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OZET

Acik Denizde Batirilmus Uzun Halat Sisteminde
Midye (Mytilus galloprovincialis, LLamarck 1819) Yetistiriciligi

Acik denizde batirllmis uzun halat sisteminde midye yetistiriciligi potansiyelinin
arastirllmas: amaciyla Sinop’ta birbirinin yedegi pozisyonunda iki adet uzun halat sistemi
kurulmustur. Derinligi 24-27m ve kiytya uzakligi 800m olan alanda kurulan sistemlerin capa
koordinatlar1, 1. sistemin Giineybati’da 41° 59 ~ 99 ”, Kuzeydogu’da 42° 00 * 01 ” olarak 2.
sistemin ise Giineybati’da 41° 59 91 7, Kuzeydogu’da 41° 59 ” 89 ” olarak belirlenmistir.

Arastirma Nisan 2008-Mayis 2009 ve Mayis 2009-Mayis 2010 tarihlerinde yavru toplama
(Deneme I) ve semirtme (Deneme II) olmak iizere iki asamada gerceklestirilmistir. Yavru toplama
calismasinda 24 adet 18mm c¢apinda polipropilen halat (A), 24 adet 18mm capinda yipratilmis ipek
orgii halat (polyester halat) (B), 21 adet 22mm capinda eski gemi halati bozmasi (C), 5 adet hamsi
agindan yapilmis yavru toplama halati (D), 5 adet 18mm capinda eski kullanilmis naylon halat (E)
ve 5 adet 18mm capinda piiskiillii polipropilen halat (F) olmak iizere 6 farkli halat tipi
kullanilmistir. Yavru toplama halatlar1 Nisan 2008’ de asilmis ve Mayis 2009’a kadar midye sayis1
ve bilylime takip edilmistir.

Mayis 2009°da yavru toplama halatlarindan yaris1 seyreltilmis (C) yaris1 seyreltilmemis (S)
olarak biiylimeye birakilmistir. Semirtme donemi boyunca, C ve S tipi halatlardaki midye sikliginin
biiylimeye etkisi arastirilmigtir. Ayrica midyelerin aylik olarak biiyiimelerinin takibinin yani sira
kondisyon faktorii, et verimi ve biyokimyasal (protein, yag, karbonhidrat, nem ve kiil) icerikleri
tespit edilmistir. Tiim deneme siiresinde aylik sicaklik, tuzluluk, toplam askida madde (TAM),
inorganik madde (IM), organik madde (OM), 151k gecirgenligi (IG) ve klorofil-a miktarlar:
Olciilmiigtiir.

Mayis 2009°da; A, B, C, D, E ve F tipi halatlarindaki midyelerin ortalama kabuk boylar
sirastyla 39.61+0.62mm, 35.45+0.61mm, 28.81+0.40mm, 33.84+0.51mm, 33.09+0.60 mm ve
34.02+0.52mm; ortalama canli agirliklart sirasiyla 65+0.22g, 4.47+0.35g, 2.37+0.09g, 3.74+0.16g,
3.15+0.60g ve 3.78+0.17g; halatlara yerlesen ortalama midye sayis1 sirasiyla 1030+35.12 adet/m,
1800+200 adet/m, 3450+125.83 adet/m, 1025+30.62 adet/m, 1916.67+83.33 adet/m ve 157575
adet/m bulunmugstur. Korelasyon matriksi sonug¢larina gore D tipi hari¢ diger tiim halat tiplerinde
sicaklik ile kabuk boyu artislar1 arasinda pozitif iliski bulunmustur (p<0.05). Yine A, B ve C tipi
yavru toplama halatlarindaki midyelerin aylik kabuk boyu artiglar1 ile aylik tuzluluk degisimleri
arasinda giiclii pozitif iligkinin varligi tespit edilirken (p<0.01) aylik TPM degerleri arasinda
negatif iliski tespit edilmistir (p<0.05).

Mayis 2010°da S ve C tipi halatlardaki midye boylar1 ve canli agirliklari sirasiyla
53.34+0.37mm ve 60.46+0.60mm, 13.11+0.26g ve 20.50+0.50g olarak bulunmustur Ayrica
hacimsel yas et iizerinden hesaplanan kondisyon faktorii %25.23-37.33 arasinda degismis ve
ortalama %?29.24+0.86 bulunmustur. Kuru et iizerinden hesaplanan kuru kondisyon faktorii ise
%4.17-5.71 arasinda degismis olup, ortalama %4.89+0.10 olarak bulunmustur. Et verimi %19.79-
29.04 arasinda degismis olup, ortalama %23.61+0.76 olarak bulunmustur. Ortalama karbonhidrat,
protein ve yag oram sirastyla %27.74+2.40, %57.68+2.15 ve %7.74+0.78 olarak tespit edilmistir.
Yapilan korelasyon analizine gore C tipi halattaki midyelerin canli agirligindaki artis ile OM
(mg/L) arasinda pozitif yonde zayif bir iliski tespit edilirken (p<0.05), S tipi halattaki midyelerin
canli agirligindaki artis ile OM (mg/L) arasinda pozitif yonde giiclii bir iliski tespit edilmistir
(p<0.01). Ayrica yag miktar ile sicaklik ve OM arasinda giiclii pozitif iligski (p<0.01) bulunurken,
protein ile karbonhidrat arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0.05).

Arastirma sonucunda, Karadeniz’de batirilmis uzun halat sisteminde midye yetistiriciligi
yavru toplama ve semirtme donemi acisindan degerlendirildiginde; ticari olarak Karadeniz’in
uygun bir alan olusturdugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Acik deniz, uzun halat sistemi, midye, Mytilus galloprovincialis, Karadeniz



ABSTRACT

Submerged Longline Mussel (Mytilus galloprovincialis, Lamarkc1819)
Culture System in Offshore

In this study, two longline systems were established in Sinop in order to determine
mussel culture potential in the submerged longline system. Depth of 24-27m and 800m
distance from the shore which was established in the coordinates of 41° 59 “ 99 ” at
southwest, 42° 00" 01 ” at northeast for the first system and 41° 59 ” 91” at southwest, 41° 59 *
89” at northeast for the second system. Experiment was practiced in two stages as spat
setlement from April 2008 (Experiment I) and fattening from May 2009 to May 2010
(Experiment II).

In the first experiment, six different type spat settlement rope were used as twenty-four
polypropylen ropes with 18mm diameter (A) and 18mm diameter timeworn silk rope (B), twenty-
one 22m diameter rope made from old ship (C), five collectors ropes made from old anchovy net
(D), 18mm diameter old used nylon ropes (E) and 18mm diameter tasseled polypropylen ropes (F).
The collectors were hung in April 2008 and growth and mussel density was follwed until May
2009. In the seond experiment, half of the spat collectors were grazed and stocked to nylon socks
(C) and other half of spat collectors not handled (S) in May 2009. The effects of mussel number on
S and C-type ropes was investigated for mussel growth in fattening period. In addition, montly
condition index, meat yield and bichemical content (protein, fat, carbonhydrate, moisture and ash)
was also determined. Temperature, salinity, total suspended matter, inorganic matter, organic
matter, turbidity and chlorophyll-a was measured to determine environmental parameters.

According to the type of A, B, C, D, E and F collectors, mean shell length were found as
39.61+0.62mm, 35.45+0.61mm, 28.81+0.40mm, 33.84+0.51mm, 33.09+0.60mm and
34.02+0.52mm; mean live weight were found as 65+0.22g, 4.47+0.35g, 2.37+0.09g, 3.74+0.16g,
3.15+£0.60g and 3.78+0.17g; mean mussel density 1030+35.12 individuals/m, 1800+200
individuals/m, 3450£125.83 individuals/m, 1025+30.62 individuals/m, 1916.67+83.33
individuals/m ve 1575475 individuals/m in May 2009, respectively. Correlation matrix results
showed that there was a positive relationship betweeen shell length increament of all type
collectors without D type and temperature (P<0.05). Hovewer shell length increament of A, B and
C type collectors had strong positive relationship with salinity (p<0.01) but negative relationship
with TPM  (p<0.05).

In May 2010, mean mussel length and live weigth in S and C type ropes were found as
53.34+0.37mm and 60.46+0.60mm, 13.11+£0.26g and 20.50 = 0.50g, respectively. Hovewer wet
meat volume condition index was found between %25.23-%37.33 and mean %29.24+0.86 while
dry meat conditon factor changed between %4.17-5.71 and found with a mean of %4.89+0.10.
Meat yield was found between %19.79-%29.04 and with a mean of %23.61+0.76. Mean
carbonhydrate, protein and lipid were obtained as %27.74+2.40, %57.68+2.15 and %7.74+0.78.
Organic matter (mg/L) was positively correlated increament mussel live weight in C and S-type
(p<0.05). Lipid had strong positive related with temperature and POM (p<0.01), while protein had
a negative relationship with carbonhydrate (p<0.05).

