biiyiime ve yasama
performanslari tizerine yaptiklar1 arastirmada, ortamdaki klorofil-a miktarinin Mayis
ve Temmuz 2002 aylar1 arasinda en yliksek seviyelere ¢iktigini belirlemislerdir. Biitiin
boy gruplarinda biiylime oranlarinin, Ocak ve Subat aylarinda minimum diizeylere
diistiigii veya tamamen durdugunu bildirmislerdir. Calisma siiresince halat ve file
sistemlerinin her ikisinde de, kiigiik boy gruplarindan biiyiik boy gruplarina dogru
gidildikg¢e boyca biiyiime oranlarimin azaldigini ifade etmislerdir. File ve halat sistemi
olusturulan bu ¢aligmada biitiin midye gruplarinda hem agirlik¢a biiyiime oranlarinin
hemde boyca biiyiime oranlarinin Mayis ve Kasim aylar1 arasinda hizla artig gosterdigi
tespit edilmistir. Kilya Koy’undaki midyelerin biiyiime oranlar1, su sicakligi, klorofil-

a degerleri arasinda istatistiki a¢idan pozitif bir iligski oldugunu tespit etmislerdir.

Lok vd. (2007), Mersin Korfezi’nde (Izmir) M. galloprovincialis tiiriine ait midyelerin
biliylime ve 0liim oranlarini arastirdiklar1 ¢aligmada maksimum biiyiimenin ilkbahar-
yaz aylarinda oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica fiziko-kimyasal parametrelerden
sicaklik, tuzluluk, klorofil-a, toplam organik madde ve toplam organik karbon
parametrelerini  de  belirlemislerdir. Ortalama olarak klorofil-a miktarini
3.88+1.62 ugL !, toplam organik madde miktarim 13.12+3.68 mgL™* ve toplam
organik karbon oranlarin1 252+121.8 ugL* olarak tespit etmislerdir. Boy gruplarmna
gore onceden ayrilmis olan midyelerde tiim gruplarda 6liim oranlarinin %5’ten az

oldugunu belirtmislerdir.

Peharda vd. (2007), Midye yetistiriciligi ile balik yetistiriciliginin entegre edildigi
ortamdaki M. galloprovincialis’in kondiisyon indeksini ve biiylimesini 6lgmiislerdir.
Midyelerin en hizli biiylimeyi Mart- Mayis aylar1 arasinda gdsterdigini, en yavas
bliylimeyi ise Temmuz- Eylill aylar1 arasinda gosterdigini tespit etmislerdir.
Kondisyon faktoriiniin ise mekana ve zamana gore degistigini belirtmislerdir.

Sonbahar ve kis siiresince daha yiiksek gézlemledikleri kondisyon faktoriiniin ilkbahar
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ve yaz siiresince daha diisik degerlerde gozlemlediklerini ifade etmislerdir.
Midyelerin biiylimesinde sicakligin etkili oldugunu saptayarak su iiriinleri

yetistiriciliginde optimum kosullarin saglanmasi gerektigini bildirmislerdir.

Sara vd. (2009), Levrek yetistiriciligi yapilan kafesler ile aymi ortamda M.
galloprovincialis’inde yetistiriciligi yapilmasi lizerine yaptiklari caligmada midyeleri
naylon fileler igerisinde, akintiya kars1 3 ve 9 m derinliklere yerlestirmislerdir. 12 ay
boyunca biometrik olarak midyelerin biiyiimelerini 6l¢gmiislerdir. Kafeslere daha yakin
olarak kiiltiir edilen midyelerin direkt olarak organik emiilsiyon yapabildikleri i¢in
daha yiiksek total boya, agirliga ve biyokiitleye eristiklerini kaydetmiglerdir. Alinan
su Ornekleri ve yapilan analizler sonrasinda kafeslere yakin olan bdlgedeki klorofil-
a’nin, askida katt madde miktarinin ve protein partikiillerinin kafeslere uzak olan

bolgede elde edilen degerlerden bariz bir sekilde yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Cubillo vd. (2012), M. galloprovincialis tiiriine ait midyelerin biiylimesinde stok
yogunlugunun etkisini arastirdiklart ¢alismada yogunlugun bireysel olarak olumsuz
etkisinin gozlendigini tespit etmislerdir. Daha diisiik yogunlukta (800 adet/m) kiiltiire
edilen midyelerin, yiikksek yogunlukta (1600 adet/m) kiiltiire edilenlere oranla daha
fazla biliylime orani gosterdiklerini, sonu¢ olarak daha yiliksek agirlhik ve boy
degerlerine ulastiklarini belirlemislerdir. Bu farkliligin tiir icinde meydana gelen besin
rekabetine bagli olabilecegini ifade etmislerdir. Bireylerin boyutlarinda meydana
gelen artisin, alan/besin dengesini degistirebileceginden tiir i¢i besin rekabetinin
meydana geldigini belirtmislerdir. Bu durumun akuakiiltiir yonetiminde dikkate

alinmasi gerektigini vurgulamislardir.

Cubillo vd. (2014), stok yogunlugunun midye biiylimesi {izerine etkisini
aragtirmiglardir. Yiiksek stok yogunlugunda bireyler arasinda oldukg¢a fazla besin
rekabetinden dolayr biiylime iizerinde olumsuz etki gosterdigini tespit etmislerdir.
Daha az yogun stoklarda ise midyenin yilizeye tutunmasinda riskler goriildiigiinii

belirlemislerdir.
1.4.2. Beslenmesi lizerine

Rodhouse vd. (1984), Irlanda’nin Bati kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismada yetistirilen

midyelerin temel besin kaynagi olarak fitoplankton tiikettiklerini bildirmislerdir.
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Sonbahar aylarinda midyelerin besin miktarlarinda ve et agirliklarinda da diislisiin

gerceklestigini ifade etmislerdir.

Gosling (1992), besin miktarinin midyelerde biiyltimeyi etkileyen en onemli faktor

oldugunu bildirmistir.

Demir (2001), Kocaeli, Sakarya, Sasun, Istanbul, Canakkale Bogaz1 ve Ayvalik’ta
bulunan ¢ift kabuklu iiretim alanlarindan 15 giinde bir aldig1 fitoplankton 6rneklerinde
paralitik, diaretik ve amnezik kabuklu zehirlenmelerine neden olabilecek fitoplankton
tiirlerini izlemistir. Caligma siiresince paralitik kabuklu zehirlenmesi, amnezik
kabuklu zehirlenmesi etkeni olan fitoplankton tiiriine rastlanmamistir. Diaretik
kabuklu zehirlenmesine neden olan dinoflagellat, Dinophysis sp., Prorocentrum sp.

gibi tiirlerinin bulundugunu tespit etmistir.

Hindioglu vd. (2001), M. galloprovincialis tiiriine ait midye yavrularinin bitytiimesinde
ve yasama oranlarinin belirlenmesinde farkli fitoplankton tiirlerinin etkilerini
aragtirmiglardir. Calismada en iyi boy ve agirlik artisinin Tetraselmis suecica ve
Chaetoceros calcitrans tiirleri ile beslenen midyelerde goriildiigiinii ifade etmislerdir.
En iyi yasama oraninin ise Chaetoceros calcitrans ile beslenen midyelerde oldugunu

tespit etmislerdir.

Okumus vd. (2002), fitoplankton konsantrasyonunun, biiyiikliiglin ve su sicakliginin
Akdeniz midyesinin (M. galloprovincialis) filtrasyon orani iizerine etkilerini
incelemislerdir. Su sicakliginin midyelerin filtrasyon oranini etkiledigini tespit
etmislerdir. Dolayisiyla su sicakliginin midyelerin biiylimesinde 6nemli bir rol

oynadigini ortaya koymuslardir.

Stabili vd. (2005), Italya’da kuzey Iyon denizinde yaptiklari g¢aligmada suda
bulunabilen bakterilerin midye etinde bulunabilme oranlarini1 arastirmiglardir. Cogu
aylarda midye etindeki bakterinin su igerisinde bulunan bakteriden daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Midyelerin siizme yoluyla beslenirken bakterileri de
blinyelerine aldiklarini ve bunlar biriktirdiklerini belirlemislerdir. Bu durumun insan

saglig1 agisindan etkilerinin aragtirilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Fuentes vd. (2009), Ispanya’nin 3 farkli bolgesinde yetistirilen M. galloprovincialis
tirtine ait midyelerin su tutma kapasitelerini anlayabilmek ve bdlgelerin

fizikokimyasal parametrelerini belirleyebilmek amaciyla nem, yag, kiil, protein
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analizleri gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda ii¢ bolgeden toplanan midyelerin

farkli besin bilesenleri gdsterdiklerini tespit etmislerdir.

Navarrete-Mier vd. (2010), Cipura ve levrek igeren ag kafeslerin yaninda midye ve
istiridye tiirleri kiiltiire edilerek organik atiklarin etkilerini arastirmiglardir. Midye ve
istiridye tiirlerini kafeslerden 0-1800 m uzakliga yerlestirdikleri ¢aligmada kabuk
biiylimesini, kuru et agirligini ve metal birikimini (Cd, Pb, Cu, ve Zn) belirlemislerdir.
Kabuklularin baslangi¢ biiyiikliiklerine gére dnemli 6lclide biiyiime gosterdiklerini
tespit etmiglerdir. Metal birikiminin balik ¢iftligine olan uzaklikla baglantili

olmadigini belirtmislerdir.

Irissarri vd. (2013), Balik ve midye yetistiriciligini bir arada yaptiklar1 polikiiltiir
calismasinda midyelerin absorbsiyon degerlerini belirlemislerdir. Absorbsiyon
etkinliklerinde bazi1 farklilar goriildiigiinii ve bu durumun sestonun organik igeriginin
dogal bir sonucu oldugunu ifade etmislerdir. Balik ¢iftligine yakinliktan dolay1
sestondaki organik icerigin arttigina dair bir kanit goriilmedigini belirtmislerdir. Balik
kafeslerine yakin olarak kiiltiire edilen midyelerde absorbsiyon degisikliginin
gozlemlenmedigini ifade etmislerdir. Absorbsiyonun besin kalitesinin yiikselmesi ile

artis gosterdigini bildirmislerdir.

1.4.3. Ureme faaliyetleri iizerine

Villalba (1995), Ispanya’da M. galloprovincialis tiiriine ait midyelerin kiiltiir edildigi
4 farkli korfezde gametogenik siireclerini izlemistir. Kis aylar1 boyunca midyelerin
olgunlagsma safhasinda olduklarini, baharda toplu yumurtlamanin oldugunu yani dol
atimi sathasina gecildigini tespit etmistir. Yumurtlama sonrasi hizli bir yeniden
yapilanma gerceklestigini ve baharin sonlarinda tekrar bir toplu yumurtlama oldugunu

belirtmistir.

Martinez ve Figueras (1998), M. galloprovincialis tiirline ait midyelerin gonadal
gelisimlerini inceledigi calismada midye populasyonlarinda kiiclik degisikliklerle
birlikte sabit bir lireme dongiisli goriildiiglinii tespit etmistir. Gametogenezin sonbahar
sonu ve kis basinda meydana geldigini, kis sonlarinda gonad folikiillerinin gametlerle

dolu oldugunu ve bazi yumurtlamalarin meydana geldigini ifade etmistir. Ilk
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yumurtlama sonrasi gametogenezin tekrar basladigini, yaz sonu ve sonbaharda

gametogenez i¢in kullanilmak tizere stok rezervlerinin bulundugunu belirtmislerdir.

Kunduz ve Erkan (2008), Marmara Denizi Yenikap1 kiyilarindan toplanan M.
galloprovincialis’in ovaryumunun histolojik yapisindaki mevsimsel degisiklikleri 1s1k
mikroskobu diizeyinde incelemislerdir. Ovaryumdaki toplam protein miktarindaki
degisimleri biyokimyasal analizlerle tespit etmislerdir. Midye orneklerinin iireme
aktivitesinin, bazi aylarda artmasina ragmen, yil boyunca devam ettigini
belirlemislerdir. Olgiilen yillik sicaklik degisimlerinin iireme dongiisii iizerinde etkisi

goriilmedigini ifade etmislerdir.

Serdar vd. (2010), Izmir Korfezi, Cakalburnu Dalyan’inin i¢ ve dis bdlgelerinden
topladiklari akivadeslerin (Tapes decussatus) gametogenik dongiisiinii bir yil siire ile
incelemislerdir. T. decussatus’un gonad gelisimlerinin ¢alisma siiresince devam
ettigini bildirmislerdir. Dalyan’in i¢ ve dig bolgelerinde midyelerin altt gametogenik
safhayada rastlanildigini histolojik incelemelerle gostermislerdir. Erkek bireylerin
dalyanin i¢ kisminda Kasim ay1 haricinde, dalyanin dis kisminda ise Aralik ve Ocak
aylar1 disinda biitin yil olgun evrede oldugunu goézlemlemislerdir. D6l birakimi
sathasiin dalyanin iginde yi1l boyunca, dalyanin disinda ise Subat ve Mart aylari
disinda tiim y1l boyunca siirdiigiinii belirtmislerdir. Disi akivadeslerin ise olgunlasma
sathasinin dalyanin i¢ ve dis bolgelerinde erkek bireylerler ile benzer donemlerde

gerceklestigini ifade etmislerdir.

1.4.4. Cevresel faktorleri iizerine

Jones ve Iwama (1991), midyelerde biiylimeyi etkileyen en 6nemli faktérlerden birinin

sicaklik oldugunu ifade etmislerdir.

Sukhotin ve Maximovich (1994), yaptiklar1 calismada yerel faktorlerin ortamdaki
besinsel degerleri etkiledigini ve bu durumdan da kabuklu su canlilarinin biiylimesinin

bliyiik oranda etkilendigini bildirmislerdir.

Sara vd. (1998), Agik denizlerde M. galloprovincialis’in besin kullanmasi ve
biliyiimesi lizerine yaptiklart caligmada farkli derinliklere (5-15m) yerlestirilen
midyeleri aylik olarak takip etmislerdir. Sicaklik ve tuzluluk degerlerini yerinde

Olcmiiglerdir. Ayn1 zamanda askida kati madde, organik ve inorganik madde
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miktarlarini da belirlemislerdir. Caligma sonunda karbon ve nitrojen oraninin yiiksek
olmasmin, c¢aligma alanindaki organik materyalin detritik kokenli olmasindan
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Juvenil olarak (ortalama boylar1 11.20 + 4.02 mm)
kiltiir edilen midyelerin 12 ay sonunda yaklasik 40mm uzunluga eristigi, alt yetiskin
olarak (ortalama boylar1 43.16+7.5 mm) kiiltiire edilen midyelerin ise ayni zaman

diliminde ticari olarak kabul edilen 60mm uzunluga eristikleri tespit edilmistir.

Rajagopal vd. (1998), midyelerin iireme faaliyetlerini, midye larvalarinin mevcudiyeti,
yavru yerlesimi ve midyelerin biiylime oranlarim1 iki yil boyunca aylik olarak
incelemiglerdir. Caligmanin sonuglarina gore midye yetistiriciligini etkileyen en
onemli faktoriin deniz suyu sicakligi degisimleri oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
larva mevcudiyetinin ortamdaki besin miktarina bagli oldugunu biiylime oranini

etkileyen en 6nemli faktdriin besin miktar1 oldugunu ifade etmislerdir.

Chicharo ve Chicharo (2000), M. galloprovincialis larvalarinin planktonik yasam
stiregleri iizerine Portekiz kiyr lagiinlerinde gergeklestirdikleri calismada cevresel
parametreleri ve midyelerin biiylimesini incelemislerdir. Larval gruplar1 boy-frekans
dagilimlariyla belirlemislerdir. Kabuk biiyiikliiklerine gore yas tayinlerini
gerceklestirmislerdir. Larval yasamin sicaklik, besin kalitesi ve miktari, predatorlerin

varligi, adveksiyon ve tuzluluk gibi faktorlerden etkilendigini belirtmislerdir.

Karayiicel ve Karayiicel (2000), Iskogya’da iki ayr1 kérfezde midye biiyiime oranlart
tizerine yaptiklari ¢alismada midyelerin biiytiimelerinde belirgin farkliliklar oldugunu
ve bu farkin ¢evresel faktorlerden kaynaklandigi tespit etmislerdir. Ortamdaki organik
ve inorganik maddenin mevsimsel sicakliga bagli olarak degistigini belirlemislerdir.
Toplam askidaki madde miktarinin yaz aylarinda yiiksek, kis aylarinda ve ilkbaharin
ilk aylarinda diisiik oldugunu tespit etmiglerdir. Organik madde, klorofil-a ve
tuzlulugun her iki korfezde de toplam askidaki maddeyle pozitif bir iliskisi oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica elde edilen verilere gore midyelerin kabuk ve et gelisimini

etkileyen en 6nemli faktoriin ¢evresel faktorler oldugunu bildirmislerdir.

Yildiz ve Lok (2005b), Canakkale ili Kilya koyunda M. galloprovincialis tiiriine ait
farkli boy gruplarindaki midyelerin et verimlerini arastirmislardir. Caligmada
midyelerin et kaliteleriyle suyun fiziksel ve kimyasal parametreleri (su sicakligi,
tuzluluk, klorofil-a ve toplam askidaki madde) arasinda yaptiklari korelasyon analizi

neticesinde, et verimliligi ile klorofil-a degerleri arasinda dogrusal bir iliskinin
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oldugunu saptamiglardir. Midyelerde boy gruplar1 arasinda onemli derecede
farkliliklar  goriilmedigini  belirtmislerdir. Bolgede su sicakligt ve klorofil-a
degerlerinin en yiiksek seviyelere ulastigi Mayis-Temmuz aylarinda et verimliliginin
de en yiiksek diizeylere ulastigini bildirmislerdir. Midye hasati yoniinden bolgede

Mayis-Temmuz aylariin ¢ok 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Fidan (2011), TRIX indeksini Karadeniz’in dip, orta ve yiizey sularinda arastirdig
calismada, indeksin 0,258 ile 4,516 degetleri arasinda degistigini bildirmistir. Indeksin
maksimum deger gosterdigi mevsimin yogun yagis alan kis ve ilkbahar aylarinda

oldugunu tespit etmistir.

Atabay (2012), izmit Korfezi besin elementlerinin zamana ve mekana gore
degisimlerini inceledigi ¢alismada, i¢, orta ve dis korfezde belirledigi 6 farkh
istasyonda Ol¢iim ve Orneklemeler gerceklestirmistir. Ayrica, karasal kaynakli
girdilerin belirlenmesi amaciyla korfeze girdi saglayan derelerin etkisinde olan
bolgelerde (12 farkli kiy1 istasyonunda) mevsimsel olarak su yiizeyinden dlglim ve
orneklemeler yapmistir. Bu kapsamda Izmit Kérfezi’nde su kolonu boyunca fiziksel
parametrelerin, besin tuzlarmmin ve klorofil-a> nin zamana ve mekana gore
degisimlerini incelemis ve bu parametreler arasindaki iliski ortaya koymustur. Mart ve
Aralik aylarinda TRIX degerlerinin 4-6 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Izmit

Korfezi i¢in hesaplanarak 6trofikasyon riski oldugunu tespit etmistir.

Kalemci (2014), Giillik Korfezi kiyisal alanlarinda su ve sediment kalitesinin
mevsimsel olarak izlenmesi konulu yiiksek lisans tez ¢alismasi sonuglarinda bolgede
TRIX indekslerinin 3,63 ile 6,16 arasinda degistigini tespit etistir. Bu sonuglara gore
Gillik Korfezi kiyisal alanlarinda 6trofikasyon riskinin yiiksek oldugu ve

otrofikasyonun azot tarafindan kontrol edildigini bildirmistir.
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2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Cahsma Yeri ve Zamani

Arastirma alanini olusturan Giilliik Korfezi Kazikli Limani Tekeburnu ve agiklarinda
kafeslerde balik yetistiriciligi gergeklestiren 7 isletme bulunmaktadir. Bu
isletmelerden ruhsatli olarak yilda 17450 ton verim elde edilmektedir. Bu alanda
calismalarin  gerceklestirilebilmesi igin 2 istasyon belirlenmistir. Iki istasyon
arasindaki uzaklik yaklagik 4 km olarak oOl¢lilmiistiir. Caligma Mayis 2013- Mayis
2014 tarihleri arasinda, aylik olarak gerceklestirilmistir (Sekil 2.1.).

s
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Sekil 2.1. Caligma alam a) Tiirkiye’nin batisinda yer alan ¢alisma alam b)Kazikh Limani
calisma istasyonlari
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l.istasyon; Kiyidan uzak mesafede kafeslerde deniz balig1 yetistiriciligi (off-shore)
yapan bir 6zel firmaya ait 37° 15" 18" N, 27° 26’ 93" E koordinatlarindaki noktadir. Bu
calismaya model olusturan isletme 1000 ton/yil kapasiteli ¢ipura ve levrek balig
yetistiren bir ¢iftliktir. Bu isletmenin yillik biomas ve yem tonaj miktarlari isletmeden
temin edilmigtir (Sekil 2.2.). Midyeler isletmenin hakim akinti yOniine sahip
noktasinda bulunan samandiranin baghi oldugu kollektore baglanmistir. Bu

istasyondaki toplam derinlik 51m olarak 6l¢tilmistiir (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.2. Calisma alaninda balik yetistiriciligi yapilan sistemin aylik olarak balik ve yem tonaj
miktarlar

Sekil 2.3. Birinci istasyonun genel goriiniimii (Orijinal)

28



Il. istasyon; Kiyiya yakin mesafede olan 37° 19" 54" N, 27° 29" 38" E
koordinatlarmdaki noktadir. Bu istasyon Su Uriinleri yetistiriciligi yapan firmanin
lojistik destek ve yem deposu olarak kullandig1 bélgenin yakininda olup toplam 8m su
derinligine sahiptir. Istasyonun etrafinda ve kiyida herhangi bir yerlesim ve iiretim
bolgesi bulunmamaktadir (Sekil 2.4.). Calismada kullanilan midyeler satthtan Sm

derinlikte sala sabitlenmistir.