The average carbohydrate, protein and fat were determined as 27.74 + 2.40%, 57.68% +
2.15% and 7.74 £ 0.78, respectively. Increase in live weight of the mussels on S and C-type were
positiveley correlated with organic matter (mg/l) (p<0.05). 1n addition, Lipid had strong positive
relationship with temperature and POM (p<0.01), while protein had a negative relationship with
carbonhydrate (p<0.05).

Results showed that Black sea has a favourable conditions for spat settlement, growth and
commercial mussel farming can be encouraged in Black sea.

Key Words: Offshore, longline system, mussel, Mytilus galloprovincialis, Blacksea
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TESEKKUR

Yapilan tez calismasinda bilgisi ve tecriibesiyle bana yol gosteren Danigman
Hocam Sayin Prof. Dr. Sedat KARAYUCEL e, arastirmam siiresince yasadigim yogunluk
ve gerginlige karsi gosterdikleri sabir ve destek icin sevgili esim Sahin’e, biricik kizim
Azra’ya, canim anneme ve kardeslerime sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica bana her konuda
yardimlariyla destek olan c¢ok sevdigim arkadasim Doktora oOgrencisi Saniye Tiirk
CULHA’ya, balik adam arkadaslarim yiiksek lisans &grencileri Bora EYUBOGLU ve
Recep OZTURK’e, deniz orneklemeleri sirasinda teknedeki goniilden yardimlarindan
dolay1 Ismail KARAKAN’a, Murat YILMAZER ‘e ve Ali GORDUK e ayrica laboratuar
ve deniz ¢aligmalalarinda bana yardimci olan lisans 6grencisi Bedriye YILMAZ’a ve diger
lisans 0grencilerine tesekkiir ederim.

Bu tez TUBITAK tarafindan desteklenen “Ac¢ik Denizde Batirilmis Uzun Halat
Sisteminde Midye (Mytilus galloprovicialis Lamarck, 1819) Yetistiriciligi” isimli proje
kapsaminda yiiriitiilmiistiir. TUBITAK a desteklerinden dolay1 ayrica tesekkiir ederim.
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inorganik madde (IM), yiizde organik madde ve klorofil-a
(Kl-a) degerleri
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agirlik, agirlikca oransal biiyiime (AOB), agirlik¢a spesifik
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spesifik biliyime oran;; D-BSBO, D tipi halattaki
midyelerin boyca spesifik biiylime orani; E-BSBO, E tipi
halattaki midyelerin boyca spesifik biiyiime orani; F-
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A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarindaki
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A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarinda aylara
gore bir metre halata diisen midye sayilar1 (+sh)

A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarinda aylara
gore cm”’ye diisen midye sayilarinin (+sh)

Mayis 2009- Mayis 2010 doneminde deniz suyunda
Olciilen aylik sicaklik (S), tuzluluk (T), 151k gecirenligi
(IG), toplam askida madde (TAM), organik madde (OM),
inorganik madde (IM), yiizde organik madde ve klorofil-a
(Kl-a) degerleri

Seyreltilmemis halattaki (S tipi) midyelerin aylik olarak
Olciilen ortalama kabuk boylari, boyca oransal biiyiime
(BOB) degerleri, boyca spesifik biiylime oran1 (BSBO),
ortalama canli agirligi, agirlik¢a oransal biiyiime (AOB)
degerleri ve agirlikca spesifik biiyiime oran1 (ASBO)
degerleri

Seyreltilmis halattaki (C tipi) midyelerin aylik olarak
Olciilen ortalama kabuk boylari, boyca oransal biiyiime
(BOB), boyca spesifik biiylime oram1 (BSBO), ortalama
canli agirhigi, agirlikca oransal biiylime (AOB) ve agirlikca
spesifik biiyiime oran1 (ASBO) degerleri

Seyreltilmemis (S) ve seyreltilmis (C) halatlardaki
midyelerin boyca ve agirlik¢a spesifik bilyiime oranlari, et
agirhigr (g), kabuk agirhigr (g) ve cevresel faktorler
arasindaki korelasyon matriksi: S-BSBO, S tipi halattaki
midyelerin boyca spesifik biiyiime orani; C-BSBO, C tipi
halattaki midyelerin boyca spesifik biiyiime orani; S-
ASBO, S tipi halattaki midyelerin agirlikca spesifik
biiyime orani; C-ASBO, C tipi halattaki midyelerin
agirlik¢a spesifik biiylime orani; KA, kabuk agirligi; EA,
et agirhigy; S, sicaklik; T, tuzluluk; IG, Isik Gegirgenligi;
TAM, toplam askida madde; OM, organik madde; M,
inorganik madde; OM (%), yiizde organik madde; Kl-a,
klorofil-a

S ve C tipi halatlardaki midyelerin deneme bas1 ve
sonunda Olciilen kabuk boylar1 ve toplam boy artisi
miktarlar1

S ve C tipi halatlardaki midyelerin deneme basinda ve
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sonunda Olciilen canli agirliklar1 ve toplam artis miktarlari

Midyelerin et agiwhigmin ve kabuk agirhginin ayhk
degisimi

S ve C tipi yetistiricilik halatlarindaki metre basina diisen
ortalama midye sayis1 (+sh)

S ve C tipi yetistirme tiplerindeki midyelerin aylik ve
kiimiilatif kayip miktarlar1

S ve C tipi halatlarda metre basina diisen aylik ortalama
tiriin miktarlar:

Midyelerde ortalama hacimsel yas et kondisyon faktorii
(HKF), kuru et kondisyon faktorii (KKF) ve et veriminin
(£sh) aylara gore dagilimi

Midyelerin et verimi (%), hacimsel yas et kondisyon
faktorii (%), kuru et kondisyon faktorii (%),ve cevresel
faktorler arasindaki korelasyon matriksi: EV, et verimi;
HKF, hacimsel yas et kondisyon faktorii; KKF, kuru et
kondisyon faktorii; S, sicaklik; T, tuzluluk; IG, 151k
gecirgenligi; TAM, toplam askida madde; OM, organik
madde; 1M, inorganik madde; OM (%),yiizde organik
madde; Kl-a, klorofil-a

Midyelerde aylik olarak Olciilen ortalama %kuru madde,
kuru madde miktar1, nem, %kiil, kiil miktari, yag, protein
ve karbonhidrat degerleri

Cevresel faktorler ile midyelerin nem, kiil protein, yag,
karbonhidrat ve arasindaki korelasyon matriksi: S,
sicaklik; T, tuzluluk; IG, Isik Gegirgenligi; TAM, toplam
askida madde; OM, partikiil organik madde; M, partikiil
inorganik madde; OM (%), yiizde organik madde; Kl-a,
klorofil-a; Pro, protein
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EK 6.

EKLER LiSTESI

Diinya capinda agik deniz yetistiriciliginin yapildig:
mevcut yerler ve durumlar: (Skladany ve ark. 2007)

2004-2008 yillar1 arasinda midye yetistiriciligi yapan
tilkelerin kitalar bazinda midye yetistiriciligi miktar (ton)
ve degerleri (US dolar) (FAO/Fishstat Plus, 2010).

Ulkelere gore midye yetistiriciligi yontemleri (Gosling,
1992)

Kabuklu Su Uriinlerinin Yetistigi Sulara Iliskin Kalite
Standartlar1 Hakkinda Teblig

Yetistiricilik yapilacak bolgenin c¢ift kabuklu yumusakca
yetistiriciliginde uygun olup olmadiginmn belirlemede
yardimci sorular (Laing ve Spencer, 1997)

Acik denizde midye yetistiriciligi iiretim dongiisii semasi
(Danioux ve ark., 2000)
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SIMGELER ve KISALTMALAR LiSTESI

SIMGELER

um Mikronometre
cm Santimetre
cm’ Santimetrekare
g Gram

kg Kilogram

L Litre

mL Mililitre

m Metre

mm Milimetre

mg Miligram

ug Mikrogram
rpm Devir sayisi
°C Santigrat Derece
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KISALTMALAR

A tipi 18 mm capinda polipropilen halat

AOB Agirlikca oransal biiylime

ASBO Agirlikca spesifik biiyiime orani

B tipi 18 mm capinda yipratilmis ipek orgii halat
BOB Boyca oransa biiylime

BSBO Boyca spesifik biiyiime orani

C tipi 22 mm c¢apinda eski gemi halat1 bozmasi
C tipi Seyreltilmis halat

D tipi Hamsi agindan yapilmis yavru toplama halati
E tip1 18 mm capinda eski kullanilmis naylon halat
EV Et verimi

F tipi 18 mm c¢apinda piiskiillii polipropilen halat
HKF Hacimsel yas et kondisyon faktorii

KA Kabuk agirhigi

KKF Kuru et kondisyon faktorii

Kl-a Klorofil-a

M Inorganik Madde

OM Organik Madde

IG Isik gecirgenligi (Seki Diski derinligi)