Sekil 2.4. ikinci istasyonun genel goriiniimii (Orijinal)

2.2. Cevresel ve Su Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Bolgede cevresel faktorlerin belirlenmesi amaciyla ¢alisma alaninin meteorolojik
durumu saptanmistir. T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel

Midirligiinden Ege Bolgesi yillik yagis dagilimi temin edilmistir (Sekil 2.5.)
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Sekil 2.5. Ege Bolgesi yillara gore yagis dagilim (Hidrometeoroloji Sube Miidiirliigii, 2015)

Mayis 2013-Mayis 2014 arasinda her ay diizenli olarak, belirlenen 2 istasyonda su
orneklemesi gergeklestirilmistir. Su Orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmustir. (Cizelge 2.1.). Omeklemede bazi fiziko-kimyasal parametreler (sicaklik,
oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, Secchi derinligi, Forell skalas1 l¢limii)
istasyonlarda, yerinde YSI Professional Water Quality Meter Plus Quatro-20m cihazi
kullanilarak olciiliip kaydedilmistir. Istasyonlarda yerinde yapilamayacak analizler
(amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, toplam fosfor, klorofil-a, askida kati madde)
icin Niskin su numunesi alma kab1 (Sekil 2.6.) ile I. istasyonda 12m derinlikten, II.
istasyonda 5m derinlikten (Calisma materyalini olusturan midyelerin bulunduklar
derinlik) su Ornekleri alinmistir. Bir saat i¢cinde analizi miimkiin olmayan 6rnekler
21°lik koyu renkli cam siselere konularak Mugla Sitki Kogman Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii Laboratuvari’na soguk zincirde getirilmis
ve ertesi giin analizleri yapilmak iizere laboratuvar sartlarinda -20 °C’de saklanmustir.
Klorofil-a analizlerinin yapilabilmesi i¢in su numuneleri 2L’lik polietilen siselere
doldurulmustur. Numunelerin, gevre kosullarindan etkilenip mikrobiyal ve fiziko-
kimyasal o6zelliklerinin bozulmamasi igin laboratuvara getirilene kadar buzlukta
(+4°C) bekletilmistir. Su numuneleri laboratuvarda siiziilmiis ve GFC kagitlar1 -
20°C’de buzdolabinda analiz i¢in bekletilmistir. Su Kkalitesi analizlerinde APHA
(2000), Tarkan (2010), Tiiretken Cift¢i (2014)’nin ¢alismalari referans alinmustir.
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Sekil 2.6. Niskin su alma kabi ile 6rnekleme ani (Orijinal)

Cizelge 2.1. Deniz suyunda yapilan fiziksel - kKimyasal analizler ve kullanilan cihazlar

Analiz
Tiirii

Yapilan Analizler

Yontem

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Sicaklik

Multi-parametre Prob (YSI Professional Water Quality Meter
Plus Quatro-20m)

Coziinmiig Oksijen

Multi-parametre Prob (YSI Professional Water Quality Meter
Plus Quatro-20m)

pH Multi-parametre Prob (YSI Professional Water Quality Meter
Plus Quatro-20m)

Elektriksel Multi-parametre Prob (YSI Professional Water Quality Meter

iletkenlik Plus Quatro-20m)

Tuzluluk Multi-parametre Prob (YSI Professional Water Quality Meter

Plus Quatro-20m)

Secchi derinligi

Secchi Disk (m)

Deniz rengi dl¢iimil

Forell Skalas1 (Tarkan, 2010)

Nitrat Azotu
Analizi

Spektrofotometrik (APHA, 2000)
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Cizelge 2.1. (devam)

Analiz Yapilan Analizler Yontem
Tiirii
g Nitrit Azotu Spektrofotometrik (APHA, 2000)
2@ Analizi
N
s Amonyum Azotu Spektrofotometrik (APHA, 2000)
< Analizi
o
3 Toplam Fosfor Spektrofotometrik (APHA, 2000)
£ Analizi
XY
g Klorofil-a Analizi | Spektrofotometrik (APHA, 2000)
[<5]
R Askida Kati Gravimetrik Standart Metot 2540 D (APHA,2000)
T Madde Analizi

2.2.1. Sicaklik (°C)

Deniz suyunda sicaklik oOlgiimleri deniz suyu oOrneklemelerinin yapildigt iki
istasyonda tasinabilir ¢oklu su kalitesi 6l¢tim cihazi (YSI Professional Water Quality
Meter Plus Quatro-20m) kullanilarak aylik olarak sahada 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

2.2.2. Coziinmiis oksijen analizleri

Deniz suyunda sicaklik dl¢timleri deniz suyu 6rneklemelerinin yapildigi iki istasyonda
tasinabilir ¢oklu su kalitesi 6l¢tim cihazi (YSI Professional Water Quality Meter Plus
Quatro-20m) kullanilarak aylik olarak sahada 6l¢tilmiis ve kaydedilmistir. Cihazin her

calisma Oncesinde kalibrasyonlar1 yapilarak kullanimi saglanmistir.

2.2.3. pH analizi

Deniz suyunda pH o6l¢iimleri deniz suyu Orneklemelerinin yapildigr iki istasyonda
taginabilir ¢oklu su kalitesi 6l¢tim cihazi (YSI Professional Water Quality Meter Plus

Quatro-20m) kullanilarak aylik olarak sahada 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.
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2.2.4. Tletkenlik (nS/cm)

Deniz suyunda iletkenlik &lg¢iimleri deniz suyu orneklemelerinin yapildigi ki
istasyonda tasiabilir ¢oklu su kalitesi 6l¢tim cihazi (YSI Professional Water Quality

Meter Plus Quatro-20m) kullanilarak aylik olarak sahada 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

2.2.5. Tuzluluk (%)

Deniz suyunda tuzluluk 6lglimleri deniz suyu 6rneklemelerinin yapildigi iki istasyonda
tasinabilir ¢oklu su kalitesi 6l¢iim cihazi (YSI Professional Water Quality Meter Plus

Quatro-20m) kullanilarak aylik olarak sahada 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

2.2.6. Secchi derinligi (m)

Siyah ve beyaza boyali secchi diski iizeri metrik olarak ayrilmis bir halat yardimiyla
denize dikey olarak indirilmistir. Su i¢inde ilk gdzden kayboldugu derinlik ve yukari
dogru cekilirken ilk goriindiigii derinlik kaydedilmistir (Sekil 2.7.). Daha sonra
asagidaki formiil kullanilarak 151k gecirgenligi degeri belirlenmistir (Stirling, 1985).

Isik Gegirgenligi = (D1 + D2) / 2
Burada;
D1: Secchi diskinin ilk gézden kayboldugu derinlik

D2: Secchi diskinin ilk goriindiigii derinlik
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Sekil 2.7. Secchi diski derinligi 6l¢iimii (Orjinal)

2.2.7. Forell skalasi

Deniz suyunun renk tayininde kullanilmak iizere 11 kiiclik siseden olusan standart
Forell Skalas1 kullanilmistir. Bu siseciklerin igerisinde olasi deniz renklerini verecek
sekilde hazirlanmis farkli s1ivi karisimlar: bulunmaktadir. Bu renk karigimlarinin iginde
amonyak bakir siilfat ile notr potasyum kromat oranlanarak hazirlanmistir. Bu
sisecikler numaralandirilmis olup, deniz yiizeyi ile gorsel olarak c¢iplak gozle
karsilagtiritlmistir. Karsilastirma yapilirken Secchi Disk yiizeyden 1 metre kadar suya
daldirilmistir. Secchi diskin tizerindeki beyaz pargada suyun rengi ile en uyumlu olan

sisecigin numarasi kaydedilmistir (Sekil 2.8.)

Sekil 2.8. Forell Skalasi (Orijinal)
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2.2.8. Amonyum azotu (NH4-N) analizi

2.2.8.1. Amonyum azotu analizinde kullanilan ¢ozeltiler

Fenol Cozeltisi; 11,1 ml fenol %95 lik v/v etil alkol karisim sonucu son hacim 100

ml’ye tamamlanmistir.

Sodyum Nitroprussiad Cozeltisi; 0.5 % m/v: 0,5 g sodyum nitroprussiad 100 ml

distile suda ¢ozdirilmistiir.

AlKkalin sitrat Cozeltisi; 200 g trisodyum sitrat ve 10 g sodyum hidroksit 1000 ml ye

tamamlanmustir.
Sodyum Hipoklorit Cozeltisi; %5 lik ticari soliisyon.

Oksitleme Céozeltisi; 100 ml alkalin sitrat ¢ozeltisi ile 25 ml Hipoklorit ¢ozeltisi

karistirilmastir.

2.2.8.2. Amonyum azotunda numunenin analizi ve hesaplanmasi

25 ml su 6rnegine 1 ml fenol ¢ozeltisi eklenmistir. 1 ml sodyum nitroprussiad ¢ozeltisi
eklenilerek. Oksitleme ¢ozeltisi 2,5 ml ilave edilmistir. Orneklerin agzi parafilmle
kapatilarak 22-27 °C de 1 saat bekletilmistir. Spektrofotometrede (Hach Lange's DR
3900 marka) 640 nm’de 6l¢limii yapilmustir.

2.2.9. Nitrit azotu (NO2-N) analizi

2.2.9.1. Nitrit azotunda kullanilan ¢ozeltiler,

Diazo reaktifi: 5 mg siilfanilamid ve 50 ml derisik siilfirik asit 300 ml damitik suyla

karistirildiktan sonra 500 ml tamamlanmustir.

Baglayia reaktif: 500 mg N- (1-naftil)-etilendiamin dihidrokloriir 500 ml saf suyla

¢Ozdirilmiistiir.
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2.2.9.2. Nitrit azotunda numunenin analizi ve hesaplanmasi;

50 ml su 6rnegine 1 ml diazo reaktifi eklenip 2-4 dakika beklendikten sonra 1 mi
baglayic1 reaktif ilave edilmistir. 10 dakika beklenilip, 2 saat ge¢meden farkl
konsantrasyonlardaki kalibrasyon nitrit standartlari ile kore karsi spektrofotometrede,
543 nm de ve 5 cm 151k yolunda de spektrofotometrede (Hach Lange's DR 3900
marka), absorbansi Olgiilerek bir kurve ¢izilmistir. Kalibrasyon grafiginden

yararlanilarak su 6rneklerindeki nitrit azotu miktar1 hesaplanmustir.

2.2.10. Nitrat azotu (NOs-N) analizi

2.2.10.1. Nitrat azotu analizinde kullanilan ¢ozeltiler;

Renk reaktifi: Bir 100 ml'lik meziir igerisine 80 ml bidistile su konularak tizerine 10
ml %85’lik Fosforik asit (HsPOs4) ve 1 g Sulfanilamit (CeHgN202S) konulmustur.
Karistirilarak Sulfanilamit tamamen ¢6zdiiriilmiistiir. Daha sonra 0,1 g N-(1-naftil)-
etilendiamin dihidroklorit (Ci2Hie CI2N2) eklenerek ¢o6ziilmesi i¢in karistirilmistir.

Geri kalan hacim bidistile su ile 100 ml'ye tamamlanmuistir.

Sodyum tiosiilfat (Na2S203.5H20) soliisyonu: Bir 100 ml’lik meziir igerisine 0,35 ¢
Sodyum tiosiilfat (Na2S203.5H20) tartilarak su igerisinde ¢ozdiiriilerek 100 ml’ye

bidistile su ile tamamlanmistir.

Bakar siilfat (CuS0O4.5H20) soliisyonu (%2’lik) : Bir 500 ml meziir igerisine 10 g
Bakir siilfat (CuSOa4.5H:0) tartilarak su igerisinde ¢ozdiiriilerek 500 ml’ye bidistile

su ile tamamlanmustir.

Amonyum klorit-EDTA (NHsCI-EDTA) soliisyonu: Bir litrelik meziire 13 g
Amonyum klorit (NH4CI) ve 1,7 g Disodyum etilendiamin tetraasetat (EDTA)
(Titripleks  11l)  (C10H14N2Na20g.2H20) tartilarak 900 ml bidistile suda
¢Ozdiiriilmistiir. Bu soliisyonun pH'st 8,5'e konsantre amonyum hidroksit (NH4OH)

ile ayarlanmistir. Daha sonra 1 L bidistile suyla tamamlanmustir.

Seyreltik Amonyum klorid—-EDTA (NH4CI-EDTA) soliisyonu: Bir meziir i¢erisine
300 ml amonyum kloriir-EDTA(NH4CI-EDTA) soliisyonu konularak 500 ml'ye

bidistile suyla tamamlanmustir.

36



Hidroklorik asit (HCI) (SN)soliisyonu hazirlanmasi: Bir 100 ml'lik meziire 49,738

ml hidroklorik asit konularak bir litreye bidistile su ile tamamlanmustir.

Stok nitrat soliisyonu: Bir litrelik meziir igerisine daha énceden 105 °C' de 24 saat
bekletilerek kurutulan 0,7218 gr potasyum nitrat (KNOs3) tartilarak konulmustur.
Yaklasik 200 ml bidistile suda ¢ozdiiriildiikten sonra koruma amacli 2 ml Kloroform

(CHCI5) konarak 1 litreye bidistile suyla tamamlanmustir.

Calisma nitrat soliisyonu: Bir litrelik meziire yukarda hazirlanan stok nitrat
soliisyonundan 100 ml konularak iizerine 2 ml kloroform (CHCIl3) konulmustur ve 1

L’ye bidistile suyla tamamlanmuistir.

Kalibrasyon Nitrat solisyonu (0,05 mgL™"); Calisma nitrat soliisyonundan 0,5 ml
almarak 100 ml'lik balon jojeye konulmustur ve 100 ml'ye bidistile su ile

tamamlanmustir.

Kalibrasyon Nitrat solisyonu (0,1 mgL™); Calisma nitrat soliisyonundan 1 ml

alinarak 100 ml'lik balon jojeye konulmustur ve 100 ml'ye bidistile su ile

tamamlanmustir.

Kalibrasyon Nitrat solisyonu (0,5 mgL™); Calisma nitrat soliisyonundan 5 ml
almarak 100 ml'lik balon jojeye konulmustur ve 100 ml'ye bidistile su ile

tamamlanmaistir.

Kalibrasyon Nitrat solisyonu (1 mgL™); Calisma nitrat soliisyonundan 10 ml
alimarak 100 ml'lik balon jojeye konulmustur ve 100 ml'ye bidistile su ile

tamamlanmaistir.
Kalibrasyon Nitrat standartlarinin hazirlanmasi;

Daha 6nce farkli konsantrasyonlarda hazirlanan kalibrasyon nitrat soliisyonu’nun her
birinden(0,05-0,1-0,5-1) ayr1 kaplara 25 ml alinarak hepsinin iizerine 75 ml amonyum
Klorit-EDTA (NH4CI-EDTA) ilave edilmistir. Bu kalibrasyon nitrat soliisyonlarinin
her biri ayr1 ayr1 numunenin gegirildigi Cd kolonundan 7-10 mldak-! akis hizindan
gecirilmistir. Kolondan gegen her kalibrasyon nitrat soliisyonunun ilk 25 ml’si
atildiktan sonra geri kalan kisimlar toplanmigtir. Toplanan bu kalibrasyon nitrat
sollisyonlarinin her birinden 50 ser ml alinarak {izerlerine 15 dakika ge¢gmeden 2 ml

renk reaktifi eklenmistir.
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2.2.10.2. Nitrat azotunda numunenin analizi ve hesaplanmasi,

Bulanik numunelerdeki maddeler kolondaki numune akisini sinirlayacagindan 0,45
um — pore capinda membran filtreden yaklasik 100 ml kadar bir erlenmayere
stizilmiistiir. Stiziilen numune pH’s1 7-9 arasina hidroklorik asit (HCI) ve amonyum
hidroksit (NHsOH) ile ayarlanmistir. Bu numuneden 25 ml bagka bir 100 ml’lik
meziire alinarak {izerine 75 ml NH4CI-EDTA soliisyonu eklenerek karistirtlmistir. Bu
karistm akis hizi 7-10 mldak?® olacak sekilde onceden hazirlanan kadmiyum
kolonunda gegirilirken ilk 25 ml’si atildiktan sonra geri kalan kisimlar meziirde
toplanmistir. Meziirde toplanan numuneden 50 ml alarak iizerlerine 15 dakika

gegmeden 2 ml renk reaktifi eklenmistir.

Kadmiyum indirgeme kolonundan gegirilen farkli konsantrasyonlardaki kalibrasyon
nitrat standartlar1 ile kore kars1 spektrofotometrede (Hach Lange's DR 3900 marka )
543 nm ve 5 cm 151k yolunda hazirlanmasindan sonra 10 dakika ile 2 saat arasindaki
bir siirede okunarak bir kurve ¢izilmistir. Bu kurvede gelen numuneler sirasiyla 10

dakika ile 2 saat arasindaki bir siirede okunarak sonu¢ bulunmustur.

Bu metotta NOs3-N ile NO2-N toplam: bulundugundan bu toplamdan NO2-N

c¢ikarilarak NOs-N sonucu bulunmustur. Bunun i¢in asagidaki formiil uygulanmstir;

Numune NO3-N miktari(mgL ™) =Spektrofotometrede okunan deger(=NOs-N ile NO--
N toplam1)( mgLt) — Spektrofotometrede okunan NO2-N (mgL™) degeri

2.2.11. Toplam fosfor (TP) analizi

2.2.10.1. Toplam fosfor analizinde kullanilan ¢ozeltiler;

SN Siilfirik Asit; 70 ml. Konsantre siilfirik asit 500 ml lik balon joje igerisinde

seyreltilmistir.

Potasyum Atimonil Tartarat Soliisyonu; 1.3715g potasyum antimonil tartarat 400

ml balon jojede distile su ile ¢ozdiirtilmustiir.

Amonyum Molibdat Cozeltisi; 20 g amonyum mobildat 500 ml distile suda

¢Ozdirilmiistiir.
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Askorbik Asit Cozeltisi; 0.1 M 1,76 askorbik asit 100 ml distile suda ¢ozdiirtilmiistiir.
Karisim ¢ozelti;

50 ml siilfirik asit, 5ml potasyum antimonil tartarat soliisyonu, 15 ml amonyum

molibdat ¢ozeltisi ile 30 ml askorbik asit ¢ozeltisi eklenmistir ve iyice ¢alkalanmuistir.

2.2.10.2. Toplam fosfor analizinde numunenin analizi ve hesaplanmast;

25 ml su 6rnegine karisim ¢ozeltiden 4ml eklenmistir. 10 dakika sonra 30 dakikay1
gecirmeden kuvars kiivette, 880nm absorbansta spektrofotometrede (Hach Lange's

DR 3900 marka) ol¢iimii yapilmistir.

2.2.12. Klorofil-a analizi

Klorofil-a analizinde numunenin analizi ve hesaplanmasi;
1 L deniz suyu GF/C filtre kagidindan filtrasyonla siiziilmiistiir. Stizme isleminden
sonra filtre kagidi pensle katlanarak, aliiminyum folyo kagidi ile sarilmistir. Bu

analizde 151k zararli etki yaptigindan aliiminyum folyo kagidi kullanilmistir.

Numunelerin ve kor (kor olarak aseton kullanilmistir) {izerine % 90’luk asetondan
(450 ml aseton + 50 ml saf su) 10 ml ilave edilerek 3-5 damla MgCO3 (1g MgCO3 100
ml distile su eklenerek ¢oziindiiriilmiistiir) 1yice karistirllmistir. Buzdolabinda 1 gece
karanlikta bekletildikten sonra numuneler 3000 devirde 20 dakika santrifiij edildikten
sonra Ustteki kalan natant kisim mikropipet yardimi ile alinmigtir. Alinan natant kisim
ve kor kuvars kuvette spektrofotometrede (Hach Lange's DR 3900 marka) 750, 664,
647, 630 ve 480 nm absorbansta Olgiilmiistiir.

Bulanikligin giderilmesi i¢in 6l¢iilen her dalga boyundaki absorbans degerinden 750
nm de okunan absorbans degeri ¢ikartilip, asagidaki formiil uygulanarak litrede pg

cinsinden klorofil-a degeri hesaplanmuistir.

Ca= (11.6XD664 - 1.31xDga7 — 0.14XD630)

Klorofil-a = Cax(v)/(VxI)
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v = kullanilan asetonun hacmi (ml)

V = Siiziilen su hacmi (L)

1 = Kullanilan kiivetin boyu (cm)

2.2.13. Askida kati madde analizi

Toplam askida kat1 madde analizinde herhangi bir reaktif kullanilmamastir.

Askida kati madde analizinde numunenin analizi ve formiilii;

GF/C filtre kagidi 105 °C’de etiivde 1 saat bekletilerek desikatdrde sogutulmustur.
0,001 g hassasiyetli Radwag marka hassas terazi ile sabit tartima alinan filtre kagidi
filtrasyon diizenegine yerlestirilmistir. Sonrasinda ¢ok iyi karigtirtlmig olan belli
hacimdeki numune siiziilmiistiir. Pens yardimiyla filtre kagidi dikkatlice paslanmaz
celikten olan bir tabla {lizerine alinmustir. Etiivde 105 °C’de, 1 saat kurutulmustur.

Ardindan desikatorde sogutulan filtre kagitlarinin tartimlar1 yapilmastir.