Pro Protein

S tipi Seyreltilmemis halat

S Sicaklik

T Tuzluluk

TAM Toplam Askida Madde
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinma, cevresel kirlilik ve asir1 avlanma dogal su iriinleri stoklarinin
azalmasina sebep olarak avciliktan elde edilen iriin oranim diisiirmektedir. Bu da
yetistiricilikten elde edilen iiretimi artrma zorunlulugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bununla
birlikte, son yillarda konuyla ilgili yapilan arastirmalara, gozlemlere ve tahminlere gore
kiy1 kesimlerde yapilan su iirtinleri yetistiriciliginin 6niimiizdeki yillarda artacagi ve talebi
karsilayamayacag ileri siiriilmektedir. Ozetle, mevcut yetistiricilik alanlarin1 genisletmek,
birim alandan daha fazla (6zellikle acik deniz kosullarinda iiretim) ve daha kaliteli iiriin
(yetistirilen tiirlerin 1slah1 ve yem materyallerinin gelistirilmesi) elde etmek gerekmektedir.
Boylece kiy1 oOtesi yetistiricilik ortamlarinda yapilan su iiriinleri yetistiriciligi soruna
yonelik ¢oziimlerden biri olarak degerlendirilmektedir (Brigolin, 2006; Langan, 2008;
Brenner, 2009). Giiniimiizde, konuya olan ilginin artmasi, acik denizde yetistiricilik
caligmalarinin hem ticari hem de deneysel boyutta artisina sebep olmustur (Ek 1).

Diinya su iriinleri yetistiriciligi tiretiminin %2.38’ini midye yetistiriciliginden elde
edilen iirlin olusturmaktadir (FAO/Fishstat Plus, 2010). Midye yetistiriciligin diger su
tiriinleri yetistiriciliklerine gore sahip oldugu avantajlar (yem giderlerinin olmamasi, iiriin
performansi artirmak i¢in ilag veya giibreye gereksinim duyulmamasi, yetistiriciliginde
sadece sistem kurulum ve bakim giderlerini olmasi, yilizde yiiz biyolojik besin olarak
degerlendirilmesi vs.) géz Oniine alindiginda bu oranin yildan yila artmaya devam edecegi
tahmin edilmektedir. Ayrica midyenin acik denizde su iiriinleri yetistiriciligine en uygun
adaylardan biri olarak goriilmesi yetistiriciligine ivme kazandirmaktadir. Midye
yetistiriciliginde ©Onde olan iilkelerin yaptig1 acik deniz c¢aligmalarindan elde edilen
bulgular, midyelerin acik deniz kosullarinda biiylime orani, et kalitesi ve sagliginin
miikemmel sonuglar verdigini gostermektedir (Langan, 2000; Langan ve Horton, 2003;
Buck, 2007a; Brenner, 2009; Brenner ve ark., 2009; Lado-Insua ve ark., 2009; Brenner ve
Buck., 2010). Bu bilgiler 15181nda midye yetistiriciliginde s6z sahibi olan tilkelerde bulunan
midye ciftliklerinin mevcut sistemlerini kiy1 otesine tasidigi bildirilmektedir (Brenner,
2009).

Tiim diinyada gelisen bu sektore paralel olarak Tiirkiye’de de son yillarda kiy1 6tesi
sistemlerde balik yetistiriciligi hiz kazanmistir. Fakat midye yetistiriciligi hakkinda yeterli
bilgi ve tecrilbeye sahip olunmamasi nedeniyle, 1993 yilinda 2 adet olan midye
yetistiriciligi yapan isletme sayis1 17 yil sonrasinda da degismemistir (TUIK, 2010).

Sonug olarak, iilke yatirimcilarin midye ve yetistiriciligi hakkinda bilgilendirilmesi
mevcut potansiyelin kullanilmasini saglayabilir. Bu yolla midye ciftliklerinin artirilmasi ve
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acik deniz firsatlarmin  degerlendirilmesi  saglanmalidir. Ac¢ik denizde midye

yetistiriciliginin yayginlastirilmasinin sonucu elde edilebilecek kazanimlar asagidaki gibi

ongoriilebilir:

Cevre ile uyumlu gelir getirici bir faaliyet olarak goriilen agik deniz midye
ciftliklerinin yayginlastirilmasi, verimliginin ve ¢esitliliginin artmasina, dolayisiyla
ekonomik ve sosyal gelisime katki saglayacaktir.

Midyenin Avrupa’da talebi hazir bir iiriin olmasi, yetistiricilik asamasidaki pazar
kaygismi ortadan kaldirmaktadir.

Kiy1 6tesi sistemde yetistiricilik kiyisal alan kullanicilari ile ¢atismalar: ve gevresel
etki endiselerini azaltirken iiretim kapasitesini ve verimi artiracaktir. Boylece var
olan potansiyelin iiretime doniistiiriilmesiyle iilke balik¢iliginin ekonomiye
katkilar1 da ¢ogalacaktir.

Midye yetistiriciligi, insan ve ¢evre sagligi agisindan en akile1 yol ve secenek
oldugu bircok arastiricinin ortak goriisii olarak ifade edilmistir (DPT, 2007).
Cevreye dost bir yetistiricilik sistemi olarak tanimlanan midye yetistiriciligi hem
acisindan

Karadeniz’de kaydedilen midye popiilasyonundaki diisiis degerlendirildiginde,
midye yetistiriciliginin yayginlastirilmas1 ile yetistiricilik halatlarindaki anag
midyelerin ekosistemin devaminda onemli bir rol oynayabilecegi ve midyeye olan
talebin yetistiricilikten saglanarak dogal stoklar iizerindeki baskiy1 azaltacagi
ongoriilmektedir.

Giiniimiizde ekonomik sebeplerden dolayr halk yeterince hayvansal protein
alamamaktadir. Midye, sahip oldugu yiiksek protein seviyesi ile iilke halkinin ucuz
ve yiliksek oranda proteine sahip bir besin maddesi tiikketmesine olanak
saglayacaktir.

Ulke niifusunun hizla artmasi daha fazla istihdam sorunu yaratmaktadir. Artacak
midye ciftlikleri ile yeni is sahalar1 kurulacaktir.

Artan midye ihracat1 sayesinde iilke ekonomisine katkida bulunulabilir.

Acik denizde batirilmis uzun halat sisteminde, midye yetistiriciliginin

Karadeniz’de denemek projenin ana amacini olusturmaktadir. Calismada kullanilan uzun

halat sistemi, Sinop ag¢iklarinda, acik denizin sert hava kosullarina sahip yaklasik 24-27 m

derinlikteki bolgede, su yiizeyinin 10 m altinda olarak tasarlanmistir. Yapilan calisma;



Karadeniz’in sert hava kosullarina uygun bir sistem denemesini, a¢ik denizdeki yavru
midye potansiyelinin degerlendirilmesini, farkli tipteki yavru toplama halatlarina midye
tutunma oraninin belirlenmesini, midyelerin biiylimesini, et veriminin tespit edilmesini ve
midyelerin biyokimyasal i¢eriginin analizi konularmi kapsamaktadir.

Yetistiricilikte 6nde gelen tiim diinya iilkelerinde, midye yetistiriciligi sektOriiniin
acik denize kaymasi ve Tiirkiye’de acik deniz sartlarinda konuyla ilgili hem biyolojik hem
de teknik agidan hi¢ calisma yapilmamis olmasi konunun Onemini vurgulamaktadir.
Karadeniz sartlarinda, midye yetistiricilifinde yavru toplama potansiyelini belirlemek,
midyelrede biiylime performansini, biyokimyasal icerigini tespit etmek ise tezin ana

amacini olusturmaktadir.

1.1. Diinyada Midye Yetistiriciligi ve Acik Deniz Firsatlar

Midye yetistiriciliginde, balik yetistiriciliginin aksine iiriin performansini artirmak
icin herhangi bir giibre veya yemlemeye gerek olmamaktadir. Midyelerin suyu siizerek

beslenmeleri, yiizde yiiz organik besin olarak kabul edilmelerini saglamistir.

Midyeler, yiikksek yumurta verimlilikleri, planktonik larval ve beslenme 6zellikleri
ile diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan ¢ift kabuklu yumusakgalardan biridir (McNevin,
2006). Diinyada yetistiricilik yolu ile saglanan yaklasik 68.348.943 ton su iiriinlerinin
icerisinden 1.624.727 tonluk miktar midye yetistiriciliginden elde edilmektedir. 2008
yilinda toplam midye iiretimi 1.711.351 ton olup iiretimin %95°’1 yetistiricilikten %5’1
avciliktan elde edilmektedir (FAO/Fishstat, 2010). Son 20 yilda yetistiriciligi %55 artarak
1.625 bin tona ulagirken avcilik miktar1 %65 azalarak 87 bin tona gerilemistir (Sekil
1.1.1.).
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Sekil 1.1.1. Diinyada midye yetistiriciliginden ve avciligindan elde edilen iiretim
miktarlariin 2000-2008 yillar1 arasindaki degisimi (FAO/Fishstat, 2010)

Diinya capinda midye yetistiriciligi, basta Asya tilkeleri olmak tizere Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu elli ii¢ iilkede yapilmaktadir (FAO/Fishstat Plus, 2010). Midye
yetistiriciliginde onde gelen on iilke swrasiyla Cin, Tayland, Sili, Ispanya, Yeni Zelanda,
Fransa, Kuzey ve Giiney Kore, Italya, Irlanda ve Hollanda (Cizelge 1.1.1.)’dir. Diinyada
farkli cografik bolgelerde, Mytilus galloprovincialis, Mytilus edulis, Perna canaliculus,
Perna viridis, Mytilus chilensis olmak {lizere farkli midye tiirleri yetistirilmektedir.