AKM (105°C, mgLt) = [(A - B) x 1000]/ V

A= Filtre kagid1 + kuru kalintinin tartim1 (mg)

B= Filtre kagidinin tartim1 (mg)

V= Numune hacmi (ml)

2.2.14. TRIX indeksi ol¢iimii

Deniz suyu numunelerinde TRIX Indeksi, Resmi Gazete 26413 Sayili 24/01/2007
Tarihli Teblige gore ol¢iilmiistiir. Bu teblige gore kafeslerde balik yetistiriciligi 6 aylik
zaman araliklarina bagli kalinarak hesaplanmasi gerekmektedir. TRIX indeksi,
onceden belirlenen klorofil-a, toplam inorganik azot (NHz*-N, NOs-N, NO2™-N), %
Oksijen doygunlugu ve toplam fosfor konsantrasyonlarina bagl olarak hesaplanan bir

degerdir.
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TRIX indeksi agagida verilen formiilden hesaplanir;

TRIX indeksi = (Log (klorofil-a x %0, x TIN x TP) + 1,5)x0,833

Bu denklemde;

Klorofil-a : Sudaki klorofil-a konsantrasyonu (pgL™)

TIN : Toplam Inorganik Azot (NH4*-N, NO3™-N, NO2-N), (ugL™t)
%0: : Doygun miktardan sapan mutlak oksijen yiizdesi = (%CO — 100)
TP : Toplam fosfor (ugL™t)

2.2.15. Su kalitesinde istatistiksel analizler

Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizinde Microsoft Office 2007
Excel Programi kullanilmigtir. Belirlenen iki istasyondan elde edilen ¢evresel
parametrelerin  degisimlerine mevsim ve istasyon faktorlerinin etkilerini
belirleyebilmek amaciyla ¢ok yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir.
Mevsim etkisinin belirlenmesinde 2 periyot kullanilmistir. Birinci periyot Mayis 2013-

Ekim 2013, ikinci periyot ise Kasim 2013- Mayis 2014 donemlerini kapsamaktadir.

2.3. Deney Istasyonlarinda Fitoplankton Kompozisyonun Belirlenmesi

Gillik Korfezi, Kazikli Limaninda fitoplankton kompozisyonunun belirlenmesi ve
analizi i¢in periyodik olarak her ay midyelerin yerlestirilmis oldugu iki istasyondan
ornekler almmustir. Ornekler 20 pm goz agikligina sahip plankton ag ile dikey olarak
alinmistir. Dikey yonde Ornek aliminda plankton kepgesini midye Orneklerinin
konumlandirildigr derinlige gonderilerek c¢ekilmistir. Alinan Orneklere %4 lik
formaldehite eklenip incelemeleri yapilmak {izere laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara nakledilen 1 litrelik 6rnekler 1 hafta siire ile ¢okelmeye birakilmis,
takiben listeki s1vinin sifonlanmasiyla 6rnekler 250 cc’lik meziirler icerisine alinmistir.
Meziir icerisinde ¢okeltilen 6rnekler 500 cc’lik koyu renkli cam tiiplere alinmistir ve
tizerlerine konsantrasyonu %4 olan formaldehit eklenmistir. Homojenizasyon islemi

saglandiktan sonra sayimlara baglanmistir. Sayim isleminde Neubauer sayim kamarasi
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kullanilarak dogrudan sayim yapilmis ve litredeki hiicre adedi hesaplanmistir
(Utermohl,1958; AWWA-WPCF,1989). Tiirler Nikon E200 marka-model mikroskop
ile tayin edilmistir. Saptanan tiirlerin tayinlerinde, Cupp (1977), Wood (1968), Balech
(1988), Tomas (1997) temel alinmistir. Fitoplankton tiirlerinin tayinleri genus ve tiir

bazinda yapilmis olup alt tiir ve forma olarak ayrilmamaistir.

2.4. Deney Gruplarimin Olusturulmasi

Bu aragtirmada Mytilus galloprovincialis tiirii tizerinde ¢aligilmistir. Mayis 2013’te
bolgede Marin Su Uriinleri Sirketine ait olan ag kafeslerin etrafinda capalama sistemi
halatlar1 iizerinde bulunan midyeler, dalgiglar tarafindan toplanmistir. Toplanan 480
adet midyenin boylarina gore kiigilk ve biiylik boy olarak ayrilma islemleri
gerceklestirilmistir. Kii¢iik boy grubundaki midyeler “Birinci boy grubu”, biiyiik boy
grubuna ait midyeler “Ikinci boy grubu” olarak adlandirilmistir. Boy gruplarina gére
ayrilan midyelerin (Sekil 2.9.) minimum ve maksimum genislik, boy, yiikseklik ve
agirlik degerleri Cizelge 2.2.’de goriilmektedir. Gruplara ayrilan midyeler ag fileler

icerisine yerlestirilmistir. Bu calismada ag file yetistiricilik modeli uygulanmistir.
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Sekil 2.9. Boy gruplarina gore midyelerde ayirma islemi
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Cizelge 2.2. Denemede kullanilan midye gruplarinin baslangictaki boylarina gore dagihm

I.iISTASYON I. ISTASYON
1.Boy Grubu 1l. Boy Grubu I. Boy Grubu 1l. Boy Grubu
GENISLIK (mm) MIN-MAK. 16,60 — 28,45 28,09 — 36,01 19,03 - 25,30 29,61 35,55
ORT. 23,8 ( 1,6) 32,78 (=1,5) 21,82 (x1,6) 33,63 (=1,6)
BOY MIN-MAK. 40,12 - 45,95 63,98 — 65,80 37,43 42,99 63,00- 68,90
g (mm) ORT. 42,95 (= 1.8) 64.52 (20.3) 40,08 (1,7) 6589 (- 1,9)
£ . : .
2 YUKSEKLIK (mm) MIN-MAK. 13,6 - 21,06 19,61 28,73 12,70 — 18,08 21,85 29,93
= ORT. 16,04 (= 1,4) 24,81 (£1,6) 14,74 (£1,2) 25,23 (+1,8)
AGIRLIK MIN-MAK. 6,89 7,89 23,35 24,37 571 6,56 21,37 - 23,37
©) ORT. 7,38 (x0,3) 23,89 (+ 0.3) 6,11 (+0,3) 22,35 (+0,6)
GENISLIK (mm) MIN-MAK. 15,25 — 24,02 26,07 — 33,98 16,18 — 21,39 27,15 36,35
ORT. 19,91 (+1,8) 30,37 (£1,8) 19,07 (£1,2) 31,80 (+1,8)
» BOY MIN-MAK. 34,07 — 40,59 54,25 59,99 32,00 — 38,94 57,06 — 62,95
2> (mm) ORT. 37,75 (£1.9) 56,82 (£1,7) 35,14 (1,9 60,37 (+1.9)
& YUKSEKLIK (mm) MIN-MAK. 9,34 18,84 19,14 — 26,96 10,53- 14,92 19,22 - 25,83
= ORT. 13,22 (x1,7) 22.81(=1,7) 12,43 (=1,0) 23,55 (x1.4)
AGIRLIK MIN-MAK. 6,01 7,16 19,39 _ 21,44 3,29 - 4,00 22,88 25,24
©) ORT. 6,66(x0,3) 20,31 (+0,6) 3,61 (£0,2) 24,21 (+0,7)
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Ayrilmis midyeler tam g6z boyu 7mm olan fileler igerisine her bir istasyona 2 boy
grubunda, 3 paralelli olmak {izere toplam 240’ar adet olacak sekilde yerlestirilmistir
(Sekil 2.10. ve Sekil 2.11.).

Sekil 2.10. Midyelerin yerlestirildigi ag fileler (Orijinal)

Sekil 2.11. Midyelerin yerlestirildigi ag fileler icin koruma ag fileleri (Orijinal)

Balik yetistiricilik sistemine verilen yemlerin midye yetistiriciligine etkisini

arastirmak amaciyla ve balik yetistiricilik faaliyetlerini etkilememesi (gemi trafigi vb)
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nedeniyle midyeler I. istasyonda yetistiricilik yapilan ag kafeslerin etrafinda bulunan
mooring (¢apalama) sisteminde baglanti noktasi olan kollektére (12m derinlige), II.
istasyonda bulunan yiizdiiriicii ahsap dubaya sabitlenerek 5m derinlige sarkitilmistir.
Bu calisma iki periyot seklinde tasarlanmistir. Her iki periyottada midyeler dogadan
toplanarak 6rneklemeleri yapilip gruplar olusturulmustur. I. periyot Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim 2013 tarihlerinde, Il. periyot ise Kasim, Aralik 2013,
Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis 2014 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir ve ¢alisma
toplamda 366 giin stirmiistiir.

2.5. Midyelerin Biiyiime Oranlarinin Belirlenmesi

Mytilus galloprovincialis tiiriine ait midyelerin biiyiime oranlar1 aylik olarak takip
edilmistir. Midyelerin genislikleri, yiikseklikleri ve uzunluklar1 £0,01cm hassasiyetli
dijital kumpasla, agirliklar ise tek tek £0,001 g hassasiyetli Radwag marka hassas

terazi ile aylik olarak ¢aligsma alaninda ol¢iilmiistiir (Sekil 2.12.).

(<) @

Sekil 2.12. Midyelerin genislik (a), yiikseklik (b), boy (c) ve agirlik (d) él¢iimleri (Orijinal)

Aylik olarak boyca ve agirlik¢a biiyiimeleri ve bunlara bagl biiyiime performanslari

Erkoyuncu (1995)’ya gore asagidaki formiillerle hesaplanmistir.
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Boyca mutlak biiyiime orami= Son 6lciilen boy — Ik 6l¢iilen boy

Agirhikea mutlak biiyiime orami= Son 6l¢iilen agirlik — 1k dlgiilen agirlik

Boyca anlik biiyiime oram= (InL2- InL1)/(T2-T1)
Agirlikca anhk biiyiime oram=(InW2- InW1)/(T2-T1)
L1: Ik Olgiilen Boy Ortalamasi

L2: Son Olgiilen Boy Ortalamasi

W1 Ik Olgiilen Agirlik Ortalamasi

W2: Son Olgiilen Agirlik Ortalamasi

T2— T1:1ki 6l¢iim arasindaki zaman dilimi

Boyca Oransal Biiyiime (BOB)= [(L2-L1)/L1] x100
Agirhik¢a Oransal Biiyiime (AOB)= [(W2-W1)/W1] x100
Burada;

L1: Ilk Olgiilen Boy

L2: Son Olgiilen Boy

Wi1: Baslangic Agirligi

W2: Son Agirlik
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Aylik olarak boyca ve agirlikca spesifik biiylime oranlar1 asagidaki formiillere gore

hesaplanmustir (Chatterji vd., 1984) ;

Boyca Spesifik Biiyiime Oram (BSBO): [(InL2- InL1)/(T2-T1)]x100

L1: Tk Olgiilen Boy

L2: Son Olgiilen Boy

Agirlikca Spesifik Biiyiime Oram (ASBO): [(InW2- InW1)/(T2-T1)] x100

W1: Baslangic Agirligi

W2: Son Agirlik

(T2—T1): Ortalama 30 giinliikk zaman dilimi (iki 6l¢tim arasindaki zaman dilimi)

2.6. Midyelerin Yiizde Yasama Oranlarimin (% YO) Belirlenmesi

Dogal nedenlerden dolay1 midye kayiplarinin yagsanmasi olasi olacagindan aylik olarak
yapilan biyometrik 6l¢iimler sonrasinda tiim midyeler sayilmis ve midyelerin yasama
oranlar1 hesaplanmistir. Istasyonlarda 2 ayr1 boy grubuna ayni sayida (240 adet) midye
yerlestirilmistir. Calismanin 1. ve II. periyotlarinda olmak iizere midyelerin yiizde

yagsama oralar1 asagidaki formiile bagl olarak hesaplanmistir.

Yiizde Yasama Orani(%YO)= (Periyot sonundaki midye sayisi/ Periyot
baslangicindaki midye sayis1) x 100
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2.7. Midyelerde Nispi Kondiisyon

Farkli biiytikliikteki tiirleri karsilastirmak i¢in en iyi indeks faktorii olarak bilinen nispi
kondiisyon faktorii denemeden elde edilen biyometrik dlgtimlere uygulanmistir. Tiim
deneme gruplarinin biyometrik Ol¢iimleri ayni zamanda yapilmistir. Biyometrik
Ol¢iimler neticesinde elde edilen verilerin homojenlikleri kontrol edildikten sonra tiim
verilerin ortalama degerleri ve standart hatalar1 hesaplanmistir. Nispi kondiisyonun

belirlenmesinde asagidaki formiiller uygulanmistir (Gaygusuz vd. 2013);

LK=W/W’

W= Midyenin boyu

W'= Midye boyu ve agirlig1 arasindaki iliski

Formiiller neticesince varilan midye agirhigi degerleri ile midye boyu ve agirhig

arasindaki iligki asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

W=a.lPb

Bu esitlikte;

a= kesim noktasi

b= dogrunun egimidir.

Ulasilan neticelerin 1’den biiylik olmas1 karsilastirilan ayn1 boydaki diger bireylerin
ortalama kondiisyona gore pozitif yonlii bir kondiisyona sahip oldugunu, 1’den kiiciik

sonugclarinda negatif yonlii bir kondiisyona sahip oldugunu gostermektedir.
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2.8. Midyelerde Yas Tayini

Midyelerin kabuk biiyiime sinirlariyla uzunluk frekans analizlerinden yararlanilarak
yas tahminleri belirlenmistir. Uzunluk-frekans analizinde, midyelerin farkli boy
uzunluklari ile her bir boya ait olan midye sayisi arasinda bir grafik olusturulmustur.
Olusturulan grafik ile her tepe noktasinin etrafinda bulunan midye boylarinin normal
dagilim gosterdigi ve olusan tepe noktalarinda her birinin farkli yas gruplarina denk
geldigi kabul edilmistir. Grafikte en kii¢iik bireylerden olusan ilk tepe noktasi, en
kiiglik yas grubunu simgelemektedir (Polat vd., 2008).

2.9. Denemede Kullamilan Midyelerin Biyokimyasal Besin I¢eriginin Belirlenmesi

Midyelerde et kalitesini belirleyebilmek amaciyla Kasim 2013 ve Mayis 2014°te
olmak iizere alinan midye eti orneklerinde nem, yag, kiil, protein, karbonhidrat
analizleri uygulanmistir. Midyelerin biyokimyasal besin igeriginin belirlenmesinde
Bligh ve Dyer (1959), Merrill ve Watt (1973), AOAC (1990), AOAC (2006a), AOAC
(2006b), ve Alparslan (2009)’un yaptiklar1 ¢aligmalar referans alinmastir.

2.9.1. Nem analizi

Orneklerin nem icerigi AOAC (2006a) metodu esas alinarak belirlenmistir. Cam petri
kaplar sabit tartim i¢in 105 °C lik etiivde 3 saat bekletildikten sonra 1 saat desikatdrde
sogutulmus sonra hassas terazide (£0.0001 g hassasiyet) tartilmistir. Ug paralelli
olarak her gruptan 5 g 6rnek alinip cam petri kaplarina konulmustur. Daha sonra 6rnek
igeren cam petri kaplar1 105 °C lik etiiv igerisine alinip 3 saat boyunca kurutulmustur.
Bu islem sonucunda cam petri kaplar1 etiivden alinip desikatdrde sogumasi igin
bekletilmistir. Son tartim igin cam petri kaplar1 hassas terazide =0,0001 hassasiyetle

tartildiktan sonra asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Yiizde Nem (% nem )= [(Cam petri+QOrnek)-Son tartim/Ornek agirlig1]x100
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2.9.2. Yag analizi

Ham yag analizinde, Bligh ve Dyer (1959)’1in metodu esas alinmistir. Homojenizator
ile homojenize edilmis olan midye Orneklerinden yaklasik 5g 6rnek, £0.0001mg
duyarli hassas terazide tartilmistir. Ornekler iizerine 1/2 oraninda 120ml methanol ve
kloroform karisimi eklenerek tekrar homojenize edilmistir. Ardindan bu Grnekler
tizerine %0.4° lik CaCl, soliisyonundan 20ml eklenip bir siizme kagidinda
gecirilmistir. 105 °C’de 2 saat etiivde bekletilip darasi alinmis olan balonlar
stizdlirilmistiir. Bu balonlarin agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilip bir gece
karanlik bir ortamda bekletilmistir. Ertesi giin methanol ve sudan olusan iist tabaka,
ayirma hunisi kullanilarak atilmistir. Balon joje iginde kalan soliisyonda bulunan
kloroform ve lipit kismindan kloroform, 60°C’de rotary evaporator ile ugurulmustur.
Sonrasinda balonlar, etiivde 60°C’de 1 saat bekletilerek icerisindeki kloroformun
tamamen ug¢gmasiyla bir desikatdr icerisine alinarak oda sicakligina kadar
sogutulmustur ve 0.0001 g duyarli hassas terazide balonlarin tartimlart yapilmstir.
Analizler ti¢ paralel seklinde yapilmistir. Yag oranlarmin (%) hesaplanmasinda

asagidaki formiil uygulanmistir.

Yiizde yag (% yag) = [ (A-B) / C ]x100
A: Bos balon joje darasi (g)
B: Balon joje ve lipit agirlig1 (g)

C: Ornek miktar (2)

2.9.3. Kiil analizi

Ham kiil analizleri AOAC (1990) metoduna goére yapilmistir. Ham kiil tayini i¢in
porselen krozeler sabit tartima gelinceye kadar 550°C’de 4 saat boyunca kiil firmi
icerisinde bekletilmis daha sonra desikatdre almip sogumasi beklenmistir. Bos
krozeler 0.0001g hassasiyetteki terazi ile bos agirliklar: dl¢iiliip not edilmistir. Her bir
grup icin 3 parallelli olacak sekilde 3-5g aras1 6rnek tartildiktan sonra 6rnekler kiil

firmma yerlestirilmistir. Ornekler 550°C’de tamamen kiil haline gelinceye kadar
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yakilmis ve desikatorde sogutulduktan sonra tartim islemleri gergeklestirilmistir.
Analiz neticesinde 6rneklerin ham kiil oranlar1 % olarak asagidaki formiil uygulanarak

hesaplanmustir.

Yiizde Kiil (% Kiil) = (Son Tartim — Ilk Tartim) / Ornek Agirhigi x 100

2.9.4. Protein analizi

Ham protein analizleri AOAC (2006b)’ye gore Kjeldahl metodu esas alinarak
yapilmistir. Midye Ornekleri homojen hale getirilerek yaklasik 1g tartilip Kjeldalh
tiiplerine aktarilmustir. Uzerlerine bir adet katalizor (Kjeldahl tableti) eklenmistir.
Ardindan 10ml %98°1lik H2SOg ilave edilen tiiplere yakma tinitesinde 420°C’ de tiip
icindeki Ornekler yesil-sar1 bir renk alincaya kadar yakma islemi uygulanmistir.
Yakma islemi sonrasinda ise tiiplerin oda sicakligina erismesiyle tizerlerine 75ml
distile su eklenip distilasyon iinitesine aktarilmistir. Distilasyon {initesinde tiiplerin
igerisine 50ml %40’°lik NaOH ve 25ml %3’liik borik asit otomatik olarak eklenmistir.
Yaklagik 200 ml destilat toplanincaya kadar destile edilip indikatdr ilavesinden sonra

0.2 N HCl ile titre edilen 6rnekler icindeki %N miktar1 hesaplanmistir.

Yiizde Azot (% N)=[14.01 x (A-B)xN]/W x 100
A: Titre edilen asit miktar1 (ml)

B: Ko6r deneme i¢in kullanilan asit miktari (ml)

N: HCI asitin normalitesi

W: Numune agirhig (g)

Protein faktorii hayvansal iirlinlerde 6.25 olup elde edilen %N miktar1 6.25 ile
carpilarak % ham protein orami belirlenmistir. Analizler ii¢ paralelli olacak sekilde

yapilmustir.

Yiizde Protein (% Protein) = % N X 6.25
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2.9.5. Karbonhidrat analizi

Karbonhidrat analizi Merrill ve Watt (1973)’e gore yapilmistir.

Yiizde Karbonhidrat (% Karbonhidrat) = 100 - (% protein + % yag + % kiil

+ % nem)

2.10. Midyelerin Histolojik Olarak Gametogenik Safhalarimin Belirlenmesi

Midyelerin gametogenik safhalarini belirlemek iizere her ay istasyonlardan midye
bireyleri laboratuvara getirilmistir. Bireylerin addiiktor kaslari bistiiri yardimi ile
kesilerek kabuklar ikiye ayrilmis ve gonad bolgesinden pens ve makas yardimiyla
gonad Ornekleri alinmistir (Sekil 2.13.). Alinan 6rnekler fiksatif (%4 formaldehit)
icerisinde tespit edilmistir. Daha sonra sabitlenen dokular islenmek i¢in hazirlanmastir.
Dokularin islenmesi ve boyanmasinda Aykag (1977) ve Demircan (2000)’nin

yaptiklari ¢alismalar referans alinmistir.

Sekil 2.13. Midyelerden gonad 6rneklerinin alinmasi (Orijinal)
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2.10.1. Doku takip islemi

Calismada doku takibi asagidaki sekillerde yapilmstir:

a) Doku parcas1 %10’luk formaldehitte en az 24 saat ( veya biitiin gece) bekletilir.

b) Doku 1 saat akan suda yikanmustir.

c) %70’lik alkolde 2 saat bekletilmistir.

d) %90’lik alkolde 4 saat,

e) Absolute alkol I’de 2 saat,

f) Absolute alkol II’de 3 saat,

g) Absolute alkol III’de 3 saat,

h) Kloroform iginde biitiin gece,

i) 56-60 e parafin I icinde 2 saat,

j) 56- 60 °C parafin II iginde 2 saat,

k) 56- 60 °C parafin III i¢inde 2 saat,

1) Parafin bloklara dokiim yapilmistir.

m) Mikrotom (Thermo Scientific marka) kullanilarak parafin bloklardan 4 pm
kalinliginda kesitler alimmustir (Sekil 2.14.)

n) Boyama igslemine gegilmistir.