Yetistiriciligi en yaygin yapilan tiir ise Mytilus edulis olarak bildirilmketedir (Ek 2).

Cizelge 1.1.1. 2005-2008 yillar1 arasinda diinyada midye yetistiriciliginde ilk 10 iilke ve
iretim miktarlar1 (ton) (FAO/Fishstat Plus, 2010)

2005 2006 2007 2008
Cin 675.428 652.402 448.667 479.902
Tayland 270677 272901 228249 243821
Sili 89.139 128.465 155.173 189.331
Ispanya 158166 228830 209633 180.265
Yeni Zelanda 95.000 97.000 99.500 100.100
Fransa 71.220 72.698 72.760 72.760
Kore 43.953 81.617 98.121 67.442
Italya 63.577 61.928 58.479 61.200
[rlanda 38.265 33.243 37.435 37.500
Hollanda 59.500 31.300 43.731 36.082
Kanada 22.842 23.774 23.872 20.006



Giiniimiizde midye ciftlikleri genellikle kiyisal korunakli alanlarda yer aldig:
bildirilmektedir (Burbridge ve ark. 2001). Kiyilarda yapilan yetistiricilikte her ne kadar
ulasim kolay olsa da hassas cevresel kosullar maksimum biyolojik kapasiteyi
kisitlamaktadir. Uretim miktar1 arttirilmak istendiginde, ortamda yeterli potansiyelin
olmayisi, evsel ve endiistriyel kirlilikten kaynaklanan oliimlerin gerceklesmesi, mevcut
yetistiricilik alaninda ortami yenileyebilecek yeterli akintinin olmayis1 gibi bir¢ok
riskle karsilasilabilmektedir. Sektoriin gelismesini, ¢cevresel endiseler, sosyal muhalefet
ve bolgesel turizm faaliyetleri gibi durumlar engelleyebilmektedir. Bu gibi zorluklarin
cikmasi yetistiricilikten elde edilen iiriiniin talebi karsilayacak yeterlilikte artmamasina
neden olmaktadir. Kiyisal bolgelerde yapilan iiretimde yavru midye teminindeki
istikrarsizlik, her yil elde edilen iiretim miktarinda dalgalanmaya yol agmaktadir.
Avrupa’da siirekli artma egiliminde olan midye talebine karsin yillara gore yetistiricilik
miktar1 duragan kalmakta ya da diismektedir. Avrupa’da midye iiretimine en fazla katki
saglayan Ispanya, Fransa, Italya ve Hollanda yavru toplamada yasadiklar1 diizensizlik
sonucu iiretimlerini artiramamislardir (Holmyard, 2008). Siirekli artan tiiketici talebine
ragmen, Avrupa’daki yetistiricilik miktar1 1998 yilinda 603.000 ton olarak
gerceklesirken 2008 yilinda 455.000 tona diismiistiir (FAO/Fishstat Plus, 2010). Sonug
olarak, kiyr Otesi midye yetistiricilik sistemleri, artan talebin karsilanmasinda bir
¢Oziim olarak ongoriilmektedir.

Giiniimiizde ac¢ik denizde midye iiretim ciftlikleri Japonya, Amerika ve Yeni
Zelanda’da ticari boyutta iiretim yapmasmna ragmen Almanya’da deneme asamasinda
bulunmaktadir (Skladany ve ark. 2007).

Yapilan agik deniz midye yetistiriciligi ¢calismalarindan elde edilen bulgular, agik
denizin kiyisal bolgeye gore toksik alg, bakteri, viriis gibi zararli organizmalar:
barindirmadig (veya tolere edebilecek sinirda bulundurdugunu) bu nedenle acik denizde
yetistirilen midyelerin tiiketim i¢in daha giivenilir oldugu belirtilmektedir (Brenner ve ark.,
2009). Ayrica acik deniz sistemlerinde yetistirilen iriinlerin kiyisal bdlgelerde
yetisenlere oranla daha yiiksek biiylime oranmna ve et verimine sahip oldugu, bu
durumu ortamin daha az stres yaratici etkiye sahip olmasi ve su sirkiilasyon seviyesinin
1yl olmasiyla iligkilendirilebilecegi ag¢iklanmaktadir (Langan, 2000; Langan ve Horton,
2003; Holmyard, 2008, Brenner, 2009).

Basta Avrupa iilkeleri olmak {iizere diinyanin bir¢ok iilkesinde su iiriinleri
pazarinda hazir bir yere sahip olan midyenin, a¢ik denizin temiz sularinda yetistirilmesi

pazardaki imajin1 ve degerini artirmaktadir. Ticari agidan bakildiginda ise yetistiriciligi
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son derece karhidir. Tiim bu avantajlarinin yaninda kurulacak sistemin giivenirliligini ve
kullanilacak materyallerin saglamligini garanti altina almak, maliyetin yiiksek olmasina
neden olmaktadir. Fakat dezavantajlarinin yaninda avantajlar1 goz oniine alindiginda elde

edilebilecek kar daha cazip goriinmektedir (Danioux ve ark., 2000).

1.2. Tiirkiye Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Midye Yetistiriciligi Potansiyeli

Cografi sartlar1 ve iklimiyle su iriinleri iiretimine ¢ok uygun olan iilkemiz, diinya
su Uriinleri tiretimi icinde avcilik ile yapilan tiretimin %0.54’linii, yetistiricilik ile yapilan
tiretimin %0.22’sini karsilamaktadir (FAO/Fishstat Plus, 2010).

Su Uriinleri Miiktesebat1 Uyum Merkezi'nin 2007 yilinda yayinladigi rapora gore
Tiirkiye’de su triinleri yetistiricilik sektorii, Avrupa’nin en hizli biiyliyen yetistiricilik
sektorii olmustur.

Yetistiricilik yoluyla elde edilen toplam 158.729 ton su iiriinleri tiretiminin 80.886
tonu (%51) alabalik (i¢ su ve deniz), 46.553 tonu (%30) levrek, 28.362 tonu (%18) ¢ipura,
591 tonu (%0.4) sazan ve 89 tonu (%0.05) midyeden olusmaktadir (TUIK, 2010).

Tiirkiye’de toplam su iiriinleri iretimi 2009 yilinda 623.191 ton oldugu, bunun
44.499 tonunu cift kabuklu yumusakcalarin olusturdugu bildirilmektedir. Cift kabuklu
yumusakca iiretiminin %98’1 avciliktan elde edilmektedir Avciligmin yapildigr baslica
bolge Karadeniz Bolgesi olmakla beraber 2007-2009 yillar1 arasinda midye (Mytilus
galloprovincialis) tiiriine ait avcilik kaydinda %32’hk bir azalma kaydedilmistir (TUIK,
2010). Bu durumun, dogal midye yataklar: tizerindeki asir1 avlanmadan ve Karadeniz’de
yaygin olarak bulunan deniz salyangozunun (Rapana venosa) baslica besinini midyelerin
olusturmasindan kaynaklanig: tahmin edilmektedir.

I¢ pazarda kabuklu yumusakcaya talebin az olmasi, bu tiirlerin yetistiricili§inin
gelisememesine sebep olmustur. AB iilkeleri basta olmak iizere hazir bir pazara sahip olan
kabuklu yumusakg¢a tiirlerinden sadece Akdeniz midyesinin yetistiriciligi yapilmaktadir

(Cizelge 1.2.1.).



Cizelge 1.2.1. TUIK (2010)’e gore 2005-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye denizlerinde
tiretilen cift kabuklu yumusakca tiirlerinin tiretim miktarlari, (ton)

Avcihk 2005 2006 2007 2008 2009
Istiridye (Ostrea edulis) 105 31 31 13 -
Beyaz Kum Midyesi (Chamelea gallina) - 48344 47215 36896 24574

Akdeniz Midyesi (Mytilus galloprovincialis)

Killi Midye (Modiolus barbatus) 9234 1493 342 6261

Kidonya (Venus verrucosa) - - 73 1 11

Akivades (Kum midyesi) (Tapes decussatus) 10 847 1266 1334 1255 68

Tarak (Venus mercenaria) 259 30 - - -
Yetistiricilik

Midye (Mytilus galloprovincialis) 1500 1545 1 100 196 89

[zmir’de Camliyem Besicilik A.S. ve Canakkale’de Istanbul Su Uriinleri Ltd. S. Ama

kayith olmak iizere iki midye yetistiriciligi yapan isletme bulunmaktadir.