Sekil 2.14. Mikrotom cihazi ile parafin bloklardan kesit alinmasi
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2.10.2. Midye dokularinin boyanmasi

Boyama islemi oda sicakliginda ve steril olan laboratuvar ortaminda
gergeklestirilmistir. Etiivden ¢ikarilan kesitler parafinin hi¢ kalmamasi i¢in ksilen
serilerinden gegirilmistir. Calismada Hematoksilen-Eosin boyama isleminde asagidaki

sira izlenmistir:

a) Xylen I’de 5-10 dakika,

b) Xylen II’de 5-10 dakika,

€) Xylen III’de 5-10 dakika,

d) %90’lik alkol 2-5 dakika,

e) %70’lik alkol 2-5 dakika,

f) %50’lik alkol 2-5 dakika,

g) Akan suda 10 dakika,

h) Hematoksilen’de 5-10 dakika,
1) Akan suda 2 dakika,

j) Asit alkol 1-2 defa batirilir,

k) Akan suda 5-7 dakika,

I) Eosin’de 3-5 dakika,

m) Absolute alkol’de 5 dakika,

n) Xylen I’de 10 dakika,

0) Xylen II’de 10 dakika,

p) Xylen III’de 10 dakika bekletilir.

2.10.3. Midye dokularinda gonad gelisim safhalarinin belirlenmesi

Hematoksilen ve eosin ile boyandiktan sonra doku lamlar1t Olympus CX 31 model
mikroskop altinda incelenmis ve yine Leica dfc 295 mikrookulerli mikroskopta
DFC290 HD model dijital kamera ile dokularin fotograflar ¢ekilmistir (Sekil 2.15.)

. Midyelerde gonad gelisim sathalar1 Seed, (1976); Gray vd. (1997); Barber vd. (2005);
Suarez vd. (2005) ve Lok vd. (2011)’tin yaptiklar1 ¢alismalar referans alinarak
incelenmistir. Cinsiyet tanimlamalar1 yapildiktan sonra erkek ve disi bireyler ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Her iki cinsiyet 6 sathada degerlendirmeye alinmistir. Bu alti
sathanin ozellikleri ise;
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Safha 1- Dinlenme sathasi; Cinsiyeti belirleyici olan germ(cinsiyet) hiicreleri
bulunmamaktadir.

Safha 2- Gelisme safhasi; Gametogenezin baslayarak cinsiyet hiicrelerinin
olgunlagmaya basladig1 evredir. Bag dokusunda onarim baslamistir. Yeni folikiiller
olugmaya baslar ya da bir 6nceki dongiiniin bos folikiilleri onarilir. Gonialarin yayilimi
folikiil duvarlarinda gozlenir. Erkeklerde, folikiiller kiigiiktiir, yuvarlak veya oval
sekillidir. Spermatagonialar bir arada ve koyu renklidir. Spermatazoalar merkeze
dogru yonelmis ve kirmizi seritler halinde kuyruklar belirginlesmistir. Disilerde ise;
previtellojenik oositler folikiil duvarina tutunmustur. Bazi vitellojenik sapli veya
serbest oositler folikiil duvarmna tutunmustur. Bazi vitellojenik sapli veya serbest
oositler folikiil liimenindedir. Oogonialar bir aradadir. Olgunluga dogru folikiil

duvarlarina tutunmaya baslar.

Safha 3- Olgunluk safhasi; Folikiil hacmi ve sayisi artar. Bu satha gametlerin sitolojik
ve fizyolojik olgunluk safhasi olarak tanimlanir. Gonadal folikiilller tim manto
dokusunu kaplar ve olgun gametler ile dolar. Erkek ve disi gonadlar1 dolu ve atilmaya
hazir spermatozoa ve olgun oosit bulundurur. Erkeklerde, folikiil spermatazoa ile
doludur ve kuyruklart kirmizi renkte goriilmektedir. Maturasyon ile incelmis olan
folikiil duvarinin i¢ kisminda spermatositler ve spermatidler siralanmistir. Serbest
spermatazoalar folikiil liimellerine tamamen yerlesmistir. Bu safhada oldukga fazla
hareketli ~ spermatazoa  goriilmektedir.  Disilerde, oositlerin  ¢ekirdekleri

belirginlesmeye baglar.

Safha 4- Dol birakimi (Yumurtlama) safhasi; Gonadlardan yumurta ve sperm atimi
olmakta, sperm ve yumurtalar folikiil merkezindedir. Gonad kanalinda spermatozoitler

ve olgun oositler goriiliir. Folikiil icinde bosluklar olugsmaya baglar.

Safha 5- Restorasyon (Gametlerin yeniden olusumu) safhasi; Yumurtlama sonrasi
germinal hiicrelerin ardisik restorasyonu (onarimi) ile goézlenir. Gonial mitoz
boliinmeyi takiben yeni gamet kiimelerinin olusumu goriiliir. Erkeklerde spermatosit,
spermatidler ve spermatozoidler artar. Disilerde ise previtellojenik oositler, baz1 sapli
vitellojenik oositler ve birkag olgun oosit folikiil liimeninde goriilmeye baslar. Hizli

restorasyon ile tekrar yumurtlama gerceklesir.

Safha 6- Bozulma (Dejenerasyon) safhasi; Folikiillerde kalinti gametler goriiliir.

Folikiil i¢ci ve disinda c¢ok fazla hemosit birikimi ve fagosit olusumu goriiliir.
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Erkeklerde, folikiillerin i¢i bosalmistir ve dinlenme safhasina varilmistir. Bu durum
ortamda aktif olmayan spermatgoniumlardan fark edilmektedir. Folikiillerin arasinda
bag doku oldukca gelismistir. Disilerde, Oositlerin sekli hekzagonal bir yap1 almistir.

Bu safhada bazi bosalmis ve yikima ugramis folikiiller bulunmaktadir.

Sekil 2.15. Gonad gelisim safhalarinin belirlenmesi amaciyla mikroskopta incelemeye hazir
g y Y Y
preparatlar (Doku kesiti: 4 pm, Boyama yontemi: Hematoksilen-Eosin)
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3. BULGULAR VE iIRDELEME

Yapilan bu g¢alisma, Giillik Korfezi Kazikli Liman’inda Mytilus galloprovincialis
tiriine ait Orneklerin yerlestirildigi alanlarda Mayis 2013, Mayis 2014 tarihleri
arasinda toplamda 366 giin icerisinde aylik olarak Orneklemeler yapilmistir. Bu
orneklemelerde ¢evresel parametrelerin belirlenmesi i¢in su numuneleri, midyelerin
biyolojik parametrelerinin tespiti i¢in biiylime performanslari, besinleri, biyokimyasal
et kompozisyonlari ve lireme biyolojileri tespit edilmistir. Elde edilen tiim veriler bu

boliimde ortaya konulup literatiirlerle irdelenmistir.

3.1. Cevresel ve Su Kalite Parametreleri Bulgular:

Su 6rnekleri Mayis 2013-Mayis 2014 tarihleri arasinda her iki istasyondan alinmustir.
Su 6rneklerinin sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢coziinmiis oksijen, tuzluluk, Secchi
Disk ve Forell Skalasi 6l¢iimleri arazi ¢alismasi sirasinda; amonyum azotu, nitrit
azotu, nitrat azotu, toplam fosfor, klorofil-a ve askida katt madde analizleri Mugla
Sitk1 Kocman Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler laboratuvarinda
yapilmistir. TRIX indeksi degerleri ise toplam fosfor, toplam inorganik azot, % oksijen
doygunlugu ve klorofil-a degerleri kullanilarak hesaplanmistir ve veriler arasindaki
iligkiler tespit edilmistir. Elde edilen veriler Cizelge 3.1.ve Cizelge 3.2.°de

verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Fiziko-kimyasal su parametrelerinin I. istasyondaki yilhik degisimi

Nitrat

Nitrit

Amonyum

Toplam

L Swcakhik | ngk“s‘i‘j';‘r‘]‘s fletkenlik | Tuzluluk | Azotu | Azotu | Azotu | Fosfor | Klorofil- | AKM SécisCEI Forell | TRIX
istasyon | (°C) (moL-1) (uS/cm) (%0) | (NO3-N) [ (NO2-N) | (NH4-N) | (PO4-P) | a (mgm?) | (mgL™) m) Skalas1 | indeksi
g (mgL?) | (mgLY) |(mgL?) | (mgL?

May.13 | 22,7 8,12 6,85 57783 | 38,57 1,03 | 0,031 035 0,093 0.8 43 8 2 211
Haz.13 | 25,0 8,02 6,21 58067 | 38,22 0,87 | 0,029 0,318 0,062 0,62 5,8 8 3 2

Tem.13 | 26,0 8,06 6.2 58455 | 3901 | 074 | 0,028 0,314 0,087 0,23 41 6 3 1,61
Asu.13 | 265 8,24 5 58540 | 38,66 | 086 0,03 0,259 0,087 15 4.8 6 3 2,32
Eyl13 | 238 8,22 6,34 58476 | 39,09 | 092 | 0,032 0,364 0,093 1,61 2.8 8 3 2,33
Eki13 | 208 8 6,77 58006 | 38,73 104 | 0,028 0,355 0,135 1,58 38 10 4 23

Kas.13 | 18,7 8,24 5,19 57845 | 38,64 1,8 0,031 0,314 0,135 1 7.9 4 3 2,29
Aral3 | 17,8 8,08 5,63 56420 | 37,56 1,99 0,03 0,164 0,124 0,56 46 7 2 2,98
Ocald | 16,9 7.93 537 54996 | 36,48 | 2,65 | 0,029 0,014 0,118 0,11 13 11 1 16

Sub.14 | 14,9 7.39 8,83 58643 | 38,17 1,99 | 0,029 0,009 0,118 1,34 13 13 1 2,57
Mar.14 | 16,3 8,66 7,56 58490 | 38,78 1,07 | 0,029 0,050 0,111 3,47 07 8 3 2,63
Nis.14 | 18,9 8,25 6,28 58920 | 38,82 1,46 0,03 0,014 0,102 0,56 1,4 6 4 1,97
May.14 | 215 7,85 6,19 58710 384 098 | 0,031 0,032 0,099 035 15 9 1 1,52

59




Cizelge 3.2. Fiziko-kimyasal su parametrelerinin Il. istasyondaki yilhk degisimi

Nitrat

Nitrit

Amonyum

Toplam

Coziinmiis | ; . . . Forell

1. Sicakhik H Oksiien Iletkenlik | Tuzluluk | Azotu Azotu Azotu Fosfor | Klorofil- AKM Secchi Skalasi TRIX

istasyon | (°C) P (m Ii'l) (uS/cm) (%0) | (NO3-N) | (NO2-N) | (NH4-N) | (PO4+-P) | a (mgm?3) | (mgL™) | Disk (m) indeksi
J (mgLY) | (mgL) | (mgL?) | (mgL?)

May.13 22,7 8,12 6,5 57638 38,47 0,89 0,032 0,336 0,093 0,86 49 7 3 2,07
Haz.13 26,0 8,16 6,59 58165 38,76 0,75 0,032 0,305 0,062 1,29 3,9 6 4 2,12
Tem.13 26,2 8,17 6,2 58494 39,02 0,68 0,03 0,336 0,084 1,24 1,3 75 4 2,13
Agu.13 24,7 8,25 5,65 58623 39,18 0,79 0,032 0,323 0,092 1,05 3,7 6 4 1,95
Eyl.13 24,1 8,29 6,40 58556 39,12 1,40 0,030 0,35 0,124 1,11 2,1 8 3 2,32
Eki.13 22,2 8,20 5,13 58425 39,08 1,50 0,028 0,314 0,142 1,03 3,9 7 3 2,36
Kas.13 18,6 8,33 5,43 57710 38,53 2,00 0,031 0,359 0,139 1,04 5,8 2 5 2,61
Ara.l3 17,8 8,17 5,44 56331 37,54 3,22 0,028 0,173 0,135 1 4 6 2 2,64
Oca.1l4 17,1 8,02 5,99 54952 36,55 2,7 0,029 0,009 0,124 0,96 2,2 4 2 2,49
Sub.14 14,5 8,80 8,93 58409 38,98 2,17 0,029 0,005 0,124 0,2 1,5 8 3 1,83
Mar.14 16,5 8,73 7,58 58280 38,4 0,80 0,030 0 0,121 1,07 1,2 9 3 2,17
Nis.14 19,2 8,38 6,60 58100 38,23 0,58 0,029 0,05 0,105 0,34 1,2 7 4 1,6
May.14 21,3 7,90 6,70 58350 38,63 0,76 0,033 0,027 0,096 0,35 2 5 1 1,76
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3.1.1. Sicakhik

Sicaklik, deniz suyu kalitesinde ve canlilar igin en 6nemli parametrelerden biridir.
Ciinkii, deniz ortaminda gergeklesen bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aktivitelerin gerceklesmesinde dogrudan etkisi vardir. Bununla birlikte kimyasal
parametrelerin de degerlerini degistirebilmektedir. Genellikle tiim deniz sularinin
yiizeyinden derinlere dogru inildikge sicaklik azalmaktadir (Alemdag, 1999). Mayis
2013- Mayis 2014 tarihleri arasinda yiiriitiilen bu ¢aligmada I. istasyonda en diisiik su
sicakligi 14,9 °C olarak Subat ayinda, en yiiksek su sicakligi 26,5 °C olarak Agustos
ayinda ol¢iilmiistiir. II. istasyonda en diisiik su sicakligi 14,5 °C olarak Subat ayinda,
en yiiksek su sicakligi 26,2 °C olarak Temmuz ayinda belirlenmistir. Calisma siiresince

Ol¢iilen deniz suyu sicaklik degisimleri Sekil 3.1. ‘de verilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma siiresince o6l¢iilen ayhik deniz suyu sicaklik (°C) degerleri

Yapilan deniz suyu sicaklig1 6l¢timlerinde, ilkbahar ve yaz doneminde giinesten gelen
radyasyon enerjisinin deniz ylizeyinde absorbe edilmesinden dolay: artis gosterdigi,
sonbahar ve kis donemlerinde giines i1sinlarinin ylizeyden yansimasindan dolay:

azaldig1 goriilmektedir.

Tarkan (2010), deniz suyu sicakliginin genel olarak -2 °C ile 30 °C arasinda degisim
gosterdigini bildirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Akdeniz sularinda sicakligin
mevsimsel degisiminin +7 °C civarinda oldugu bildirilmistir (Tchernia, 1969;
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McLelllan, 1977). Egemen ve Duralli (2009) Ege Denizinde yer alan Urla Limani ve
civarinda sicaklik degisimlerinin 13,5 °C - 27,5 °C arasinda oldugunu rapor
etmislerdir. Mugla Ili’nin giineyi Akdeniz, batis1 Ege Denizi ile ¢evrilidir. Bu yiizden
Mugla II’inde bulunan koy ve kérfezler hem Akdeniz hemde Ege Denizi’nin sularina
maruz kalmaktadir. Giilliik Korfezi Kazikli Limaninda 6lgiilen sicaklik degerlerinin

Ege Denizi ile uyumlu oldugu gozlemlenmektedir.

Yildirim (1997)’nin Ege denizinde yapmis olduklari ¢alismada sicaklik degerlerini en
diisiik 21,7 °C en yiiksek ise 29,9 °C arasinda degistigini belirtmistir. Celik (2011)’in
Karadeniz’de yapmis oldugu ¢alismada en diisiik sicaklik degerinin 8,51 °C, en yiiksek
sicaklik degerinin ise 24,95 °C olarak olgiildiigiini belirtmistir. Karayiicel ve
Karayticel (2000)’in yaptiklari ¢alismada su sicakliina bagli olarak ortamdaki organik
ve inorganik maddelerin degistigini belirtmislerdir. Midyelerde biiylimeyi etkileyen
en Onemli faktoriin sicaklik oldugu belirtilmektedir (Jones ve Ivama,1991). Min
(2011), uzun ve soguk gecen kis mevsimlerinde midyelerin biiylimelerinin
yavasladigini belirtmektedir. Sadece midye degil, bolgede yetistiriciligi yapilan
ekonomik balik tiirlerinin de Ege Denizi su sicakliklarina uyum géstermesi bolgesel
onemi daha baskilayici olarak ortaya koymaktadir. Deniz {irlinleri yetistiriciligi su
kalite  kriterlerine ~ gore  midyeler = 12-30°C  arasindaki  sicakliklarda
yasayabilmektedirler. Deniz iiriinlerinin yetistiriciligi i¢in su kalite kriterlerine gore
(EK A) Kazikli Liman’inda yapilan oOlgiimler degerlendirildiginde sicakligin

midyelerin yetistiriciligi i¢in tiim yilin uygun oldugu saptanmustir.

3.1.2. Coziinmiis oksijen

Calisma siiresince 6lciilen ¢dziinmiis oksijen degerinin 1. istasyonda en diisiik SmgL™*
olarak Agustos ayinda, II. istasyonda en diisiik 5,13 mgL* olarak Ekim ayinda oldugu
belirlenmistir. Subat ayinda ise oksijen degerlerinin en yiiksek diizeye (8,93 mgL™?)
eristigi tespit edilmistir (Sekil 3.2.). Bu durum suyun daha soguk olmasi ve dalga
hareketlerine bagli olarak oksijen konsantrasyonunun artmasina baglanmaktadir.
Deniz suyunda bulunan ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, sicaklik ve biyolojik
olaylar ile degismektedir (Demirak, 2003). Deniz iiriinleri yetistiriciligi i¢in su kalite

kriterlerinde midye yetistiriciligine uygun olan oksijen degerleri >5 mgL™ olarak
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belirlenmistir (EK A). Calismada bdlgenin midye yetistiriciligi i¢in uygun oksijen

degerlerine sahip oldugu aylik verilerimizle saptanmistir.
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Sekil 3.2. Calisma siiresince olciillen aylik deniz suyu oksijen degerleri

3.1.3. pH

pH degerleri, sicaklik ve biyolojik faaliyetler sonucunda deniz suyu igerisinde
mevsimsel hatta giinlilk degisimler gostermektedir (Demirak, 2003). Calisma stiresi
boyunca dlgiilen pH degisimleri Sekil 3.3.°de verilmistir. Yapilan ¢alismada her iki
istasyonun verilerine gore pH degerlerinin minimum 7,39 ve maksimum 8,80 arasinda

degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.3. Calisma siiresince 6l¢iilen aylik deniz suyu pH degerleri
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Gillik Korfezi yiizey sularinda Demirak (2003) tarafindan yapilan ¢alismada,
hesaplanan pH degerlerinin 7,06-9,62 arasinda degistigi goriilmektedir. Kalemci
(2014)’nin Giilliik Koérfezi’nde kiyisal alanda yapmis oldugu ¢alismada pH degerleri
7,42-9,05 degerleri arasinda degiskenlik gosterdigini rapor etmistir. Deniz {irtinleri
yetistiriciligi i¢in su kalite kriterlerine (EK A) gbére midye yetistiriciligi i¢in uygun
olan pH degeri 6,5 -8,5 arasinda verilmektedir. Bu dogrultuda, Mayis 2013 — Mayis
2014 arasinda yapilan calismamizda elde edilen pH degerleri standart degerler
icerisinde yer almaktadir. Bu degerler bu canlilarin ve ortama etki eden diger

faktorlerin diizgiin bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

3.1.4. Elektriksel iletkenlik

Iletkenlik deniz sularinda tuzlarin ¢oziinerek iyon haline gelmesine baglidir. Tletkenlik,
¢ozlinmiis iyonlarin varliginin bir gostergesidir. Sicaklik derecesinin ve ¢ézlinmiis tuz
konsantrasyonunun artmasiyla dogru orantili olarak artar. Deniz suyunun elektriksel
iletkenligi, tuzluluk ve sicakligin bir fonksiyonudur. Coziinmiis tuz konsantrasyonu

arttikca iletkenlikte de artis olur (Peker, 2007).

Caligmanin yiiriitiildiigli 2 istasyonda elektriksel iletkenlik degerleri 54952- 58920
nScm™? arasinda olup en diisiik degerlerin Ocak ayinda 6lgiildiigii saptanmistir. 1.
istasyonda en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 58920 uScm™ Nisan ayinda, II.
istasyonda 58623 pScm™ olarak Agustos ayinda tespit edilmistir. Yapilan calismada
elektriksel iletkenlik degerlerinin 6lgiimlerinde meydana gelen degisimlerin aylara ve
sicaklik artik¢a su yiizeyinde meydana gelen buharlagsmaya ve su hareketlerine bagh
olarak artig gosterdigi belirlenmistir. Kis aylarinda ise yagislara bagl tatli su girisi ile
deniz suyundaki elektriksel iletkenlik degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Calisma
siiresince istasyonlarda Olciilen elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimleri Sekil

3.4.’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Calisma siiresince ol¢iilen aylik deniz suyu elektriksel iletkenlik degerleri

3.1.5. Tuzluluk

Yapilan deniz suyu tuzluluk 6l¢iimleri sonucunda en diisiik tuzluluk degerlerinin Ocak
aymda (I. istasyonda %o 36,48 ve 2. istasyonda %o 36,55) oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek tuzluluk degerleri ise I1. istasyonda %039,09 olarak Eyliil ayinda, II. istasyonda
%0 39,18 olarak Agustos ayinda tespit edilmistir. Sekil 3.5.’te calisma siiresince
belirlenen 2 istasyonda 6l¢iilen deniz suyu tuzluluk degerleri verilmistir. Kabuklu su
tirtinleri yetistirilen sularin kalite standartlarina gore tuzluluk degerlerinin <%o 40
oldugu belirlenmistir (T.C. Resmi Gazete, 2008). Calismaya konu olan kara
midyelerin en diisiik %o 4-5 tuzluluk oranlarinda yasayabildikleri kabul edilmekle
birlikte tuzluluk degeri kademe kademe diisiiriildiiglinde midyelerin biiylimelerinde
etkili olmadigi belirtilmistir (Kautsky vd., 1990). Calismada tuzluluk degerleri 6l¢iim
sonuclarina gore Giilliikk Korfezi Kazikli Limani’nin midye yetistiriciligine uygun

tuzluluk degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.5. Calisma siiresince ol¢iilen aylik deniz suyu tuzluluk degerleri
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3.1.6. Secchi derinligi

Secchi derinligi sudaki alg yogunlugunu hesaplamak i¢in kullanilan bir &6lgiim
metodudur. Suyun goriiniirliik 6l¢iistintin gostergesidir. Saydamlik, suyun rengi, alg
yogunlugu ve sedimentteki asili maddelerden etkilenir. Sedimentteki alg yogunlugu
ve suda asili maddeler arttikga, saydamlik azalir (Tarkan, 2010). Calisma alanin

yapilan secchi derinligi 6lgtimleri Sekil 3.6.’da verilmektedir.
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Sekil 3.6. Calisma siiresince olciilen aylik deniz suyu secchi derinligi degerleri

Kasim ayinda secchi derinliginin. I. istasyonda 4m olarak, Il. istasyonda 2m olarak en
diisiik degerlerde ol¢iildiigii goriilmektedir Kasim ayi icerisinde Olgiilen toplam askida
kat1 madde miktarinda meydana gelen artisin deniz suyunda saydamlig1 ve buna bagh

151k gecirgenligini azalttig1 sdylenebilir.