Akbulut ve ark., (2009), Devlet Istatistik Enstitiisii ve Tarim ve Koy Isleri Bakanlhigi,
Tarmmsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii’niin 1972-2006 yillarini kapsayan iiretim
verilerini degerlendirerek, Karadeniz Bolgesi’ndeki yetistiriciligin tarihi gelisimini
incelemisler ve Karadeniz Bolgesi’'nde 2030 yilina kadarki gelecek iiretim yansimasini
cikarmiglardir. Yaptiklar1 gelecek projeksiyonunda, bolgedeki mevcut iiretimin 2020
yilinda 25.000 ton ve 2030 yilinda ise 29.000 ton olacagini tahmin etmislerdir.

Karadeniz’in hidrolojik yapist midye yetistiriciligine ¢cok uygundur. Buna ragmen
midye tiiketim aliskanligi yaygin olmadigindan ve iilkede iiretimi yapilan tiirlerin
tercihinde daha cok yerel talep dikkate alindigindan gereken ilgiyi gormemistir. Oysa
Karadeniz’in mevcut performansini degerlendiren kiy: tilkeleri midye ciftligi kapasitelerini
gelistirerek ihracat miktarlarini artirmislardir. Kardeniz’e kiy1 veren Bulgaristan’da iki adet
midye ciftligi bulunmaktadir. Bunlardan biri 1993 yilinda kurulan ve sallarda yetistiricilik
sistemini kullanan Dalboka Ltd. Sirketine ait midye ciftligidir. Ikincisi 2009 yilinin
sonunda “Bulgarian-Irish Black Sea Shells Ltd. Company” tarafindan kurulmus ve yillik
tiretimin 3.500 ton’dur. Karadeniz kiyisinda kurulan bu tesisin Avrupa’nin en biiyiik midye
ciftligi oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2010a; Anonim, 2010b). Karadeniz’e sinir1 olan
Bulgaristan, Romanya, Ukrayna ve Rusya Federasyonu gibi iilkelerde yapilan balik¢ilik



faaliyetleri goz Oniine alindiginda, deniz kafeslerinde gokkusagi alabaligi ve levrek
biiylitmenin yaninda Karadeniz’in su kalitesi ve plankton yapisi yoniinden midye
yetistiriciligine ¢ok uygun oldugu goriilmektedir.

Bunun yanimda, Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda kapali ve korunakli alanlari
oldukca azdiwr. Bu nedenle, denizdeki mevcut midye yetistiriciligi potansiyelinin
maksimum verimlilikte kullanilabilmesi i¢in en uygun yetistiricilik sistemlerinin kiy1 6tesi

sistemler olacag diisiiniilmektedir.

1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Midye Pazarmin Durumu

Diinya ¢apinda, midyeye olan taleple beraber ihracat degerleride artmaktadir. FAO
(2006)’a gore cift kabuklu yumusacalar i¢cinde midye en yiiksek ihracat oranina sahip
tirdiir (Sekil 1.3.1.).

O abalon Oistiridye M midye tarak

p—
9} [\
| |

e
h
|

Ihracat Miktari (%)
1
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Sekil 1.3.1. Diinya capinda ¢ift kabuklu yumusakc¢alarin ihracat degisimleri (FAO, 2006)

o

Asya kitasindaki iilkelerde, basta Giineydogu ve Uzak dogu iilkeleri olmak iizere
midyeye olan talepte artis goriilmektedir. Bolgedeki midyelerin ¢ogunlugu ise Yeni
Zelanda’dan ithal edilmektedir. Cin, diinyanin en biiyiikk midye ireticisi olup iiretiminin
cogunu i¢ pazara sunmaktadir. Toplam su iiriinleri ihracati i¢inde midyenin payinin %3
oldugu bildirilmektedir. Bununla beraber Cin, 0zellikle katering sirketlerinin (6zellikle
restoranlar ve oteller) talebi dogrultusunda Giiney Kore, Yeni Zelanda, Amerika ve
Kanada’dan degeri daha yiliksek midye ithal etmektedir (Pawiro, 2009).

Fransa, ispanya, Hollanda, italya ve Almanya Avrupa’daki en biiyiik midye
pazarlarmi olusturmaktadir. Bolgede midye ithalatinin %83’ii AB iilkelerinden olmakla
beraber %17°1ik kismu Sili ve Yeni Zelanda gibi gelismekte olan iilkelerden yapilmaktadir
(Ranninger, 2005). AB iilkelerine en fazla midye ihrac eden iilkeler Hollanda, irlanda,

Ispanya ve Danimarka olup en fazla midye ithal eden iilke Fransa’dir (Pawiro, 2009).
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Ulkede, baslica ihracat pazarmi su iiriinleri tiiketiminin ¢ok fazla oldugu gelismis
lilkeler olusturmaktadir. Yunanistan, Italya, ispanya, Hollanda, Almanya ve Fransa ihracat
pazarmin %357 sini olusturmaktadir. Kabuklu ve yumusakc¢a tiiketim oran1 diinya
ortalamasinin iistiinde olan basta Fransa, Ispanya ve Japonya olmak iizere bu iilkeler uzun
yillardan beri Tiirkiye’den iiriin ithal etmektedirler. Tiim diinyada kabuklu ve yumusakca
pazarinin ¢ok hizl gelismesi ile 2008 yilinda Tiirkiye 45 milyon dolarhik ihracat yapmistir
(Civaner, 2009). ihrag edilen baslica ¢ift kabuklu yumusakcalar, Akdeniz midyesi, killi
midye, akivades, istiridye, kum midyesi, tas midyesi’dir (Bascmar, 2007). Cesitli
bolgelerde, denizden toplanarak ihracati yapilan bu canlilarin icinden sadece Akdeniz
midyesinin (Mytilus galloprovincialis) yetistiriciligi yapilmaktadir.

Giintimiizde, Tiirkiye’de diinya mutfag: iizerine calisan ticari isletmelerin midyeyi
de iirtin yelpazelerine almalar1 ve iilkede yapilan midye kiiltiiri denemelerinin reklam
niteligi tagimasi yerel talebi giin gectikge artrmaktadir. Bunun yanmda basta Italya,
Ispanya, Yunanistan olmak iizere Avrupa iilkelerinde bolca tiiketilen midye pazari hazir bir
iirtindiir. Ulkede, ihracat potansiyeli son derece yiiksek olan c¢ift kabuklu yumusakga
tiretiminin %96’sinin avcilik yoluyla elde edilmesi, iiretimi dogal sartlara baglamaktadir.
Dogal kosullara bagh olarak degisen iiretim miktari iilke i¢in istikrarli bir ekonomik girdi
sansin1 elemine etmektedir. Bu durumda mevcut potansiyelin yetistiricilik yoluyla
degerlendirilmesi hem istikrarli bir ihracat degerine hem de elde edilen iiriinii katbekat

katlayarak iilke icin yliksek bir ekonomik kazanima yol agacaktir.



2. GENEL BIiLGILER ve LITERATUR OZETi

2.1. Mytilus galloprovincialis’in Sistematigi ve Diinya Uzerindeki Dagilim

Filum: Mollusca
Smif: Bivalvia
Altsmif: Lamellibranchia
Alttakim: Pteriomorpha
Takim: Mytilida
Aile: Mytilidae
Cins: Mytilus
Tiir: Mytilus galloprovincialis, Lamark, 1819

Midyeler, Mollusca filum’unun Bivalvia smifina dahildirler. Mytilus cinsine ait
olan midyeler tiim diinya denizlerine yayilmislardir. Genel olarak Mytilus galloprovincialis
tirtinin  Akdeniz kokenli oldugu belirtilmektedir. Ayrica bu tiir, Akdeniz’in kuzey
kiyilarinda, Iberian Peninsula’da ve Ingiliz (British) adalarinin kuzeyinde bulundugu
bildirilmistir. {leri teknolojik tekniklerin kullanimiyla yapilan arastirmalarda,
Kalifornya’nin Giiney sularinda, Japonya’da, Hong Kong’da, Cin ve Kore kiyilarinda,
Avusturalya’nin bati kiyilarinda, Tazmanya’da, Yeni Zellanda’da, Giiney Afrika’da
rastlandig1 bildirilmistir (Gosling, 1992). Ayrica bu tiir Tiirkiye’nin tiim denizlerinde
bulunmaktadir (Kumlu, 2001) (Sekil 2.1.1.).

9° q._

i |
ht | B Mvtibas edulis

B Mytilus trossubs

| Mlytibas galloprovincialis

="

m_% :

L

Sekil 2.1.1. Mytilus galloprovincialis Avrupa sularinda dagilimi (Beaumont ve ark, 2004)
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2.2. Midyenin Biyolojisi ve Ekolojisi

Midyeler distan bakildiginda kabuklar1 6n (anterior), arka (posteridr), ventral ve

dorsal kenar olmak iizere dort kisim ayri edilir (Sekil 2.2.1.).