3.1.7. Forell skalas1

Forell skalasi ile suyun renk tayini yapilmaktadir. Deniz suyunda bozulmus bitki
materyalleri nedeniyle saydamlik azalmaktadir ve bu durum suyun kahverengi ve yesil
renk almasina neden olur (Tarkan, 2010). Yapilan Sl¢iimler sirasinda deniz suyunun
renginde bdyle bir renk degisimine rastlanilmamistir. Yalnizca 1. istasyonda Ekim
ayinda, II. istasyonda ise Kasim ayinda forell skalasina gore diger aylara oranla renk
degisimleri tespit edilmistir. Bu artis Ekim ve Kasim aylarindaki fitoplankton ve

askida katt madde miktarinda meydana gelen artis ile iligskilendirilmektedir. Calisma
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alaninda belirlenen istasyonlarda yapilan forell skalast 6lgiim degerleri Sekil 3.7.’de

verilmektedir.
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Sekil 3.7. Calisma siiresince olciilen aylik deniz suyu forell skalas1 degerleri

3.1.8. Amonyum azotu (NHas-N)

Giillik Korfezi Kazikli Liman’inda yapilan bu c¢alismada segilen iki istasyondaki
amonyum azotu degerlerinin 0 ile 0,364 mgL™ arasinda degiskenlik gosterdigi Sekil
3.8.’de gosterilmektedir. Yapilan analiz sonuglarina gore en diisiik amonyum azotu
degeri 1. istasyonda 0,009 mgL™? olarak Subat ayinda, II. istasyonda O olarak Mart
aymda tespit edilmistir. En yiiksek amonyum azotu degerleri ise I. istasyonda 0,364
mgL™ olarak Eyliil ayinda, II. istasyonda 0,359 mgL™ olarak Kasim ayinda tespit

edilmistir.
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Sekil 3.8. Calisma siiresince dl¢ciilen aylik deniz suyu amonyum azotu (NHs-N) degerleri
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Amonyum azotunun en Yyiiksek tespit edildigi Eylil ve Kasim aylarinda
istasyonlardaki fitoplankton biyomasinda diisiis oldugu goriilmektedir (Sekil 3.17.).
Kasim ile Ocak aylar1 arasinda ag kafeslerde balik yetistiriciligi yapan isletmenin
sisteme yeni konulan balik biyomasinda ise artis gorilmiistiir (Sekil 2.2.). Bu artisin
sisteme giren balik yemleri, degerlendirilmemis ve baliklar tarafindan metabolik yem
atiklarindan oldugu diisiiniilmektedir. Deniz iirlinlerinin yetistiriciligi i¢in su kalite
kriterlerine gére (EK A) Kazikli Liman’inda yapilan Slgiimler degerlendirildiginde
amonyum azotunun midyelerin yetistiriciligi i¢in standartlara uygun oldugu

saptanmistir.

3.1.9. Nitrit azotu (NO2-N)

Yapilan bu calisma siiresince elde edilen nitrit azotu degerleri Sekil 3.9.’de
verilmektedir. Analizi yapilan nitrit azotu degerlerinin I. istasyonda en diisiik 0,028
mgL" olarak Temmuz ve Ekim aylarinda, 1l. istasyonda en diisiik 0,028 mgL™ olarak
Ekim ayinda oldugu tespit edilirken, her iki istasyonda nitrit azotu degerlerinin en
disik Ekim ayinda oldugu saptanmistir. Fitoplankton tarafindan kullanilmayan
amonyum hizli bir bigimde ylikseltgenerek nitrite ve daha sonrasinda da nitrata
doniistir. Sulardaki nitritin, organik maddelerden, azotlu giibrelerden ve tabiattaki bazi
minerallerden kaynaklandigi bildirilmektedir. Nitrit, ylikseltgenme ve indirgenme
olaylarinda bir ara {iriin oldugundan sucul ortamlarda kalma siiresi diger azot
formlarina gére daha kisadir (YYaramaz, 1992). Ekim 2013’te fitoplankton sayisinda
her iki istasyonda da artis oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.9.). Buna baglh olarak
ortamdaki amonyumun fitoplankton tiirleri tarafindan kullanilarak indirgenme tirtinii

olan nitrit oranin1 diistirdigii tespit edilmistir.
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Sekil 3.9. Caligma siiresince dl¢iilen aylik deniz suyu nitrit azotu (NO2-N )degerleri

En yiiksek nitrit azotu degerleri ise . istasyonda 0,032 mgL™? olarak Eyliil 2013°te, II.
istasyonda 0,033 mgL? olarak Mayis 2014’te tespit edilmistir. Eyliil ayinda diisiik
oranlarda tespit edilen fitoplankton tiirleri Mayis 2014 tarihinde Il. istasyonda artis
gosterdigi belirlenmistir. Mayis 2014’te II. istasyonda 6rnekleme aninin fitoplankton
komiinitesinin artis gosterdigi doneme denk geldigi tespit edilmistir. Deniz iirlinlerinin
yetistiriciligi i¢in su kalite kriterlerine gore (EK A) Kazikli Liman’inda yapilan
Olctimler degerlendirildiginde nitrit azotunun midyelerin yetistiriciligi i¢in standartlara

uygun oldugu saptanmustir.

3.1.10. Nitrat azotu (NOs-N)

Secilen iki istasyondan elde edilen nitrat azotu degerleri Sekil 3.10.’de verilmektedir.
Her iki istasyonda da nitrat azotu degerleri kis mevsiminde en yiiksek seviyede oldugu
tespit edilmistir. En diisiik nitrat azotu degerleri ise 1. istasyonda 0,740 mgL™ olarak

Temmuz ayinda, I1. istasyonda 0,586 mgL* olarak Nisan ayinda tespit edilmistir.
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Sekil 3.10. Calisma siiresince dlciilen aylik deniz suyu nitrat azotu (NO3-N) degerleri

Organik ve anorganik maddelerin oksidasyonu ve pargalanmasi sonucunda fazla
miktarda nitratin varhigi saptanabilir (Barlas, 2012). Ag kafeslerde yetistiriciligi
yapilan ¢ipura ve levrek tiirlerinin yem tliketim miktarlarinin ki mevsiminde
diismesiyle ve kullanilmayan yemin ortamda birikmesi nedeniyle nitrat miktarinda
artis goriilebilmektedir. Kis mevsiminde ortamdaki nitrat miktarindaki artisin bu
durumdan kaynaklanabilecegi gibi yagisa ve dalga hareketlerinin durumuna bagli
olabilecegi diisliniilmektedir. Giritlioglu (1975)’e gore nitratin su ile ¢ozliniirliigiiniin
yiiksek oldugu ifade edilmistir. Asir1 yagislarin ve organik kirlenmenin yogun oldugu
bolgelerde nitrat oranlari O6nemli Olglide artmaktadir. Yagmur sularyla tarim
arazilerinin ytkanmasi neticesinde su igerisinde basit bir sekilde ¢oziinen nitratin dogal
su ortamlarma karistig1 belirtilmistir. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden alian verilere gére 2013 ve 2014 yillar1 arasinda Ege Bolgesi’ne
diisen yagis ortalamasinin normal yagislarin tizerinde oldugu gosterilmektedir (Sekil
2.5.). Ege Bolgesi’nde en fazla yagis alan yerin Mugla ili oldugu bildirilmistir. Yapilan
arazi calismalar1 bu siireyi kapsamaktadir. Yagmur ile degisim gdOsteren nitrat azotu
konsantrasyonunun kis déneminde alinan su numunelerinde arttig1 tespit edilmistir.
Deniz iirlinlerinin yetistiriciligi i¢in su kalite kriterlerine gore (EK A) Kazikh
Liman’inda yapilan Ol¢limler degerlendirildiginde nitrat azotunun midyelerin

yetistiriciligi i¢in standartlara uygun oldugu saptanmigtir.
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3.1.11. Toplam fosfor (TP)

Gillik Korfezi Kazikli Liman’inda belirlenen iki istasyondaki toplam fosfor analiz
sonuglar1 Sekil 3.11.’de verilmektedir. Toplam fosfor degerleri en diisiik 0,062 mgL*
olarak her iki istasyonda da Haziran ayinda tespit edilmistir. En yiiksek toplam fosfor
degerleri ise L. istasyonda 0,135 mgL* olarak Ekim ve Kasim aylarinda, II. istasyonda
0,142 mgL™? olarak Ekim ayinda tespit edilmistir.
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Sekil 3.11. Caligma siiresince ol¢iilen aylik deniz suyu toplam fosfor (TP) degerleri

Fosforun suda ¢oziinmesi ve ¢oziinen fosforun yagmur sular ile birlikte karadan
denize dogru akisindaki artis, sucul ekosistemlerde fosfor konsantrasyonunun
artmasiyla sonuglandigi bildirilmistir (Kalemci, 2014). Yapilan ¢alismada da Orman
ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan verilere gére Ege
Bolgesi’nde yagis ortalamasinin normal yagislarin tizerinde oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2.5.). Calisma alaninda yogun yagislarin yasandigr kis mevsiminde fosfor
miktarinin arttig1 goriilmektedir. Su canlilarinda biiylime genellikle fosfor miktar ile
dogru orantilidir. Fosfor planktonlar1 ¢ogaltmakta, buna bagli olarak yiiksek yapili
canlilarin hem miktarlar1 artmakta hem de bireysel olarak daha biiyiik olmaktadirlar
(Sonmez vd. 2008). Calismada fosfor miktarinin arttigi Ekim ve Kasim aylarinda
yapilan fitoplankton 6rneklemesi sayimlarinda da artisin goriildiigii tespit edilmistir.
Bu artigin midyelerin biiyiimesinde de etkili oldugu belirlenmistir. Deniz iirlinlerinin

yetistiriciligl i¢in su kalite kriterlerine gore (EK A) Kazikli Liman’inda yapilan
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Olgiimler degerlendirildiginde toplam fosforun midyelerin yetistiriciligi igin

standartlara uygun oldugu saptanmustir.

3.1.12. Klorofil-a

Giillik Korfezi Kazikli Liman’inda Olgiilen klorofil-a degerleri Sekil 3.12.°te
verilmektedir. Secilen istasyonlarda klorofil-a degerleri en diisiik 1. istasyonda 0,11
mgm olarak Ocak ayinda, II. istasyonda ise 0,20 mgm™ olarak Subat ayinda tespit
edilmistir. En yiiksek klorofil- a degerleri I. istasyonda 3,47 mgm olarak Mart ayinda,
I1. istasyonda ise 1,29 mgm™ olarak Haziran ayinda tespit edilmistir (Sekil 3.12.).
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Sekil 3.12. Calisma siiresince ol¢iilen aylik deniz suyu klorofil-a degerleri

En temel fotosentez pigmenti olan klorofil-a  bitkilerin tiimiinde yer almaktadr.
Sudaki klorofil-a miktarlar1 6trofik diizeyi belirleyen 6nemli bir indekstir. Bu indeks
ortam biyomasini tanimlamada kullanilmaktadir (Demirak, 2003). Fitoplankton
miktarinin bir gostergesi olarak klorofil-a degeri Olgiiliir. Fotosentez ile yasayan
tiirlerde Klorofil-a’nin standartlar tizerinde 6l¢iilmesi su ortaminda yogun sekilde besin
kullanimi oldugunu goéstermektedir. Bu durum su ortaminda organik bir kirlenme
oldugunun veya ortam kosullarinin degistiginin bir gostergesidir. Klorofil-a
derisiminin yiizey suyu sicakligi, tuzluluk, akinti rejimi, yukari taginim ve besin

elementleri derisimleri ile yakindan iligkili oldugu saptanmistir (Fidan, 2011).
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Kiiciiksezgin vd. (1995), Ege Denizinde klorofil-a miktarmi 0.03-0.70 mgm arasinda
tespit etmistir. Giilliik Korfezi’nde ise klorofil-a 0.09-0.26 mgm-® degerleri arasinda

saptanmustir. (Demirak, 2003).

Bu ¢alismada klorofil-a verilerinin farkli yillarda tespit edilen klorofil-a verilerinden
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni ise deniz ortamina devamli olarak besin
elementlerinin giris yapmasidir. Bu c¢alismada Mart ve Haziran aylarinda su
sicakliginin artmaya baslamasi ile klorofil-a degerlerininde arttig1 tespit edilmistir.
Biitiin kis mevsimince yigilan besin elementlerinin uygun sicaklik ortamlarinda

birincil iireticiler tarafindan kullanildig1 belirlenmistir.

3.1.13. Toplam askida kati madde

Belirlenen istasyonlarda toplam askida katt maddenin belirlenmesine yonelik yapilan

analiz sonuglar1 Sekil 3.13.’da verilmektedir.
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Toplam askida kati madde (mgL-1)
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Sekil 3.13. Calisma siiresince dlciilen ayhik deniz suyu toplam askida kati madde degerleri

Toplam askida katt madde miktar1 her iki istasyonda da c¢alisma siiresince ikinci
periyot dénemini kapsayan Mart ayinda en diisiik, Kasim aymda ise en yiiksek
diizeyde tespit edilmistir. Toplam askida kati madde miktarinin 0,7 mgLtile 7,9 mgL"
! arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan calismada sonbahar déneminde alinan
numunelerde askida kati madde degerlerinin ¢ok fazla olmasinin en biiyiik nedeni, bu

aylarda ortamdaki fitoplankton miktarindaki artisin goriilmesi ve denize dogru esen
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riizgarlarin tasimis olduklart kirleticilerin deniz ortaminda birikim gostermesidir.
Ayrica galisma alaninda balik yetistiriciligi ig¢in bulunan ag kafeslere giinde 5-6 kez
besleme yapilmaktadir. Balik beslemesinde su sicakligi onemli bir kriterdir. Kis
aylarinda 1lik su baliklarindan olan ¢ipura ve levrek baliklarinin yem degerlendirmeleri
azalir ve igletmeler buna bagli olarak yem miktarini azaltirlar. Toplam askida kati
madde miktarinin kis aylarinda yani ¢alismada ikinci periyot doneminin baslarinda
azalmaya baslamasinin ana nedeni olarak yem miktarinda meydana gelen azalmadan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Deniz iirlinlerinin yetistiriciligi i¢in su kalite kriterlerine
gore (EK A) Kazikli Liman’inda yapilan 6l¢iimler degerlendirildiginde toplam askida

kat1 maddenin midyelerin yetistiriciligi i¢in standartlara uygun oldugu saptanmistir.

3.1.14. TRIX indeksi

Yapilan ¢alismada, segilen 2 istasyonda TRIX Indeksi degerlerinin 1,52 ile 2,98
degerleri arasinda degiskenlik gosterdigi Sekil 3.14.’de gosterilmektedir.

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

TRIX INDEKSI

Aylar

I. istasyon Il. istasyon

Sekil 3.14. Cahsma siiresince dlciilen ayhik deniz suyu TRIX indeksi degerleri

TRIX indeksinin tespitinde en 6nemli sorun yerinde 6l¢iim gerektirmesidir. Bu durum
TRIX sonuglarinin daha giivenilir olmasini saglamaktadir. TRIX <3 ise oligotrofik, 3-
4 araliginda mezotrofik duruma yonelim, TRIX <4-6 araligi mezotrofik ve TRIX>6

oldugu ortam ise otrofik 6zelligi gostermektedir (Paviuk, 2008).

Elde edilen sonuclara gore istasyonlarda hesaplanan TRIX indeksi degerlerinin 3’ten

kiiciik oldugunu gosterdigi ve bu su ortaminin oligotrofik 6zellikte oldugu tespit
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edilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 24 Ocak 2007 tarihli Resmi Gazetede
yayimlanan tebligine gore Olgiilen TRIX indeksi degerlerinin <4 belirlenmesi
nedeniyle bolgede Gtrofikasyon riskinin olmadigi tespit edilmistir. Kis mevsiminde
artan yagislarin etkisi ile toplam fosfat ve nitrat azotu degerlerinin arttig1, dolayisiyla
bu parametreler ile dogrusal iliskisi olan TRIX indeksi degerlerinde de artis gosterdigi
tespit edilmistir. TRIX indeksi ayn1 zamanda bir bolgede balik ciftliklerinin kurulup
kurulmayacagi1 hakkinda bilgi veren bir parametredir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
balik ciftliklerinin kurulacagir yerde TRIX indeksi analizini zorunlu yaptirmaktadir.
Gilliik Korfezinde yillar 6ncesine kadar balik ¢iftliklerinin kiyisal alanlarini kirletmesi
tizerine kurgular yapilmaktaydi. Bunun sonucunda ilgili bakanliklar, ¢evrede olusan
negatif etkilerin azaltilmasi yonilinde Onlemler almistir. Bakanligin 2007 yilinda
yayinladiglr yonetmelikten sonra Giilliik Korfezi’nde bulunan balik ciftlikleri kiy1
sularindan daha derin sulara tasinmistir. Hesaplanan TRIX indeksi degerlerine gore
balik ¢iftliklerinin derin sularda faaliyet gostermesi ile bolgedeki 6trofikasyon riskinin
diisiik oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada Giilliik Korfezi Kazikli Liman’inda deniz
suyu yapisini 6nemli derecede etkileyecek bir hususun heniiz gergeklesmedigi fakat
ekolojik dengenin riske girmemesi i¢in bolgenin periyodik olarak izlenmesi sonucuna

varilmistir.

3.2. Su Kalitesinde Istatistiksel Analiz Bulgulan

Mayis 2013- Eyliil 2013 arasin1 kapsayan I. periyot donemine ait su sicaklik verileri,
kis aylarinda gerseklestirilen II. periyot (Kasim 2013-Mayis 2014 aras1) donemindeki
calismada kaydedilen sicakliklara oranla her iki istasyon i¢in de yiiksek oldugu tespit

edilmistir ve istasyonlar arast anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p<0,05).

Istasyonlarda iki periyotta da dlgiimleri yapilan ¢oziinmiis oksijen, pH, iletkenlik,
tuzluluk, klorofil-a, askida kati madde, Secchi disk derinligi, Forell skalasi, TRIX
indeksi degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde, her iki istasyon i¢in anlamli

bir farklilik tespit edilememistir.

Nitrat azotu, balik yetistiricilik kafeslerine yakin bulunan 1. istasyonda, su sicakliginin

diisiik oldugu II. periyot doneminde, diger istasyona ve |. periyot donemine oranla

yiiksek tespit edilmistir (p<0,05). Nitrit azotu ise her iki istasyonda da su sicakliginin
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diisiik oldugu 2.periyot doneminde en diisiik degerlerde tespit edilirken I.periyoda gore
nitrit azotu miktarinin periyotlar arasi anlamli farklilik olusturdugu belirlenmistir
(p<0,05). Calismada her iki istasyonunda da II. periyot doneminde amonyum azotunun
|. periyot donemine oranla anlamli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Sudaki amonyum azotunun nitrit ve nitrata par¢calanmasi dongiisiiniin devamlilig1 goz
Oniine alindiginda hesaplanan degerler nitrifikasyon olay: ile ortiismektedir. Deniz
suyunda bulunan toplam fosfor miktar1 takibinde ise iki istasyon arasinda her iki
periyotta da sicakliga baglh olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. I.ve II. istasyonda
sicakligin yiiksek oldugu periyotta toplam fosfor miktar1 sicakligin diisiik oldugu 1I.

periyot donemine oranla daha diisiikk degerlerde tespit edilmistir.

Su kalite parametrelerinden elde edilen veriler ile su sicaklig1 ve periyotlar arasinda
orantilt degisim oldugu belirlenmistir. Balik yetistiriciligi yapilan ag kafeslere yakin
olan bolgede sicaklik ile birlikte ortama birakilan yem miktarindan, balik
biyomasindan ve baliklarin digkilarindan dolay1 ortama salinan amonyum ve tiirevleri
ile orantili olarak ortamda olusan biyolojik aktivitenin varliginin da su kalite

parametrelerine etki ettigi tespit edilmistir.

Cizelge 3.3. Su kalitesinde istatistiksel analiz bulgulari

Ort Ort
Ort Ort Cozlinmiis Ort Ort Korofil- Ort
Sicaklik pH Oksijen fletkenlik | | Tuzluluk a AKM
o | lperiyot | 248 |a|81]a 6,1 a| 58264 |a| 38,7 |a| 0952 |a| 44 |a
2
~ | Il.periyot| 18,2 |b|81]a 6,5 al| 57754 |a| 38,2 |a| 1,121 |a| 2,8
l.periyot | 24,7 |a|82]a 6,3 a| 58295 |a| 389 |a| 1,110 |a| 3,2

I1.ist.