(a) (b)
Sekil 2.2.1. Midyenin kabugunun dis (a) ve i¢ goriiniisii (b) (orijinal)

On kenar cok kisa olup kabuklar burada birbirlerine baglidir. Onden arkaya dogru
diiz bir yapiya sahip olan ventral kenar bisus iplikciklerinin ¢iktig1 kenardir. Midyenin sirt
kismint dorsal kenar1 olusturur ve kavisilidir. Posterior kenar ise midye kabuklarmin
acildigi kisma denir. Anterior-dorsal kenarda kabuklarin birbirine bagli durmasini saglayan
ligament yer alir. Ligament iki kabuk arasinda diiz bir oluk icersindedir. Ligament
kabuklarm kapama kaslarimin uyguladigi kapama kuvvetlerinin tersi yonde bir kuvvete
sahiptir (Uysal, 1970). Kabuklar kapandiginda bisus iplik¢iklerinin ¢iktig1 kisimdan iceri
su veya istenmeyen maddenin girmesini engellerler. Olen midyede kaslar kasilma
kuvvetini kaybettiklerinden ligamentin aksi yondeki elastikiyetinden dolay1 kabuklar ag¢ik
kalir (Gosling, 1992).

Midyeler suyu filtre ederek beslenen organizmalardir. Beslenmeleri yoluyla
ortamdaki alg seviyesini, ¢evre i¢in zararli boyuta ulagmadan tiiketerek zararli alg
patlamalarmi engellemis olurlar. Ayrica ekolojik sistem i¢inde besleyici element dongiisii
ve askidaki organik ve inorganik maddenin dengelenmesinde de Onemli bir role sahip
olduklar1 bilinmektedir (Shumway ve ark., 2003). Optimum kosullarda bir midye saatte 2—
5 litre, giinde 45-64 litre arasinda su siizebilme yetenegine sahiptir (Gosling, 1992).
Midyelerin filtrasyon orani; sicaklik, oksijen, besin kalitesi ve miktar1 gibi cesitli faktorlere
bagl olarak degismektedir. (Fréchette ve ark., 1992). Deniz suyunda bulunan toplam
askidaki madde (seston), organik (fitoplankton, zooplankton, detritus vb.) madde ve
inorganik madde (silt vb.) oranlar1 midyelerin filtrasyon oranlarin1 etkiledigi tespit
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edilmistir. (Gardner, 2002). Sestonun kalitatif ve kantitatif icerigi cografik bolgeye ve
mevsime gore degisiklik gostermektedir. Yiiksek kaliteli besinler (fitoplankton,
mikrozooplankton, vb.) icerebildigi gibi besin degeri diisiik olan organik detritus da
icerdigini ifade edilmistir (Penney ve ark. 2001). Midyeler deniz suyunda bulunan
bakteriyoplankton, fitoplankton, detritus, mikrozooplankton ve mezozooplankton gibi
organik partikiilleri besin olarak degerlendirmelerine ragmen baslica besin kaynagini
fitoplanktonlar olusturmaktadir (Lehane ve Davenport, 2002; Saxby, 2002). Seston
iceriginde inorganik ve organik madde oranlar1 mevsimlere gore degisiklik gosterir (Smaal
ve Haas, 1997). Inorganik madde iceriginin fazla olmas1 mevcut besinin kalitesini diisiiriir.
Boyle bir ortamda bulunan midyeler, fizyolojilerini suda bulunan organik maddeden
maksimum faydalanacak sekilde ayarlarlar (Bayne, 1998; Ren, 2009). Sindirim sistemleri
sirastyla, agiz, yemek borusu, mide, bagirsaklar ve aniisten olugsmaktadir (Sekil 2.2.2.). Su;
giris sifonu ile viicut i¢ine girer, solungaclardan gectikten sonra ¢ikis sifonu ile disar atilir.
Solungag¢ tarafindan ayrilan yiyecekler labial palplar ile agza taginir. Labial palplar agiza
gonderilecek yiyecek miktarini diizenler. Artik maddeler manto yiizeyine tasinir. Agiza
tasinan yiyecekler yemek borusundan gecerek mideye giderler. Midede ayristirilan

yiyecekler bagirsaklara gonderilir.

Solungag Cevresi Kalp

Boslugu Sindirim Bezi

Posterior

Bisus Kaslan agma-kapama Kasi

Labial Palp Solungaglar

(Tutaglar)
Anterior
agma-kapama Kasi

Manto Kenan

Sekil 2.2.2. Midyenin anatomisi (Anonim, 2010c)

Midyelerin biiyiime oranmm etkileyen baslica faktorler; yas, boy, genotip, 151k,
sicaklik, derinlik, yiyecek, tuzluluk ve akinti hizidir (Gosling, 1992; Karayiicel ve
Karayiicel, 2001; Ramén ve ark. 2007). Midyeler %o¢5’ ten %c40’a kadar tuzluluk
degisimlerine tolerans gosterebilirler. Fakat uzun bir siire belirli bir tuzluluk araliginda

beslenen midyelerin, aniden ig¢inde bulundugu suyun tuzlulugunu %oc5’ten daha fazla
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degismesi oliime yol acabilmektedir. Biiyiime i¢in optimum tuzluluk %020-35 degerleridir.
Midyelerde biiylime ve iireme faaliyetlerini etkileyen en onemli ¢evresel faktorler sicaklik
ve besin mevcudiyetidir. Genel olarak -4°C ve 28°C arasindaki sicaklik degisimlerine
dayanabilmekle beraber optimum sicaklik araligr 8-26 °C’dir (Gosling, 1992; Laing ve
Spencer, 1997). Mallet ve Carver (1991)’ e gore midyelerde biiyiime oranlar1 ilkbahar ve
yaz aylarinda yiiksek iken, sonbaharda yavaslamakta ve kis aylarinda ise durma noktasina
gelmektedir. Bunun sebebi olarak da degisen hava sicakligia bagh olarak degisen besin
miktar1 oldugu ifade edilmistir. Midyeler, optimum sicaklik araliginda filtrasyon orani ve
metobolizma hizi su sicakligr ile beraber artmakla birlikte sicakligini c¢ok arttigi
durumlarda filtrasyon oranlarini diisiirmekte ve sonug¢ olarak biiylime yavaslamaktadir
(Bayne ve ark, 1993; Okumus ve ark., 2000; Resgalla ve ark., 2007). Sestondaki organik
madde oraninin yiiksek oldugu aylarda biiyiime orami daha yiiksektir (Resgalla ve ark.,
2007). Karayiicel ve ark., (2002), deniz suyundaki organik madde ve klorofil-a arasinda
pozitif iligkinin varligim1 bildirmislerdir. Bir cok arastirmaci, sudaki klorofil-a degerinin
midyelerin biiyiimesini etkileyen en 6nemli faktor olarak kabul edilmistir (Babarro ve ark.,
2000; Figueiras ve ark., 2002; Ren ve Ross, 2005).

Mevcut ortamdaki fouling organizmalar (balanus, poliket, bryzoa, kitin, alg vb.)
midyelerde biiylimeyi, su kolonundaki dagilimini ve 6liim oranini etkilemektedir. Midye
kabuklarmin iizerine yerlesen fouling organizmalarin, kabugun acilip kapanmasini
zorlastirdigi, besinine ortak oldugu i¢in biiyiimelerini yavaslattig1 hatta dliimlere yol actig1
tespit edilmistir (Lodeiros ve ark., 2002). Ayrica midye kabuklar iizerine yerlesen fouling
organizmalarin kabuk iizerinde fazladan agirlik yaparak tutunduklari yerden kopmalarina
neden olduklar1 bildirilmistir (Acosta ve ark., 2009).

Midyeler ayr1 eseyli olmakla beraber ¢ok nadir olarak hermofroditlik goriiliir. Ureme
dokular1 manto icerisinde yer almaktadir. Cinsiyet ayrimi ancak iireme donemlerinde
yapilabilir. Kabuklar kapali iken cinsiyet ayrimi yapilamaz. Olgun erkeklerde gonadlar
krem-beyaz, disilerde ise portakal saris1 tonlarindadir (Sekil 2.2.3.). Midyeler, bulunduklar1
bolgelere gore degisen biiylime oranina bagli olarak cinsi olgunluga alti ayla bir yil

arasinda ulagirlar (Gosling, 1992).
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Sekil 2.2.3. Gonadlar1 dolu olan disi (iistteki) ve erkek (alttaki) midyelerin i¢ goriiniisii
(orijinal)

Ureme dongiisiinii etkileyen baslica faktorler su sicakligi, tuzluluk ve besin (askida
toplam madde ve klorofil-a) mevcudiyetidir (Starr ve ark., 1990; Rajagopal ve ark., 1998).
Bu cevresel parametreler, midyelerin ekolojisi tizerinde sinerjik (karsilikli etkilesim) bir
etkiye sahiptir. Ornegin, ortamdaki mevcut sicakhk ve besin mevcudiyeti birbiriyle
etkilesim halinde olup bu durum midyelerin besin (enerji) alimini, yumurtalarm geligimini,
yumurtlama aktivitesini, larva yogunlugu ve larva gelisimini etkilemektedir. Uygun
olmayan sicaklik kosullarinin neden oldugu kalite ve miktar bakimindan yetersiz olan
besin midyelerde strese neden olmaktadir. Bu kosullarda bulunan midyeler, dncelikle
mevcut enerji rezervlerini hayatta kalabilmek amaciyla kullanirlar. Azalan rezervler, midye
larvalarinda yasama oranimni azaltirken yetiskin bireylerde kondisyonun diisiik olmasina ve
tireme kapasitesin diismesine neden olmaktadir. Midyelerin uzun siire besinsiz kalmasi
durumunda midyeler gonad gelisimi i¢in gereken rezervi de yasamak icin kullanirlar ve o
yil yumurtlama gerceklesemez (Lachowicz, 2005).