Il.periyot| 180 |(b|8,4]|a 6,4 a| 57458 |a| 38,2 |a| 0806 |a| 2,8 |a

*Aynu siitundaki farkli harfler dnemlidir (P<0,05)

Cizelge 3.3. (devam)

Ort Ort
Ort Ort Ort Ort Secchi Forell Ort
Amonyum Fosfor Nitrat Nitrit Disk Skalast TRIX
+ | l.periyot 0,321 |a| 0,084 |a| 0,88 |a|0,030|a 7,2 a 3 a 2 |a
= | Il.periyot | 0,119 |b| 0,118 |b| 1,62 |b|0,030|b| 85 |a 2 a| 2 |a
| l.periyot 0,330 |a| 0,091 |a| 0,90 |a|0,031|a 6,9 a 4 a 2 |a
= | Il.periyot| 0,130 |b| 0,127 |b| 1,85 |a|0,029|b 6,1 |a 3 a 2 |a

*Ayni siitundaki farkli harfler nemlidir (P<0,05)
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3.3. Fitoplankton Kompozisyonuna Yoénelik Bulgular

Mayis 2013- Mayis 2014 tarihleri arasinda tespit edilen fitoplankton tiirleri ve %’de
dagilimlar1 Sekil 3.15. ve Sekil 3.16.’da goriilmektedir. Caligma siiresince
istasyonlarda 6l¢iilen fitoplankton miktar1 Cizelge 3.4.’te ve Sekil 3.17.’de verilmistir.
Teshisi yapilan fitoplankton tiirlerinin ¢alisma siiresince I. istasyonda ve II. istasyonda

tespit edildigi aylar Cizelge 3.5.’te ve Cizelge 3.6.’te verilmistir.

W

\ 4

= Gyrodinium sp (% 28,8) = Prorocentrum sp. (% 17,1)
Protoperidinium sp (% 9,9) Actinasrum sp. (% 5,4)

= Gonyaulax sp. (%4,5) = Diplopsalis sp . (%4,5)

m Ceratium furca (% 3,6) m Heterocapsa sp. (% 3,6)

= Thalassionema nitzschioides (% 3,6) = Thalassiosira sp. (% 3,6)

m Scrippsiella sp (%2,7) m Ceratium fucus (%2,7)
Pyrophacus sp (%2,7) Pseudonitzschia sp. (%2,7)

Sekil 3.15. Fitoplankton tiirleri ve yogunluklarinin I. istasyonda dagilimi
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A/

= Prorocentrum sp. (%38,2) Ceratium furca (%9,8)
Gymnodinium sp. (%8,8) Ceratium sp. (%7,8)

m Pseudo nitzschia sp. (%5,9) = Rhizosolenia sp (%5,9)

u Chaetoceros sp (%5,9) u Protoperidinium sp (%4,9)

m Diplopsalis sp (%2,9) m Climacosphenia sp (%2,0)

® Gonyaulax sp. (%2,0) = Aphanocapsa sp (%2,0)

Thalassionema nitzschioides (%2,0) = Scrippsiella sp (%1,0)

Sekil 3.16. Fitoplankton tiirleri ve yogunluklarinin II. istasyonda dagilimi

Cizelge 3.4. Calisma siiresince olgiilen tiire gore toplam fitoplankton miktari (Adet/L)

I. istasyon I1. istasyon

Aylar (Adet/L) (Adet/L)
May.13 1750 1750
Haz.13 1400 4725
Tem.13 1050 7700
Agu.13 2800 2450
Eyl.13 700 2450
Eki.13 15750 3500
Kas.13 4550 2450
Ara.13 1750 1050
Oca.14 1400 1050
Sub.14 1050 1750
Mar.14 1400 1050
Nis.14 4900 1750
May.14 1750 8050
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Sekil 3.17. Calisma siiresince L. ve II. istasyonlarda tespit edilen fitoplankton biyomasi (adet/L)
sayimi

Cizelge 3.5. Teshisi yapilan fitoplankton tiirlerinin I. istasyonda tespit edildigi aylar

Haz.13
Tem.13
Kas.13
Ara.13
Oca.14
Sub.14
X | Mar.14
> | Nis.14
May.14

I. istasyon
Protoperidinium sp
Protoperidinium steinii
Ceratium contortum
Gyrodinium sp
Prorocentrum sp.
Scrippsiella sp X
Ceratium furca X X X
Gonyaulax sp. X X
Diplopsalis sp
Heterocapsa sp.

Ceratium fucus
Thalassionema nitzschioides
Pyrophacus sp X
Actinasrum sp. X X
Pseudonitzschia sp.
Thalassiosira sp. X |X
Dictyocha sp X | X
Dinophysis acuminata X
(x= Fitoplankton tiirlerinin tespit edildikleri aylar1 géstermektedir.)

Agu.13
Eyl.13
x| EKi.13

X
X
X
X
X

XXX [X X May.13

X | X

X[ X [ X [X

X
X
X
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Cizelge 3.6. Teshisi yapilan fitoplankton tiirlerinin II. istasyonda tespit edildigi aylar

2122229333233
> N = | = - %) < c | 2 — & >
JEIEIRFFIEEIEEE
1. istasyon
Gymnodinium sp. X X X X | X
Ceratium furca X X X X X
Pseudo nitzschia sp. X X
Rhizosolenia sp X
Ceratium sp. X | X X | X
Prorocentrum sp. X | X | X X | X X X | X
Climacosphenia sp X
Gonyaulax sp. X X
Protoperidinium sp X X | X X
Scrippsiella sp X
Ceratium setaceum X
Aphanocapsa sp X
Diplopsalis sp X | X
Chaetoceros sp X X
Thalassionema nitzschioides X

(x= Fitoplankton tiirlerinin tespit edildikleri aylar1 gostermektedir.)

Fitoplankton tiir kompozisyonu igerisinde kaydedilen toksik tiirlerin mevcudiyeti su
tirtinleri yetistiriciligi yapilan bolgelerde énemli bir konudur (Yurga ve ark., 2005).
Kazikli Liman’inda belirlenen iki istasyonda fitoplankton tiirlerinin dagiliminda
bolgesel olarak farkliliklar goriilmektedir. Balik yetistiriciligi yapilan ag kafeslerinin
bulundugu bolgede yer alan 1. istasyonda, en fazla Gyrodinium sp. tiirii sonbahar ve
ilkbahar aylarinda tespit edilmistir. Il. istasyonda ise Prorocentrum sp. tiirleri

ornekleme yapilan y1l boyunca yiiksek oranda tespit edilmistir.

Prorocentrum tiirii fitoplanktonun okadaik asit ve tiirevlerini lirettikleri gozlenmistir.
40-50pg okadaik asidin insan viicuduna almmmasimin ardindan diaretik kabuklu
zehirlenmesi belirtilerinin ortaya ¢iktigi bildirilmistir. Diyare, kusma, bas agris1 ve ¢ok
ciddi olmayan geri doniisiimii olan genel rahatsizliklarin tolere edilebilir diizeyde

goriildiigii bildirilmistir (Balmer-Hanchey ve ark., 2003).

Cift kamgil fitoplankterlerden Gymnodinium sp. gibi mikroorganizmalari barindiran
midyeler tiiketildiginde, insanlarda siddetli zehirlenmelerin goriildiigii bildirilmistir.
Insanlarda zehirlenme belirtisi olarak baslangicta dudaklarda, dil ve yutakta uyusma
ile bas donmesi seklinde iken daha sonrasinda kusma, karinda kramplar, ishal ve

eklemlerde agriya doniistiigii bildirilmistir. Zehirlenen kisinin nefes alamamasindan
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dolayr dolasimin engellenmesinden olebilecegi ifade edilmistir. Kisilerde minimum

oldiirticii doz oraninin 1-4mg/kg oldugu bildirilmistir (Terzi, 2008).

Kafeslerde balik yetistiriciligi yapilan alanlarda fitoplanktonun énemli bir yonii de
fitoplanktonun asir1 cogalmasidir ve Bati Kanada, Sili, Norveg ve Iskogya’da dnemli
diizeyde balik 6liimlerine neden olduklari bildirilmistir (Treasurer vd. 1999). Yogun
alg topluluklariin gece oksijeni tiikketmeleri ani balik 6liimlerine neden olmaktadir
(Demir ve Atay 2000). Salmonid yetistiriciliginde Chaetoceros sp.’nin 5 adet/ml gibi
bir artis1 bile baliklarda solungag hasarlarina neden oldugu ve hastaliklara yakalanma
riskini arttirdig1 belirtilmistir (Steward, 1997). Arastirma siiresince, planktonun asiri

cogalmasi veya toksik etki olusturabilecek fitoplanktona rastlanilmamastir.

3.4. Midyelerin Biiyiime Performansina Yonelik Bulgular

Boylarina gore 2 gruba ayrilan midyelerin 1. ve II. istasyonlardaki ortalama genislik,
boy, ylikseklik ve agirliklar1 Cizelge 3.7. ve Cizelge 3.8.’de verilmistir. Midyelerin
ortalama boy ve agirliklarinin 1. istasyon ve Il. istasyonlarda I. periyottaki gelisimleri

Sekil 3.18.’de II. periyottaki gelisimleri ise Sekil 3.19.’de goriilmektedir.

Quayle ve Newkirk (1989), midyelerde biiyiimenin belirlenebilmesinde en uygun
yontemin kabuk boyunun 6l¢giilmesi oldugunu bildirmislerdir. Mallet ve Carver (1991)
ise Iskogya’da yapmis olduklari ¢alisamada kabuk boyunun her mevsim artis
gosterdigini, yalmizca et agirliginda yaz aylarinda yumurtlama nedeniyle diisiis
gorilebildigini belirtmistir. Yiiriitiilen mevcut calisamada midyelerin kabuk boylar1 ve

agirliklarinda periyodik olarak artis oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.7. Boy gruplarina gore ayrilan deney midyelerinde I. istasyondaki ortalama genislik, boy, yiikseklik ve agirhiklar

LISTASYON I.BOY GRUBU I1.BOY GRUBU
Aylar . GENISLIK BOY YUKSEKLIK AGIRLIK | GENisLiK BOY YUKSEKLIK AGIRLIK
(mm) (mm) (mm) (g) (mm) (mm) (mm) (g)
May.13 | 120 | 23,28 (+1,6) |42,95(+1,8) | 16,04 (+1,4) |7,38(£0,3) 120 | 32,78 (1,5) | 64,52 (0,8) | 24,81 (+1,6) | 23,89 (+0,3)
Haz.13 |111 |23,74(+1,2) |[43,13(+1,8) |16,68(+1,5) |8,58(x0,4) 111 | 32,83 (+1,7) | 65,14 (+1,1) | 24,87 (+1,4) | 26,04 (0,4)
_g Tem.13 | 100 | 23,76 (+1,3) |43,35(+2,0) | 16,80 (+1,4) |[9,12(+0,4) 105 | 32,86 (+1,7) | 65,76 (0,6) | 25,09 (+1,7) | 26,89 (+0,3)
E{ Agu.13 |93 |24,03(+1,4) |4507(+1,9) [17,34(+1,3) |10,15(+0,4) |100 |33,28(+1,5) |67,07(+0,6) | 25,73 (+1,3) |27,94 (+0,3)
Eyl.13 |90 |24,04(+1,4) |4512(+1,8) |17,54(+1,3) |10,48(+0,4) |96 |34,52(+1,7) |67,92(+0,5) | 26,27 (+1,3) | 29,48 (+0,3)
Eki.13 |87 |[2532(+1,5) |47,29(+1,5) |18,22(+1,2) |10,96(0,3) |94 |34,96(+1,9) |69,06(+1,7) | 26,28 (+1,2) | 29,72 (0,2)
Kas.13 |120 19,91 (¢1,8) [37,75(¢1,9) |13,22(¢1,7) |6,66(x0,3) 120 | 30,37 (+1,8) |56,82 (+1,9) | 22,81 (¢1,7) |20,31 (+0,6)
Ara.13 |115 |21,31(+1,4) |39,91(1,7) [14,73 (+1,4) |6,81(+0,3) 114 | 30,43 (+1,9) |57,61(¢1,7) | 23,19 (+1,4) |20,79 (0,7)
5 Oca.14 |108 |21,35(+1,4) |40,33(+1,6) [14,83(+1,2) |6,90(+0,3) 109 | 31,03 (+2,0) |58,58 (+1,7) | 23,45 (1,5) |21,56 (+0,6)
E sub.14 |105 |21,45(+1,2) |40,47 (+1,4) [15,08(+1,3) |7,06(+0,2) 103 |31,22 (+2,1) |58,79 (2,0) | 23,65 (+1,7) |21,75 (+0,7)
= Mar.14 |94 |21,86(+1,3) |[41,53(0,9) |1571(¢1,3) |[7,62(+0,2) 91 31,27 (+1,7) |58,97 (+1,6) [ 23,83 (+1,5) |22,14 (0,6)
Nis.14 |90 |23,50 (+1,4) |[44,03(+1,1) |16,79 (+1,2) |8,61(+0,2) 85 31,33 (+1,8) |60,05(+1,9) [24,27 (+1,8) | 24,14 (0,8)
May.14 |84 |23,63(+1,4) |44,75(+1,3) | 16,86 (1,3) |[9,36(+0,3) 81 31,66 (+1,5) |60,64(+1,7) |24,61(+1,5) |25,36(+0,7)
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Cizelge 3.8. Boy gruplarina gore ayrilan deney midyelerinde I1. istasyondaki ortalama genislik, boy, yiikseklik ve agirliklar

I.BOY GRUBU 1. BOY GRUBU
1L.ISTASYON — - n = — m - =
Aylar GENISLIK BOY YUKSEKLIK AGIRLIK GENISLIK BOY YUKSEKLIK AGIRLIK
n n
(mm) (mm) (mm) (g) (mm) (mm) (mm) (g)

May.13 | 120| 2182 (+16) | 40,08 (1,7) | 1474(x1.2) | 611(0,3) [120| 3363 (+1,6) |6589 (= 18)| 2523 (+18) 22,35 (£0,0)
Haz13 | 111] 2819 (1,5) [ 42,02 (=1.8) | 16,08 (x1.4) | 7,68(0.3) [101[ 3376 (+1,6) | 67,03 (1.8) [ 2567 (+1.8) 26,70 (+0,7)

5 Tem.3 | 101 | 2411 (1.3) [4385(19) [ 1678 (:10) | 831(x04) | 96 | 33,80 (x1.8) | 6761 (x1.5) | 2582 (xL6) 30,09 (+0,7)

= '

& Agu3 | 95 | 2418(14) [4443G16) [ 1707 (LD [ 878(:03) | 90 [ 3428(14) [ 6817 (LD [ 26.16 (+L.6) 31,19 (£0,5)
Eylaz | 90 | 2438(+15) [4501(+12) [ 17.17(=LI) [ 9,00 (x02) | 82 [ 3512(+1.8) | 6839 (+1.1) | 2667 (+1.6) 32,14 (+0,5)
Fi1s | 85 | 2484 (15) [47,02(=13) [ 1758(x1.2) | 921 (0.3) | 77 [ 3570 (+1.8) | 6968 (x1.2) [ 2682 (+14) 32,57 (£0,0)
kas13 | 120] 1907 (+12) [ 3514 (x1,9) [ 1243 (x1,0) | 3,61(0.2) [120] 3180 (+1.8) | 6037 (£1.9) [ 2355 (+14) 24,21 (+0,7)
Ara1z | 118 | 1941(0.9) [ 3604 (1.4) [ 1293 (x0,7) [ 4,00(x02) |115| 32,15 (x1.4) [ 60,71 (x1.3) | 2565(1.0) 24,55 (£0,5)
oca1a |115] 1961 (1.1) [ 3669 (x1,7) [ 1817 (x1.0) | 4,36 (+02) |110| 32,70 (x1.7) [ 6279 (x1.1 | 24,38 (£1.3) 25,70 (0,5)

- .

o

E subaa |112] 1976 (+1.2) [3705(16) | 1334 (+1,0) | 449(x02) |102 | 3277 (+19) |63.12(L1) | 2439 (+13) 26,39 (+0,5)

w

= Mar.14 | 110 [ 2004 (£1.2) [ 3788 (x1.6) | 1364 (+1.0) | 4,50 (x02) | 97 [ 33,05 (x1.6) [ 63,96 (x0.5) [ 24,94 (+1.3) 26,59(+0,2)
Nis.ia | 105| 2042(+13) | 3846(+14) | 1388(+1,0) [ 534(+0,2) | 88 | 33,18 (£1,4) | 64,49 (x0,8) | 2517 (x1,7) 28,55 (+0,4)
May.1a | 95 | 2122(+13) [3982(+1.5) | 1458 (11) | 619(:02) | 82 [ 3344 (1.2) [ 65.14(20.6) [ 26,00 (+1.7) 29,80 (£0,3)

83




ORTALAMA BOY (mm)

ORTALAMA BOY (mm)

100
50
0

100

(%2
o

0

. ISTASYON, I. PERIYOT

May.13 Haz.13 Tem.13 Agu.l3  Eyl.13  Eki.13
AYLAR

M |. boy grubu mII. boy grubu

II. ISTASYON, I. PERIYOT

May.13 Haz.13 Tem.13 Agu.1l3  Eyl.13 Eki.13
AYLAR

H|. boy grubu mIl. boy grubu

(g)

ORTALAMA AGIRLIK

ORTALAMA AGIRLIK (g)

40
20

40
20

. ISTASYON, I. PERIYOT

May.13 Haz.13 Tem.13 Agu.13  Eyl.13 Eki.13
AYLAR

M |. boy grubu mIl. boy grubu

II. ISTASYON, I. PERIYOT

May.13 Haz.13 Tem.13 Agu.13  Eyl.13 Eki.13
AYLAR

H . boy grubu mIl. boy grubu

Sekil 3.18. Midyelerin ortalama boy ve agirhiklarinin I ve IL. istasyonlarda, I. periyottaki gelisimleri
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Sekil 3.19. Midyelerin ortalama boy ve agirhiklarinin I ve II. istasyonlarda, 1. periyottaki gelisimleri
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3.4.1. Boy ve agirh@a bagh mutlak, anlik, oransal ve spesifik biiyiime oranlari

Boy gruplarina gore ayrilan midyelerde belirlenen iki istasyonda, 1. periyottaki ve II.
periyottaki Boyca Oransal Biiyiime (BOB), Boyca Spesifik Biiyiime (BSB), Agirlikga
Oransal Biiyiime (AOB), Agirlik¢a Spesifik Biiyiime (ASB) degerleri ve gelisimleri
sirasiyla Cizelge 3.9., Cizelge 3.10. ve Sekil 3.20., Sekil 3.21., Sekil 3.22., Sekil
3.23.’te verilmistir. Mallet ve Carver (1991), Midyelerde biiylime oranlarinin
Iskogya’da ilkbahar ve yaz aylarinda yiiksek oldugunu, sonbahar ve kis aylarinda hava
ve su sicakliginin etkisiyle bu oranin diistiiglinii bildimislerdir. Karayiicel ve
Karayiicel (1999) Iskogya’da Mayis ayindan Kasim ayma kadar midyelerde hizl1 bir
bliylimenin goriildiiglini, kis aylarinda ise biliylime oranindaki diisiisiin mevsimsel
sicaklik ve besin miktarindaki degisiklikten kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
Yildiz vd. (2005) Canakkale Bogazi’nda Subat ve Mayis aylar1 arasinda midyelerde

biliylime oranlariin arttigini bildirmislerdir.

Calisma siiresince midyelerin, ag kafeslerde balik yetistiriciligi yapilan I. istasyonda
her iki boy grubunda da boyca ve agirlikca oransal ve spesifik biiylimelerinin ikinci
periyot dénemini kapsayan Mart- Nisan 2013 tarihlerinde arttig1 tespit edilmistir. Balik
yetistiriciligi yapilan alandan uzak bolgede bulunan II. istasyonda ise birinci boy
grubuna ait midyelerin boyca ve agirlik¢a biiyiimelerinin I. periyot donemini kapsayan
Mayis- Haziran 2013 arasinda yiiksek oldugu belirlenmistir. Ikinci boy grunuba ait
midyelerde ise boyca Eyliil- Ekim aylarinda, agirlik¢a biiylimenin ise Mayis- Haziran
aylarinda goriildiigi tespit edilmistir. Mevcut c¢alismada Mart ayinda bolgede
sicakliginda artmasiyla midyelerin boy ve agirlik¢a biiyiime oranlarinin hizlandigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 3.9. Boy gruplarina gore ayrilan deney midyelerinde . istasyondaki boyca oransal biiyiime (BOB), boyca spesifik biiyiime (BSB), agirlik¢a oransal
biiyiime (AOB), agirlik¢a spesifik biiyiime (ASB) sonuglari

I.ISTASYON I. BOY GRUBU 1. BOY GRUBU
Aylar BOB BSB AOB ASB BOB BSB AOB ASB
Mayis 2013- Haziran 2013 0,42 0,02 16,26 0,58 0,96 0,04 9,00 0,33
S Haziran 2013- Temmuz 2013 0,51 0,02 6,29 0,23 0,95 0,04 3,26 0,12
E Temmuz 2013- Agustos 2013 3,97 0,14 11,29 0,40 1,99 0,07 3,90 0,14
? Agustos 2013- Eyliil 2013 0,11 0,00 3,25 0,11 1,27 0,04 5,51 0,19
Eyliil 2013- Ekim 2013 4,81 0,16 4,58 0,15 1,68 0,06 0,81 0,03
Kasim 2013- Aralik 2013 5,72 0,17 2,25 0,07 1,39 0,04 2,36 0,07
_ Aralik 2013- Ocak 2014 1,05 0,03 1,32 0,04 1,68 0,06 3,70 0,12
g Ocak 2014- Subat 2014 0,35 0,01 2,32 0,08 0,36 0,01 0,88 0,03
% Subat 2014- Mart 2014 2,62 0,08 7,93 0,22 0,31 0,01 1,79 0,05
= Mart 2014- Nisan 2014 6,02 0,19 12,99 0,39 1,83 0,06 9,03 0,28
Nisan 2014- Mays 2014 1,64 0,06 8,71 0,30 0,98 0,03 5,05 0,18
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Cizelge 3.10. Boy gruplarma gore ayrilan deney midyelerinde 11. istasyondaki boyca oransal biiyiime (BOB), boyca spesifik biiyiime (BSB), agirhk¢a
oransal biiyiime (AOB), agirlikca spesifik bilyiime (ASB) sonuclari

I1. ISTASYON I.BOY GRUBU 11. BOY GRUBU
Aylar BOB BSB AOB ASB | BOB BSB AOB ASB
Mayis 2013- Haziran 2013 4,84 0,18 16,26 0,88 1,73 0,07 19,46 0,68
= | Haziran 2013 Temmuz 2013 | 436 0,16 6,29 0,29 0,87 0,03 12,70 0,44
o)
=
Z | Temmuz 2013- Agustos 2013 1,32 0,05 11,29 0,20 0,83 0,03 3,66 0,13
=
& | Agustos 2013- Eyliil 2013 131 0,04 3,25 0,09 0,32 0,01 3,05 0,10
Eyliil 2013- Ekim 2013 4,47 0,15 4,58 0,08 1,89 0,06 1,34 0,05
Kasim 2013- Aralik 2013 1,23 0,04 4,35 0,13 0,56 0,02 1,40 0,04
Aralik 2013- Ocak 2014 0,67 0,02 3,74 0,12 3,43 0,11 4,68 0,15
[
o 1,85 0,06 4,94 0,17 0,53 0,02 2,68 0,09
'E Ocak 2014- Subat 2014 ' ' ' ' ' ’ ' ’
= Subat 2014- Mart 2014 3,12 0,09 7,95 0,22 1,33 0,04 0,76 0,02
= Mart 2014- Nisan 2014 1,35 0,04 6,82 0,21 0,83 0,03 7,37 0,23
Nisan 2014- Mayis 2014 0,43 0,02 5,70 0,20 1,01 0,04 4,38 0,15
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Sekil 3.20. Midyelerin I. boy grubunda, 1. ve I1. periyottaki boyca oransal biiyiime (BOB) ve boyca spesifik biiyiime (BSB) oranlari
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BOB (I. PERIYOT) BSB (1. PERIYOT)
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O - o
0 0
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m 1. [STASYON mIl. iSTASYON m 1. ISTASYON mIl. ISTASYON
BOB (1. PERIYOT) BSB (Il. PERIYOT)
4 3,43 0,12
0,1
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- 1,68 183 £ 006 0,06
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Kasim - Aralik - Ocak - Subat - Mart - Nisan - Kasim - Aralik - Ocak - Subat- Mart-Nisan Nisan -
Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Aralik Ocak Subat Mart Mayis
M. iSTASYON ®II. ISTASYON H|.i[STASYON mII. ISTASYON

Sekil 3.21. Midyelerin Il. boy grubunda, 1. ve Il. periyottaki boyca oransal biiyiime (BOB) ve boyca spesifik biiyiime (BSB) oranlar
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Sekil 3.22. Midyelerin I. boy grubunda, 1. ve Il. periyottaki agirlik¢a oransal bityiime (AOB) ve agirlikca spesifik biiyiime (ASB) oranlari
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Sekil 3.23. Midyelerin Il. boy grubunda I. ve 11. periyottaki agirlik¢a oransal biiyiime (AOB) ve agirlik¢a spesifik biiyiime (ASB) oranlari
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Midyelerin deneme baslangicinda ve sonunda olgiilen ortalama kabuk boylar1 ve
agirliklari, boyca ve agirlikga mutlak biiyiime, anlik biiylime, oransal ve spesifik
bliylime oranlart Cizelge 3.11., Cizelge 3.12. ve Sekil 3.24. ile Sekil 3.25.’da

gorilmektedir.

Calisma siiresince midyelerin boyca ve agirlikga anlik biliylime oranlart
incelendiginde, her iki istasyonda da boyca ve agirlikca en fazla anlik biiyiimenin .
boy grubuna ait midyelerde oldugu tespit edilmistir. En diisiik anlik bliylimenin ise
yine her iki istasyonda Il. periyotta, Il. boy grubuna ait midyelerde oldugu tespit
edilmistir. Kii¢iik boy grubuna ait midyelerin biiyiik boy grubundakilere oranla boyca

ve agirlik¢a daha hizli gelisim gosterdikleri belirlenmistir.

Mevcut caligmada sudaki besinsel 6gelerin mevsimlere gore degisiklik gosterdigi ve
bu durumun midyelerin biiyiimesine yansidigi tespit edilmistir. Genel olarak sicakligin
yiiksek oldugu yaz ve bahar aylarinda her iki tipteki midyelerde agirlik¢a ve boyca
biiyiimenin kis aylarina gore daha fazla oldugu gozlenmistir. Haziran - Temmuz aylar1
arasinda boyca meydana gelen biiylimenin sisteme verilen yem miktarindaki artistan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Midyelerin biiyiimesindeki en 6nemli etkenlerden
biri olan kalsiyum miktar1 denizlerde sabit olarak bulunmaktadir. Ancak sisteme
digarida giren balik yemi de bu miktar arttirmaktadir (Ercan vd. 2013). Bu miktarin
ortamda artiginin boyca bilylimenin artisinda balik yeminin etkili oldugu diisiincesini

ortaya ¢ikarmaktadir.
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Cizelge 3.11. Deneme gruplarinin baslangicinda ve sonunda odl¢iilen ortalama kabuk boylari, boyca mutlak bilyiime, anlik biiyiime, oransal ve spesifik

biiyiime oranlar:

Deneme
Deneme Grunlar ve Zamanlart Deneme basindaki sonundaki Boyca mutlak Boycaanlik | Boycaoransal | Boyca spesifik
P kabuk boyu (mm) kabuk boyu biiyiime (mm) | biiyiime oram biiyiime biiyiime
(mm)
| clérigi 42,95 (+1,8) 47,29 (£1,5) 4,34 0,0006 10,1048 0,0563
Z .
g PERIYOT | Il. Boy 64,52 (0,8) 69,06 (+0,5) 4,54 0,0004 7,0366 0,0398
n Grubu
< 1. Boy
= .
1z 1 Grubu 37,75 (£1.9) 44,75 (+1.3) 7 0,0009 18,5430 0,0872
— | PERIYOT g-r 5&31/ 56,82 (+1,7) 60,64 (+1,7) 3,82 0,0003 6,7230 0,0334
I. Boy 40,08 (+1,7) 47,02 (+1,3) 6,94 0,0009 17,3154 0,0934
v I Grubu
2 Grubu
I. Boy
[
g . oy 35,14 (+1,9) 39,82 (+1,5) 4,68 0,0006 13,3182 0,0641
= | PERIYOT gr 5&/ 60,37 (+1,9) 65,14 (£0,6) 4,77 0,0004 7,9013 0,0390
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Cizelge 3.12. Deneme gruplarinin baslangicinda ve sonunda o6l¢iilen ortalama agirliklary, agirhkca mutlak biiylime, anlik bilyiime, oransal ve spesifik
biiyiime oranlar:

Deneme Deneme o o o o
Deneme Gruplari ve Zamanlari basindaki sonundaki Aglrhl“"z.l. A%lr.l.lk"‘a anhk Aglrlllf"‘%.l. églrmf"‘%.l.
. - mutlak biiyiime | biiyiime oran1 | oransal biiyiime | spesifik biiyiime
agirhiklan (g) agirhiklan (g)

I. Boy 7,38 (£0,3) 10,96 (+0,3) 3,58 0,0020 48,5095 0,2028
z. l. Grubu
g PERIYOT I1. Boy 23,89 (+0,3) 29,72 (£0,2) 5,83 0,0011 24,4035 0,1120
) Grubu
z |. Boy 6,66 (:0.3) 9,36 (:0.3) 27 0,0017 40,5405 0,1745
2 I Grubu ' ’ ’ ’ : ’ : ’
— | PERIYOT IC;r ESZ 20,31 (0,6) 25,36 (+0,7) 5,05 0,0011 24,8646 0,1139

l. Boy
% I Gruby 6,11 (+0,3) 9,21 (+0,3) 31 0,0021 50,7365 0,2104
> | PERIYOT IC;r ESZ 22,35 (£0,6) 32,57 (20,6) 10,22 0,0019 45,7271 0,1931
<
) l. Boy
Z) " Gruby 3,61 (+0,2) 6,19 (+0,2) 2,58 0,0028 71,4681 0,2765
= | PERIYOT g'r ESZ 2421 (£0,7) 20,8 (£0,3) 5,59 0,0011 23,0896 0,1065
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Sekil 3.24. Midyelerin deneme baslangicinda ve sonunda 6l¢iilen boyca mutlak biiyiime, anlik, oransal ve spesifik biiyiime oranlari
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Sekil 3.25. Midyelerin deneme baslangicinda ve sonunda 6l¢iilen boyca mutlak biiyiime, anlik, oransal ve spesifik biiyiime oranlar:
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3.5. Midyelerin Yasama Oranlarina Yonelik Bulgular

Gergeklestirilen ¢aligmada midyelerin |. istasyonda yasama performanslar1 Cizelge

3.13. ve Sekil 3.26.°de, Il. istasyondaki yasama performanslari ise Cizelge 3.14. ve

Sekil 3.27.’da goriilmektedir.

Cizelge 3.13. Midyelerin boy gruplarina gore l. istasyonda yasama performanslari

. Yasama oram
I. Istasyon Baslangi¢c n Sonn (%)
| Perivot I. Boy Grubu 120 87 73
eyt 1 Boy Grubu 120 94 78
Il Perivot I. Boy Grubu 120 84 70
- TEMYOt M Boy Grubu 120 81 68
l. istasyon
T 80
. ]
©
£ o ] 1
g I. Boy Grubu II. Boy Grubu I. Boy Grubu II. Boy Grubu
©
E |. Periyot 1. Periyot

Sekil 3.26. Midyelerin 1. istasyonda farkh boy gruplarina gore yasama performanslari

Cizelge 3.14. Midyelerin boy gruplarina gore Il. istasyonda yasama performaslari

1. istasyon Baslangi¢ n Sonn Yasazg/&:))oram
1. Periyot 1. Boy Grubu 120 85 71
' 11. Boy Grubu 120 77 64
II. Periyot |1-BOY Grubu 120 %5 79
' 11. Boy Grubu 120 82 68
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I. Periyot II. Periyot

Sekil 3.27. Midyelerin Il. istasyonda farkli boy gruplarina gore yasama performanslari

Midyelerin yasama orani ve biiylimeleri, bulunduklari ortamin sicaklik, tuzluluk,
toplam askida madde, organik madde, inorganik madde ve klorofil-a ile direk iligkili
oldugu bir¢ok arastirma tarafindan tespit edilmis olup Jones ve lwama, 1991,
Karayiicel ve Karayiicel, 1999; Karayiicel ve Karayiicel, 2000; Ren ve Ross,2005
mevcut ¢alisma ile bu bulgular desteklenmistir. Midyelerde en iyi yasama oraninin
Chaetoceros calcitrans tiiri ile beslenen midyelerde goriildigiini Hindioglu vd.
(2001) tarafindan ifade edilmistir.

Bu c¢aligmada yiiksek yasama oranmin tespit edildigi |l. periyot doneminde
Chaetoceros tiirleri ortamda tespit edilmistir. Bu durum midyelerin yasama oranlarini
arttiran, deniz suyunun fiziksel ve besinsel igerigini iyilestiren bir neden olarak

goriilebilmektedir.

3.6. Midyelerde Nispi Kondiisyona Yonelik Bulgular

Calisma neticesinde elde edilen verilerle midyelerde boy-agirlik iliskisi regresyon
cizgileri ile iki farkli periyotta iki farkli boy grubu i¢in istasyonlar arasinda
degerlendirilmistir ve biitlin sonucglar pozitif bulunmustur (Cizelge 3.15.). Ag
kafeslerde balik yetistiriciligi yapilan bolgede bulunan 1. istasyonda, periyotlar
arasinda her iki boy grubununda kendi aralarinda istatistiksel farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir. Kasim 2013- Mayis 2014 arasim1 kapsayan Il. periyot doneminde
midyelerdeki nispi kondiisyonun en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Kiyisal
alana yakin olan II. istasyonda ise midyelerin nispi kondiisyonlarinin yiiksek oldugu

belirlenmistir. Iki istasyon ve iki periyot arasinda tespit edilen nispi kondiisyon
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farkliliklarinin balik yetistiriciligi yapilan bdlgede sisteme donemsel olarak verilen

yem miktarlarindan ve ortamin su sicakligindan kaynaklandig belirlenmistir.

Cizelge 3.15. Midyelerin nispi kondiisyon degerleri

Nispi
Ortalama boy | Ortalama agirlik kondisyon

I.periyot | 44,63+2,32 9,76+0,96 1,019336 a
I.boy grubu

. Il.periyot | 41,18+2,18 7,40+0,86 1,167330 b

Istasyon .periyot | 66,61+1,59 27,62+1,45 0,987541 c
11.boy grubu

Il.periyot | 58,99+2,03 15,93+0,88 1,408244 d

l.periyot | 44,13+2,26 8,47+0,64 1,003439 e
I.boy grubu

. Il.periyot | 37,18+1,73 4,31+£0,29 1,002743 e

Istasyon .periyot | 68,27+1,44 31,18+1,14 1,013828 a
11.boy grubu

Il.periyot | 62,354+2,10 25,92+1,80 1,013784 a

*Aynu stitundaki farkli harfler nemlidir (P<0,05)

3.7. Midyelerde Yas Tayini

Midyelerin kabuk biiyiime sinirlarindan yararlanilarak olusturulan uzunluk —frekans

analizi grafigi Sekil 3.28.’da verilmistir.

Yas Tayini

250
200

15
10 I
o

’ n

25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-80 80-85

o O O

Sekil 3.28. Midyelerde uzunluk frekans grafigi (n=720,*ve**:0las1 yas boylari)

Chicarro vd. (2000) Portekiz kiyilarinda M. galloprovincalis larvalari iizerine
yaptiklar1 ¢alismada larval gruplar1 uzunluk-frekans dagilimlariyla belirlemisler ve
kabuk biiyiikliiklerine gore yas tayinlerini bu c¢alismada da gorildigi gibi
gerceklestirmiglerdir. Mazzola vd. (1999) Hollanda’da zeminde yetistiricilik yaparak
biiyiittiikleri midyelerin 18-24 ayda 7cm olan pazar boyuna ulastiklarini
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belirtmiglerdir. Yildiz vd. (2005) Canakkale Bogazi’nda yavru midyelerin yapay
kollektorlere tutunma ve biiylime performanslarini arastirdiklar: ¢alismada midyelerin
suya birakildiktan 1 yil veya biraz daha uzun bir siirede pazar boyuna (50mm<)

eriserek hasatinin yapilabilecegini belirtmeleri ¢calismamizi destekler niteliktedir.

Gergeklestirdigimiz bu ¢alismada uzunluk—frekans analizine gore olusturulan grafik
ile her tepe noktasinin etrafinda bulunan midye boylarinin normal dagilim gosterdigi
ve olusan tepe noktalarinda her birinin farkli yas gruplarina denk geldigi kabul
edilmistir. Grafikte en kiigiik bireylerden olusan ilk tepe noktasi, en kii¢iik yas grubunu
simgelemektedir. ikinci yas grubunu ise 30mm - 60mm uzunluga sahip olan midyeler
olusturmaktadir. 60 mm’nin lizerindeki boy gruplarina sahip midyelerin 2 yas lizerinde
olduklar1 kabul edilmektedir. Bu ¢alismada midyelerin 18 ayda hasat boyuna (50mm<)

eristikleri tespit edilmistir.

3.8. Midyelerin Biyokimyasal Besin Icerigi

Mayis 2013 ve Mayis 2014 arasinda gergeklestirilen arastirmada midyelerin et
kalitesini belirleyebilmek amaciyla yaz ve kis mevsimlerinde olmak iizere alinan
orneklerde nem, yag, kiil, protein ve karbonhidrat degerleri belirlenmistir (Cizelge

3.16. ve Cizelge 3. 17.).

Cizelge 3.16. Midyelerin kis mevsiminde 6l¢iilen nem, yag, kiil, protein ve karbonhidrat

degerleri
Ig'lsc‘:‘mzlgrlf Nem (%) | Yag (%) | Kiil (%) | Protein (%) Karb(‘(’)zf)“drat
istals.yon (éﬁ,lobyu 81,4 14 3,19 10,1 3,01
g'n?t?&/ 86,1 12 2,71 9,3 0,69
istz:sl'yon é'ffj(i,yu 84,2 1,5 3,16 9,9 1.24
g'n?t?&/ 84,2 16 2,63 9,1 2,47
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Cizelge 3.17. Midyelerin yaz mevsiminde dlciilen nem, yag, kiil, protein ve karbonhidrat

degerleri
Mayis 2014 9 % (0 o Protein Karbonhidrat
Olgiimleri Nem (%) | Yag (%) | Kiil (%) %) %)
l. 1.Boy
istasyon | Grubu 89 2,6 2,93 6,6 1,97
I.Boy
Grubu | 871 L5 3,28 71 1,02
. I.Boy
istasyon | Grubu 857 25 2,97 77 1,13
11.Boy 81,9 1,6 3,74 11,3 1,46
Grubu

Calisma siiresince midyelerde kis ve yaz mevsimlerinde 6lciilen nem miktarmin her

iki istasyonda da en yiiksek II. boy grubundaki midyelerde oldugu tespit edilmistir.

Ham yag degerlerinin 6l¢iimiinden edilen verilerde maksimum degerlerin (%2,6) kafes
yakininda bulunan istasyondaki I. boy grubuna ait midyelerde, yaz mevsiminde
goriildiigiinii isaret ederken minimum yag degerinin (% 1,2) aym bolgede kis

déneminde, Il. boy grubuna ait midyelerde oldugu goriilmektedir.

Kiil 6l¢timleri sonucunda en yiiksek degerin (% 3,74) yaz mevsiminde I1. boy grubuna
ait midyelerde, ag kafeslerden uzak bolgede olan II. istasyonda oldugu tespit edilirken
en disiik kiil 6l¢iimlerinin (% 2,63) kis mevsiminde ayn1 bolgede, ayn1 boy grubuna

ait midyelerde goriildiigi tespit edilmistir.

Protein miktar1 6l¢glimlerinde en yiiksek deger (%11,3) ag kafeslerden uzak bolgede
yer alan istasyonda, Il. boy grubuna ait midyelerde yaz mevsiminde Ol¢iiliirken, en
diisiik deger (%06,6) ag kafeslerin yakininda bulunan istasyonda, I. boy grubuna ait

midyelerde ve ayn1 mevsimde tespit edilmistir.

Karbonhidrat miktarinin en yiiksek ve en diisiik degerleri kis mevsiminde ag kafeslerin

yakininda bulunan boélgede farkli boy gruplarinda tespit edilmistir.

Midyelerde protein ve yag oranlari midyelerin yumurtlama donemlerinde yiiksek
olmakta fakat daha sonralar1 bu oranlar diismektedir. Heniliz Yumurtlamanin
baslamadig1 bahar baslangici ile kis ve sonbahar donemleri, midyede bulunan etin
besinsel igeriginin en yiiksek olarak belirlendigi zamanlar olarak bildirilmistir
(Schormuller, 1968; Krzynowek ve Wiggin, 1979). Bu c¢alismada yumurtlama
donemini kapsayan ilkbaharda protein ve yag miktarlariin yiiksek, sonbaharda ise

diisiik seyrettigi tespit edilmistir. Midyelerin biyokimyasal besin igerigi analizleri
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sonuglarina gore yaz mevsiminde nem, yag, kiil, protein degerlerinin en yiiksek
degerlere eristigi goriiliirken, kis mevsiminde nem, yag, kiill ve karbonhidrat
degerlerinin diisiik degerlerde seyrettigi tespit edilmistir. Mevsimsel farkliliklarin
goriildiigli bu durumun su sicakligindan ve baliklarin besin ihtiyaclarinin artmasi
neticesinde ortama verilen yem miktarmin artmasindan kaynaklandigi sonucuna

varilmistir.

3.9. Midyelerde Gonad Gelisimi

Midyelerin gonad orneklerinde erkek ve disi bireyler olarak cinsiyet tanimlamalari
yapildiktan sonra gonad gelisimleri Suarez vd. (2005)’e gore 6 safhada olacak sekilde

incelenmistir. Disi ve erkek bireylerin gametogenik gelisim sathalar1 Sekil 3.29.ve

Sekil 3.30.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.29. Midyelerde disi bireylerin cinsel gelisim oranlari

103



100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

>

B 1SAFHA ®2.SAFHA ®3.SAFHA ®4.SAFHA ®5SAFHA H6.SAFHA

Sekil 3.30. Midyelerde erkek bireylerin cinsel gelisim oranlari

Safha I: Dinlenme Safhasi; Calisma boyunca midyelerin dinleme evresindeki gonad
kesiti Sekil 3.31.°te verilmistir. Dinlenme safhasi olarak adlandirilan bu dénemde
cinsiyet tanimlayici olan sperm ve yumurtanin asamalar1 goriilmemektedir (Lok vd.
2011). Gonad bag dokusuyla kaplanmigtir. Nisan, May1s, Haziran, Temmuz, Agustos,
Eyliil, Ekim aylarinda hem dsi hemde erkek bireylerin dinlenme safhasinda olduklari
tespit edilmistir. Kirtik (2014)’1n izmir’de Inciralt1 sahilinde yapmis oldugu ¢alismada
midyelerin Temmuz, Agustos, Eyliill aylarinda dinlenme sathasnda olduklarini

bildirmistir.
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Sekil 3.31. Dinlenme evresindeki M. galloprovincialis’in gonad Kkesiti (bd: bag doku)

Safha I1: Gelisme Safhasi; Spermatogenez ya da oogenezin ilk evreleri goriilen bu
asamada disi ve erkek bireyler tanmlanabilmektedir. Calisma boyunca disi ve erkek
midyelerin gelisme sathasindaki gonad kesiti Sekil 3.32. ve Sekil 3.33.’te verilmistir.
Disi ve erkek bireylerde bag doku igerisinde kii¢iik olusumlar seklinde folikiiller
olugsmaya baslar. Bu folikiillerin igerisinde disi bireylerde sapli oositler, erkek
bireylerde ise spermatogonia goriilmektedir (Suarez vd. 2005). Calisma siiresince disi
bireylerde gelisme safhast Mayis, Haziran, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda tespit
edilirken, erkek bireylerde Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda rastlanilmistir. Kirtik
(2014), erkek bireylerde Mays, Ekim, Kasim aylarinda gelisme goriiliirken disi

bireylerde Ekim, Kasim, Aralik aylarnda gelismenin goriildiigiinti bildirmistir.
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Sekil 3.32. M. galloprovincialis’in disi bireyinde gonadin gelisme safhasi (So: Sapli oosit)

;’.'W

Sekil 3.33. M. galloprovincialis’in erkek bireyinde gonadin gelisme safhasi (Sg: Spermatogonia)
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Safha III: Olgunluk Safhasi; Caligma boyunca midyelerin olgunluk sathasindaki
gonad kesiti Sekil 3.34. ve Sekil 3.35.’de verilmistir. Bu safhada midyeler d6l atimina
hazir durumdadir. Folikiiller esey hiicreleriyle dolu durumdadir. Hiicre arasi bag
dokusu iyice azalmistir. Disilerde olgun oositler goriilmektedir. Erkeklerde folikiiller
sigip birlesmis ve cogunlugu spermatazoa ile dolmustur. Bu ¢alismada Mayis ve Mart
aylar1 arasinda disi ve erkek bireylerin olgunluk safhasi icerisinde olduklar
belirlenmistir. Suarez vd. (2005) Ispanya’da yapmis olduklar1 ¢alismada gonadlarin
olgunluk safhasina sonbahar sonlarinda eristigini belirtmislerdir. Lok vd. (2011)’nin
Tirkiye sularinda (Karadeniz, Marmara, Ege Denizi ve Akdeniz) yiiriittikleri
calismada, yaz aylarinda olgun ve yumurtlayan bireylere rastlanilmadigini belirtmesi

calismamizi destekler niteliktedir.