Midyelerin (Mytilus edulis) biyokimyasal kompozisyonunun yil i¢erindeki degisimi
gamet gelisimi ile ilgilidir (Zandee ve ark., 1980; Gabbott ve Peek,1991; Karayiicel ve
ark., 2002). Midyeler, besinin bol oldugu mevsimlerde enerji rezervlerini doldururlar. Yaz
aylarinda glikojen ve protein rezervi tekrar (hemen) artmasima ragmen bu donemde yag
seviyesi hala diisiiktiir. Biyokimyasal igerikteki yag orani glikojenin manto dokusunda
depolanmasiyla beraber yavasca artmaya baslar. Gonadal gelisim siireci yag sentezi i¢in
ener]ji gerektikce glikojen rezervleri azalma baslar. Ayn1 zamanda bu sure i¢inde protein ve
yag seviyeleri artmaya baslar ve yumurtlamaya kadar artmaya devam eder (Lachowicz,

2005) (Cizelge 2.2.1.).
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Cizelge 2.2.1. Midyelerde gonad gelisimi agamalar1 ve biyokimyasal icerikteki degisimler
(Bayne, 1976; Lachowicz, 2005)

Gonadal gelisim Mantodaki degisimler Biyokim}ia‘ls‘al icerikteki
asamalar1 degisimler
) Yumurtlamayi takiben
Manto ince olup, krem bosalan gonadlarin yeniden
1.Asama veya portakal saris1 rengi olgunlasabilmesi i¢in gerekli
goriiniimiindedir. enerji rezervleri (glikojen)
yenilenir.
Manto bir onceki doneme
gore daha heterojen yapidadr, Gonad gelisiminin 2.,3. ve 4.
2. Asama folikiiller olugsmaya baslar ve
manto ince bir ag ortiisii gibi asamalarinda yumurta
goriiniir gelisimi ve yumurtalar
Folikiiller daha belirgin olarak icindeki yag sentezi igin
goriiniirler, mantonun rengi enerii gerektikee glikojen
disilerde kirmizi-portakal '

3. Asama rengine, erkeklerde ise sarimsi rezervleri azalma baglar.
krem rengine doniisiir. Yumurta Ayn1 zamanda protein ve
ve spermler olusturulmus ancak yag seviyeleri artmaya baslar

halen olgun degillerdir. ve yumurtlamaya kadar
Bu donemde yumurtlama
- e artmaya devam eder.
olgunluguna erisilmistir.
4. Asama
Gametler disar1 salinmaya
hazirlardir.
Gametler bir defada veya birkag Yumurta dékiimii esnasimnda
defada bosaltllabilmektedir. yumurtalarln 1gerd1g1 yuksek
Yumurtlama Gametleri salan midyelerde

manto, kirmizimsi seffaf bir
renkte goriiniir.

miktarda protein ve yag da
viicuttan atilir.

Yumurtlama donemi cografik bolgenin sahip oldugu mevsimsel sicakliklara gore

degismektedir. Ornegin Kuzey yarim kiirede bulunan midyelerde gametlerin olgunlasmasi

kis aylarinda ve iireme ilkbahar-yaz aylarinda gerceklesirken Giiney yarim kiirede

gametlerin olgunlagsmasinin yaz-sonbahar aylarinda yumurtlamanin ise ki aylarinda

gerceklestigi belirtilmistir (Buchanan, 2001; Helson ve Gardner, 2004). Karadeniz'deki

midyelerde (Mytilus galloprovincialis) gonad gelisiminin kis aylarinda basladig1 ve

ilkbaharda tamamlandigl, en yogun yumurtlama zamaninin ise Nisan ayr oldugu

bildirilmistir (Karayiicel ve ark., 2002). Deniz suyundaki fitoplankton miktarinin artmasi
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midyeleri yumurtlamaya tesvik etmektedir. Starr ve ark. (1990)’e gore, midyelerde
fitoplankton artisinin oldugu donemin hemen ardindan yumurtlamanin gerceklesmesi,
larvalara hem besin acisindan avantaj saglar hem de zooplankton kaynakl larval 6liimleri en
aza indirger'.

Midyelerin yumurta ve sperm salimi direk olarak genital agikliklarindan su icine
dogrudur ve dollenme su icinde gerceklesir. Genel olarak bir midye bir kerede 5-12 milyon
yumurta birakabilmektedir. Sukhotin ve Flyachinskaya (2009), midyelerde (Mytilus edulis)
yas arttikca yumurtlama veriminin diistiigii, normal bir bireyde gamet liretiminin 2 yasindan
10 yasmna dogru yaklasik olarak %100’den %60’a kadar azaldigini tespit etmislerdir.
Yumurta birakma siiresi ve miktar1 bulunduklar1 ortamdaki besin tiirlerine ve bolluguna,
tuzluluk ve su sicakligmma bagli olarak degismektedir (Karayiicel, 1996). Dollenmis
yumurtalar yaklasik olarak 60-90 um arasindadir. 20°C’de ilk bdéliinme, dollenmeden
yaklasik 45 dak. sonra olur. Dollenmeden 24 saat sonra silli trakofor larvasi olusur. Bu
safthada biiyiime ve hareket ¢cok hizli olup, larva sillerini kullanarak hareket eder. Yaklasik
48 saat sonra, trakofor larvasinda sindirim sistemi ve dorsal bdlgenin posterior tarafinda,
kabuk bezinin faaliyeti sonucunda kabuklasma olusur. Onceleri kiiciik olan kabuklar
dollenmeden 40 saat sonra tiim viicudu kaplar. 48 saat sonra kabuklar tamamen viicudu
orterek, boyu 95 um, eni 70um ve kalinligr 70um olan “veliger” larva olusur. Larva 195-
210 pm iken ayak (velum) olusur ve 215-240 pm boya ulasan larvalarda ise ayak aktif hale
gelir (Gosling, 1992) . Yaklasik 260 um’ ye ulasan larvalar pediveliger ad1 verilir (Bayne,
1976). Metamorfoz gecirmeye hazir olan pediveliger larva uygun bir yer aramaktadir.
Larvalar, diiz ve piiriizsiiz bir ylizeydense piiskiillii ve ilizerinde fouling organizmalarin
bulundugu yiizeyleri tercih etmektedirler (Brenner ve Buck, 2010; Karayiicel ve ark., 2009;
Leyton ve Riquelme , 2008; Bao ve ark., 2007). Uygun zemin bulununca bisus iplik¢ikleri
salgilanarak yerlesme/tutunma islemi gerceklesir (Shanks ve Brinks, 2005). Moeser ve ark.,
(2006), midye yavrularinin, yerlestikleri ortamdaki dalgalarin siddetine gore bisus iplik¢igi
sayilarmi artirrrarak tutunma islemlerini daha da dayanikli hale getirdiklerini ifade
etmislerdir.

Genel olarak dogal ortamda, larvalarda birincil ve ikincil yerlesimin goriildigi

kaydedilmistir. Birincil yerlesimlerini filamentli algler lizerine yaparlar. Sonrasinda oradan

' Genel olarak akuatik ortamda fitoplankton ¢ogalmasimnin oldugu dénem igerisinde bir¢cok canl tiirii ayni
anda yumurtlamaktadir. Bu durum su kolonundaki larval yogunlugun artmasina boylece predator kaynakli
larval oliimlerin azalmasina olanak saglamaktadir (Lachowicz, 2005).
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ayrilarak akmtilar, hafif dalgalar hatta deniz yiizeyinde kopiikler vasitasiyla ikincil bir
yerlesim yeri ararlar (McCulloch ve Shanks, 2003; Pernet ve ark., 2003; Smith ve ark.,
2009). Bu islev larvalar yerlesecekleri en son yiizeyi bulana kadar birkac kez tekrar
edebilir (Gosling, 1992; Lachowicz, 2005). Fakat bu yerlesme siireci yavru midye toplama
amactyla hazirlanmig halatlara yerlesen larvalar i¢in gegerli degildir. Ciinkii yavru toplama
halati, larvalara istedikleri ortamu saglayacak sekilde hazirlanir (Gosling, 2003).
Aragtirmalar, midye larvasinin deniz icindeki dagiliminda basta sicaklik ve besin
mevcudiyeti olmak tizere cevresel faktorlerin onemli bir yeri oldugunu belirtmektedir

(Rajagopal ve ark., 1998; Blanchette ve ark., 2007).