Sekil 3.34. M. galloprovincialis’in olgunluk safhasindaki disi bireyin gonad kesiti (Oo: Olgun
00sit)
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Sekil 3.35. M. galloprovincialis’in olgunluk safhasindaki erkek bireyin gonad Kesiti
(Sz:spermatazoa, Sg: Spermatagonia)

Safha IV: D6l birakimi (Yumurtlama) Safhasi; Calisma boyunca midyelerin d6l
birakimi safthasindaki gonad kesiti Sekil 3.36. ve Sekil 3.37.’da verilmistir. Bu safhada
folikiiller icerisinde bosluklar goriilmektedir. Disi bireylerde, gonadlardan yumurta
atim1 gerceklesmektedir. Gonad kanalinda olgun oositlerin ve sapli oositlerin sayisi
azalmaktadir. Erkek bireylerde, sperm atimi1 yapilmaktadir. Bu calismada erkek ve disi
bireylerde yumurtlama sathas1 Aralik ve Mayis aylari arasinda tespit edilmistir. Lok
vd. (2011) bahar aylarinda yumurtlamanin goriildiigiinti bildirirken, Suarez vd.
(2005)’in sonbahar ve kis boyunca devam ettigini belirtmesi bu ¢alisma ile benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 3.36. M. galloprovincialis’in 4. safhadaki (d6l birakma) disi bireyin gonad kesiti (Flk:
Folikiil, Oo: Olgun oosit, So: Saph oosit)

Sekil 3.37. M. galloprovincialis’in 4. safhadaki (dol birakma) erkek bireyin gonad kesiti (FIk:
Folikiil,Bd: Bagdoku, Sg: Spermatagonia)
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Safha V: Restorasyon (Gametlerin yeniden olusumu) Safhasi; Calisma boyunca
midyelerin restorasyon safhasindaki gonad kesiti Sekil 3.38. ve Sekil 3.39.°de
verilmistir. IV. Safha sonrasinda cinsiyet hiicrelerinin ardisik restorasyonu
goriilmektedir. Disilerde, olgun oositler folikiil liimeninde goriilmeye baglamstir.
Erkeklerde, spermatositler ve spermatidler artmaya baslar. Bu hizli restorasyon ile dol
atimi yeniden gergeklesir (Lok ve ark., 2011). Restorasyon safhasina disi bireylerde
Eyliil, Kasim ve Mart aylarinda belirlenirken, erkek bireylerde yalnizca Ekim ayinda

rastlanilmstir.

ekil 3.38. M. galloprovincialis’in 5. safhadaki (yeniden gamet ()lll§lllllll) diSi bireyin gonad kesiti
g p
(YO: Yeniden olusan OOSit)
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Sekil 3.39. M. galloprovincialis’in 5. safhadaki (yeniden gamet olusumu) erkek bireyin gonad
kesiti (Flk: Folikiil)

Safha VI: Bozulma (Dejenerasyon) Safhasi; Calisma boyunca midyelerin bozulma
sathasindaki gonad kesiti Sekil 3.40. ve Sekil 3.41.°de verilmistir. Folikiiller yikima
ugramistir bu nedenle igleri bos bir sekilde goriilmektedir. Caligma sonucunda disi
bireylerde bozulma sathast Mayis ve Ekim aylari arasinda goriiliirken, erkek

bireylerde Nisan, Haziran ve Eyliil aylarinda goriilmiistiir.
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Sekil 3.40. M. galloprovincialis’in 6. safhadaki (bozulma) disi bireyin gonad kesiti

Sekil 3.41. M. galloprovincialis’in 6. safhadaki (bozulma) erkek bireyin gonad kesiti (FIk:
Folikiil)
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Midyelerde hermafroditlikte goriilebilmektedir (Lok vd. 2011). Yapmis oldugumuz bu
calismada Nisan ayinda II. istasyonda temin edilen 6rnekte hermafrodit olan bir birey
tespit edilmistir (Sekil 3.42.). Lubet (1959)’un Galigya Korfezi’nde yaptigi ¢alismada
da hermafrodit bireylere rastlanildig: bildirilmistir. Venedik Lagiinii’'nde de Kasim
ayinda bir hermafrodit bireye ratlanilmis ancak gonad gelisiminin erkek kisimda disi
kismindan daha ileride oldugu bildirilmistir (Da Ross ve ark., 1985). Tirkiye’de Lok
vd. (2011)’nin gergeklestirdikleri ¢alismada yalnizca Karadeniz’de tek bir bireyin

hermafrodit oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 3.42. M. galloprovincialis’in hermofrodit bireyin gonad kesiti

Y1l iginde tespit edilen disi ve erkek bireylerin gonad gelisim safhalar1 incelendiginde

Ekim, Kasim, Aralik, Ocak Subat, Mart aylarinda midyelerin olgun gonadlara sahip

olduklari tespit edilmistir (Sekil 3.43.). Caligmanin yiiriitiildiigii bolgede dol birakimi

ise Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim hari¢ tiim aylarda gézlenmistir. Midyelerin

yaz aylarinda hi¢ gonad olgunlagtirmadigi, bu donemde midyelerin gonad geligimi

gosterdikleri tespit edilmistir. Midyelerin olgun (Safha 3) ve do6l atimi (Safha 4)
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donemlerinin kis ve ilkbahar mevsimlerinde oldugu tespit edilmistir. Eyliil, Ekim,
Kasim aylarinda gonadlarin oldukca bosaldigi, folikiil icerisinde kalinti halinde
gametlerin kaldig1 ve dejenerasyonlarin oldugu tespit edilmistir. Midyelerin cinsiyet
gelisiminin olmadigi yani dinlenme dénemi (Safha 1) olarak tanimlanan asamanin yaz
aylarinda gorildigi tespit edilmistir. Lok vd. (2011) siirdiiriilebilir ¢ift kabuklu
liretimi tlizerine yaptiklari g¢alismada Marmara ve Karadeniz bolgesinde M.
galloprovincialis tiiriniin gonad gelisim safhalarin1 belirlemislerdir. Midyelerde
gonad gelisim safthalarinin y1l boyunca devam ettigini, sonbahar ve kig aylarinda dol
attminin devam ettigini tespit etmislerdir. Bu durum Gillik Korfezi Kazikli
Liman’inda gerceklestirilen bu ¢alismada midyelerin dol atiminin kig mevsiminde
goriilme durumuyla benzerlik gostermektedir. Kirtik (2014)’iin Akdeniz midyesinde
tireme ve larval gelisimi arastirdigi doktora tez ¢alismasinda, midyelerin iireme
faaliyetinin Mersin Korfezi istasyonunda yil boyu siirdiigiinii ancak Inciralt:

istasyonunda EKim- Haziran aylar1 arasinda gergeklestigini bildirmistir.

YILLIK GAMETOGENIK GELiSiM
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Mugla Ili Giilliik Korfezi Kazikli Limani1 bdlgesinde 1986 yilinda Ugurlu Balik Uretim
ve Tic. A.S.’nin 15 tonluk tiretim ruhsati ile baglatmis oldugu deniz baliklar1 tiretim
seriiveni giinlimiizde bayragi devir alan 7 firma ile 17.450 ton/y1l ile yoluna devam
etmektedir. Su iirtinleri sektorii her gegen giin biiylimekte ve buna baglh olarak birgok
calisma alam1 ortaya cikmaktadir. Ozellikle 2007 yili 6ncesinde isletmelerin
karsilastig1 ¢evresel etki ve turizm baskisina karsin hem devlet hem de 6zel sektor
olarak kurumlar alternatif ¢6ziim yollarina yonelmislerdir. Cevresel etkinin kiyisal
alanlarda yapmis oldugu tahribatin minimize edilmesi ve matematiksel olarak takip
edilebilirligi konusu tizerine yapilan diizenlemeler 2007 yili itibariyle agik denizlerde
kafes balik¢iligi olgusunu gelistirmistir. Kafeslerde balik yetistiriciligi genel anlamda
deniz ortaminda bulunan canli kaynaklarmin ekosistem icerisinde farkli roller
iistlenerek biitiinlestigi bir yapidadir. Uzun yillardan bu yana balik yetistiriciligi
tizerinde polikiiltiir denemeleri yapilmistir. Bu polikiiltiir denemelerinin asil amaci
birim su alanindan ekonomik ve ekolojik faktorler gozetilerek maksimum diizeyde
fayda saglamaktir. Bugiine kadar ¢esitli entegre kiiltiir ¢alismalar1 balik- bitki
(makro/mikro alg)- omurgasizlar (kabuklu ve eklem bacakli) ve 6rdek gibi canlilar
kullanilarak yapilmistir. Ancak her canli grubu i¢in farkli ortam kosullarinda farkl
yasam sekilleri gézlenmektedir. Bu nedenle bir ekosistem modeli olusturuldugunda
her canli grubu igin ortak 6zellikleri saglayan modelin olusturulmasi gerekir. Bu model
icerisinde en dnemli faktor su’dur. Suyun fiziko-kimyasal 6zellikleri, her su canlisinin
yasam ortamini sinirlandirici &zelliklere sahiptir. Insanligin var olusundan bu yana
yapmis olduklar1 dagilim, genel olarak su kenarlarinda yerlesim birimleri olusturarak
sudan elde edilen kolay protein kaynaklarini kullanmak sureti ile yasamlarin
stirdiirmek olmustur. Balik ve midye kiiltiirii alanina bakildiginda ise insanoglunun
varligindan bu yana en 6nemli besin kaynagini bu iki tlir olusturmustur. Su iiriinleri
yetistiriciligi icerisinde birim alanda en fazla iiretimin yapilmasi besinsel ihtiyacin
karsilanmasinda en biiyiik avantajdir. Yiiriitiilen bu ¢alismayla giiney Ege kiyilarinda
balik yetistirme kafesleri etrafinda dogal olarak dagilim gosteren kara midye (M.
galloprovincialis)’nin biyoekolojik 06zelliklerine kafes yetistiriciliginin etkilerinin

tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bu canlinin biyolojik
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Ozelliklerini ortaya koyabilmek i¢in su kalitesi, midyelerin bliylime performanslari,
gonadal gelisimleri, biyokimyasal besin kompozisyonlari, aylik ve mevsimsel olarak

takip edilmis ve secilen iki noktada karsilastirmalar1 yapilmistir.

Yiiriitiilen 366 giinliik calismanin sonuglari ve 6nerileri asagida konu bagliklarina gére

verilmistir;

4.1. Su Kalitesi

Genel perspektif olarak incelendiginde Giillikk Korfezi, Kazikli Liman’inda ekonomik
olarak su {rinleri yetistiriciligini etkileyecek herhangi bir problemli veriye
ulagilmamistir. Bolgesel olarak TRIX indeksleri otrofikason riskinin halen diisiik
oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan fitoplankton orneklemesi agisindan bolgede
insan sagligi konusunda risk olusturabilecek olan kozmopolit bir tiir igerisinde yer alan
Prorocentrum sp. her iki istasyonda da baskin tiir oldugu ve II. istasyonda yine
potansiyel tehlikeli toksik bir tiir olan ve Gymnodinium sp. bulundugu ortaya
konmustur. Ancak bilinmelidir ki, bu tiirlerin oransal olarak yiizdelerinden ziyade,
mililitredeki adetleri risk potansiyeli olarak heniiz deger kazandig1 ortaya konmustur.
Fitoplankton miktar1 {izerinde besin tuzlarinin yaninda, ortamda bulunan zooplankton
ve filtre ederek beslenen tiirlerin varligi da etki etmektedir. Ayrica bu canlilarin
besinler iizerinde segiciligi oldugu bilinmektedir. Tespit edilen bu 6nemli iki tiiriin
potansiyel risk olusturma ihtimali, her ne kadar diisiik goriilse de, bolgesel olarak besin
tuzu giris miktarimin balik ¢iftlikleri kaynakli oldugu disiiniiliirse, bu alanin siirekli
olarak takip altinda tutulmasi ve yapilacak olan galismalarla izlenmesi gerekliligini

ortaya koymustur.

Calisma yapilan bu bdlgede midyelerin potansiyel iiretim alan1 olarak kabul
edilebilmesi ve hicbir isleme tabi tutulmaksizin dogrudan pazara sunulabilmesi i¢in
T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin “Avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde
edilen ¢ift kabuklu yumusakca iiretim alanlarinin belirlenmesi, siniflandirilmasi, tiriin
alimma acilip kapatilmasi ve numune alimina iligkin uygulama talimati”na gore
fitotoksin durumlarinin gozetilmesi ve mikrobiyolojik yiiklerinin tespit edilmesi

Onerilmektedir.
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4.2. Midyelerin Biiyiime Performanslari

Yapmis oldugumuz g¢alisma sonucunda midyelerin pazarlama boyu olan >50mm
boyutuna denizlerimizde yapilan diger ¢alismalarda bir yil veya biraz daha uzun
stirede ulasirken bolgemizde de 18 ayda pazarlama boyuna ulastiklari tespit edilmistir.
Genel incelemeler sonucunda en yiiksek biiyiime performansinin, iki boy grubunda iki
farkli istasyonda degerlendirildiginde, kafeslerin bulundugu bolgede olan, |I.
istasyonda tiim boy gruplarinda genel olarak neredeyse daha yiiksek biiyiimenin
goriildiigii tespit edilmistir. Ozellikle I. boy gruplarmin diger boy grubuna nazaran
daha iyi oransal gelisme gosterdigi saptanmistir. Yapilan istatistik ¢alismalarina gore
ortamdaki su sicakliginin ve besin miktarinin donemsel olarak farkliginin midyelerin
biiylimesinde etkili oldugu belirlenmistir. Ancak bu ¢alismada tespit edilen; her iKi
istasyonda da gelisimin devam ettigi ve potansiyel midye yetistiriciligi i¢in bolgenin

uygun oldugu ortaya konmustur.

4.3. Midyelerin Gonadal Gelisim Performanslari

Yiriitilen bu g¢alismayla her iki istasyonda da midyeler i¢in belirlenmis gonad
gelisiminin 6 safhasina da histolojik ¢alismalar neticesinde ulagilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda Giillik Korfezi Kazikli Liman’inda midyelerde tiremenin Aralik ayinda
baslayarak Haziran ayina kadar devam ettigi tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada
disi ve erkek bireylerin yani sira hermofrodit bireylerin ortamda bulundugu
belirlenmistir. Bu ¢alisma ile iireme donemi disinda olan yaz aylarinda M.

galloprovincialis tiirliniin hasat edilebilmesi miimkiin goriilebilmektedir.

4.4. Midyelerin Biyokimyasal Besin Kompozisyonlar:

Midyeler suyu filtre ederek beslenen canlilardir. Yapilan ¢alismalarla midyelerin, 4
mikrometre boyutundaki askida kati maddeleri igeren sulart siizebildikleri
bilinmektedir. Olgun bir midyenin 1 giinde 40-50 L arasinda su siizdiigii literatiirlerde
bildirilmistir. Gelisimlerine ve dolayisiyla et kalitesine etki eden en biiyiik faktor,

stizdiikleri suyun icerisindeki materyallerin bollugu ve besinsel 6zellikleridir. Bugiine
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kadar yapilmis ¢calismalar midyelerin 6zellikle filtrasyon becerileri ile sularin biyolojik

olarak iyilestirilmesinde bir arag olarak kullanilmasi {izerinedir.

Ozellikle balik kafeslerinin etrafinda balik yemi ve metabolize olmamis yemler su
kolonunda askidaki kat1 materyal olarak bulunurlar. Bu materyallerin besinsel igerigi
hayvansal ve bitkisel orjinlidir. Su icerisinde ¢6ziiniimii yiiksek olan materyaller olup
suda turbiditeyi arttirmaktadirlar. Midyeler bu turbiditeyi filtrasyon yetenekleri
sayesinde minimize ederler. Her ne kadar midyelerin fitoplankton tiirleri tizerinde
secicilik yaptiklari bilinse de, midyeler su kolonunda askida kati madde olarak bulunan
materyalleri filtre ederek besin olarak degerlendirebileceklerini kullanirlar ve
degerlendiremediklerini yalanci digki olarak sedimana birakirlar. Yapilan bu ¢alisma
ile midyelerin bolgede genel olarak dagilim gosterdigi alanin, kiyisal bolgeden ziyade
kafeslerde balik yetistiriciligi yapilan alanda yogun olarak bulundugu saha
calismalarimizda tespit edilmistir. Burada midyelerin asil amacinin, bdlgesel olarak
beslenme kabiliyetlerini en iyi noktada gergeklestirebilecekleri alanlari stratejik olarak

tercih ettikleri oldugu belirlenmistir.

Yapilan calisma sonucunda kafes bolgesindeki midyelerin biyokimyasal 6zellikleri
incelendiginde; Ozellikle hasat zamani olarak diisiiniilen yaz aylarinda proteince II.
istasyona nazaran daha diisiik oldugu ancak yag miktarinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bunun altinda yatan sebep ise sicakliga ve baliklarin metabolizma hizlarma
bagl olarak besin ihtiyaglarinin artmasi ile verilen yemin fazlaligidir. Balik yeminde
bulunan yag miktarinin yiiksek olmasimin nedeni, enerji korunumuna bagl olarak,
proteinleri koruyucu 6zelliginden dolayidir. Giintimiizde ekstriizyon teknolojisinin
balik yemlerinde uygulanmasina miiteakip, balik yemlerindeki yag oranlar
arttirtlmistir. Dogal olarak sisteme verilen besinlerin yag oranlari da artmis
bulunmaktadir. Yaptigimiz bu arastirmayla balik yemlerinden kaynakli etkenin

bolgedeki midyeler tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen tiim veriler 1s18inda, bolgesel siirdiiriilebilir su iriinleri yetistiriciligi
sektorii i¢in tiim biyoekolojik kosullar incelendiginde, midye yetistiriciliginin ¢alisma
alan1 olan Giilliikk Korfezi, Kazikli Liman’inda yapilmasi gerektigi ve bunun lilkemize

ekonomik kazanimlar saglayacagi elde edilen biyolojik verilerle dogrulanmistir.
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EKLER

Ek A.Deniz Uriinleri Yetistiriciliginde Su Kalite Kriterleri

Tiirler/Ozellikler| Cipura| Levrek | Orkinos | Mercan | Kalkan | Mersin.B.| Karides | Midye
Oksijen mg/It >4 >4 >5 >4 >3 >4 >5 >5
Tuzluluk %0 5-40 |5-40 12-40 15-40 |10-40 |0-20 15-35 10-37
Sicaklik (°C) 15-25 |10-25 |12-30 14-25 |10-25 |7-25 20-35 12-30
PH 6.5-8.5

Ser. CO2 mg/It 0.1-10

Amonyak 0.02- |0.02- |0.02-2.5|0.02-2.5|0.01- 0.01-0.02 | 0.01- 0.01-
NHsmg/It 25 |25 0.06 0.02 0.02
Amonyum mg/It |0.05-1.5

Nitrit(NO2) mg/lt | <0.5

Nitrat(NO3z) mg/lt | <40
Fosfat mg/It* <1
Silikat mg/It* 2-5
Demir mg/It* 0.5-1
Kiikiirt mg/1t* <1
Askidaki Kati 5-80
Md.

mg/It*

Hidro Karbonlar| <0.031
mg/I*

Turbitide NTU* | <29
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Ek A. (devam)

Fekal Koliform*

100 ml.de <1000
Klor mg/lt* <0.2
Toplam Civa 0.004-0.1
mg/It*
Kadmiyum <0.01
mg/It*
Kursun mg/It* | <0.1
Krom mg/It* <0.1
Arsenik mg/It* [0.1-1
Bakir mg/It* 0.025-0.1
Cinko mg/It* 0.03-0.1
PESTISITLER
DDT mg/It* <0.025
Aldrin mg/It* <0.004
Dieldrin mg/It* <0.003
2.4 DEP mg/It* <0.001
BHC mg/It* <0.04
Endrin mg/It* <0.08
Heptaklor mg/It* <0.03
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