2.3. Midye Etinin Besin icerigi

Midye etindeki mevsimsel degisimler, suda bulunan besin maddelerinin
kullanilmasi, sicaklik, tuzluluk, biiyiime ve ilireme faaliyetlerine baglh kompleks bir
durumdur. Midye etinin kalitesi y1l boyunca degisiklik gosterir. En lezzetli midye eti ve en
yilksek et verimi yumurtlamadan hemen Onceki donemde elde edilir. Yumurtlama
sonucunda etlerde kalite ve agirlik yoniinden diisiis olmaktadir. Karadeniz’de en lezzetli
midyenin ve en yiiksek et veriminin, Mart ayimnda oldugu bildirilmistir (Karayticel ve ark.,
2003b).

Midye etinde bulunan protein, doymamis yag asidi, glikojen ve cesitli vitaminler
nedeniyle degerli bir besin maddesidir (Leontowicz ve ark., 2008). Karayiicel ve ark.
(2003)’nmin Karadeniz’deki midyeler iizerinde yaptiklar1 arastirmada, midyelerin nem orani
%83 ve kuru maddedeki ortalama protein orant %60, yag oram %9, karbonhidrat orani
%24 ve kiil oran1 %7 bulunmustur. Midyeler, beyin gelisimi i¢in gerekli besin 6gelerinden
biri olan omega-3 yag asidi (EPA ve DHA) ag¢isindan son derece zengin bir besindir. Dong
(2001)’in yumusakcalarin biyokimyasal icerigi ilizerine yaptig1 arastirmada midyenin
(0.84g/100g) omega-3 degeri en zengin su iiriinleri gida kaynaklarindan biri olan Salmon
baligindan (1.17/100g) hemen sonra yer aldigim ve kabuklu yumusakca tiirleri icerisinde
en yliksek omega-3 degerine sahip oldugunu belirtmistir. Yiiksek oranda B12 vitamini
iceren midye eti ayrica demir, bakir, kalsiyum, fosfor ve iyot bakimindan da zengindir

(Cizelge 2.3.1.)
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Cizelge 2.3.1. 100 g’lik midye etininin vitamin ve mineral degerleri (Souci ve ark., 2000;

Dong, 2001)

Vitaminler lgi[(l)lz)t;l,r da) Mineraller lgi[(l)lz)t;l,r da)

B1 vitamini (mg) iz miktarda Demir (mg) 5,8

B2 vitamini (mg) 0,35 Cinko (mg) 2,50

B6 vitamini (mg) 0.08 Bakir (mg) 0,1

B12 vitamini (ug) 19 Sodyum (mg) 290

D vitamini (ug) iz miktarda Potasyum (mg) 320

E vitamini (mg) 0.74 Kalsiyum (mg) 38
Iyot (ug) 140
Selenyum (ug) 51

Midye, sahip oldugu besin icerigi ile tavsiye edilen saglikli ve diyet bir besindir.
Bununla birlikte diger protein kaynaklarina gore fiyatinin ¢cok daha diisiikk olmasi daha

genis bir halk kitlesine ulagimini kolaylastirmaktadir.

2.4. Midye Yetistiriciligi

Midye yetistiriciligine ilk olarak Fransa'da odun kiitiiklerinin {izerine yerlesmis
midyelerin oldugunun fark edilmesi sonucu baslamistir. Bu nedenle kaziklarda midye
yetistiriciligi en eski yetistiricilik yontemidir. 14. yiizyilin ortalarinda Hollanda'da insanlar
dogal ortamdan topladiklar1 midye yavrularmm daha iyi biiyiiyecekleri yerlere tasiyarak
yetistiriciligini yapmaya baslamislar. Ispanya'da askida midye vyetistiriciligi ise 1946
yilinda baslamistir. Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle daha modern mekanik
yetistiricilik sistemleri kullanilmaktadir.

Midye yetistiriciligi yapan iilkeler, bulunduklar1 cografi konum itibariyle sahip

olduklar1 ¢cevresel kosullara gore farkl: tiretim sistemleri kullanmaktadirlar (Ek 3).
2.4.1. Midye Yetistiriciligi Yontemleri

2.4.1.1 Zeminde Midye Yetistiriciligi

Bu yontemde genel prensip midye yavrularinin yogun olarak yerlestikleri yerlerden
toplanip daha hizli biiyliyiip, daha fazla et dolgunluguna sahip olacagi alanlara tasmip,

seyrek olarak birakilmasi esasina dayanir (Sekil 2.4.1.1.1.).

18



Sekil 2.4.1.1.1.Zeminde midye yetistiriciligi (Laing ve Spencer, 1997)

Zeminde yetistiricilik esnasinda yapilan isler; temelde iizerleri siltle kaplanan
midyelerin temizlenmeleri ve kotii hava kosullarinda iist iiste biriken midyelerin bos
alanlara transferi seklindedir. Ayrica hizla biiyiiyerek zemini hali gibi Orten yosunlarin
(Ulva sp. ve Enteromorpha sp.) ve deniz yildizlar1 gibi zararlilarin ortamdan
uzaklastirilmalar1 gereklidir. Bu islemler oOzellikle su seviyesinin diistiigii zamanlarda
gergeklestirilir (Kumlu, 2001).

Hollanda'da 8-13mm biiyiikliigiindeki 1 yillik olan midye yavrulart dogal midye
yataklarindan dre¢ler yardimi ile toplanirlar. Taze olarak tiiketime sunulacak olan giiclii
addiiktor (agma-kapama) kasina sahip kalin kabuklu midyeler gel-git etkisindeki deniz
alanina birakilirken ince kabuklu midye yavrular1 3-6m derinligindeki kiiltiir alanlaria
taginirlar. Bu midyeler bu alanlarda 18-24 ayda 7cm olan pazar boyuna ulasirlar. Bazi
Hollanda’l1 iireticiler %30—40 et verimi elde edebilmek i¢in midyeleri 2.5-3 yil sonra hasat

etmektedirler (Kumlu, 2001). Hasat islemi genellikle direclerle gerceklestirilir.

2.4.1.2. Kaziklarda Midye Yetistiriciligi

Kaziklarda midye yetistiriciligi en eski midye yetistiriciligi yontemidir (Bayne,
1976). Bu tip yetistiricilik ilk olarak Fransa’da gelistirilmistir ve “bouchot” teknigi olarak
bilinir. Sudaki gel-git farkinin 10m’ye kadar ulastigi Fransa’min kuzey kiyilarinda
yaygindir. Sistemin ana temeli belirli araliklarla denize ¢akilan kaziklardir. Su icerisindeki
deniz yatagina cakilacak kaziklar genellikle 15-30cm ¢apinda ve 4—7m uzunlugunda olan
cam veya mese agaci govdeleridir (Kumlu, 2001). Kaziklar 1m araliklar ile dikilir ve her
kazik siras1 arasinda 3m mesafe birakilir. Bu araliklar bolgeden bolgeye degisiklik gosterir.
Kaziklarda yetistiricilik yapilan kisim iistte kalan 1.5m’lik kisimdir (Sekil 2.4.1.2.1.).
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Sekil 2.4.1.2.1. Kaziklarda yetistirilen midyeler (Anonim, 2010d)

Gel-git’ in az oldugu alanlarda yavru midyeleri toplamak amaciyla dogal midye
yataklarinin oldugu yerlere yavru toplama halatlar1 birakilir. Yavru midyelerin tutundugu
bu halatlar kaziklarin bulundugu alanlara tasmir ve daha sonra “S” ve “Z” seklinde
kaziklara sarilirlar. Bu midyeler ¢ok kisa bir siire icinde biiyliyerek kazigm tamamini
kaplarlar. Midyelerin hizli biiyiimeye devam edebilmeleri i¢in kaziklardaki midyelerin
seyreltilmesi gerekir. Kaziklarin bulundugu yere gore midyelerin pazarlanacak boya kadar
ayn1 kazik iizerinde kalmalar1 ve biiyiimeleri beklenir veya kaziklar su gel-git olaylarinin
cok oldugu yerlerde suyun c¢ekilmesinden yararlanarak bagka yerlere midyeleri ile birlikte
gotiiriilerek dikilirler (Alpbaz, 1993). pazar boyu 6—7cm olan midyelerin ulagsmasi 12-18
ay1 alir. Hasat islemi elle veya vinglerle gerceklestirilir. Bouchot teknigiyle yilda, 1m*’lik

deniz alanindan 1kg ya da 1 kazikta 25kg midye iiretilebilmektedir (Kumlu, 2001).
2.4.1.3. Sallarda Midye Yetistiriciligi

Sal sistemi, 6zellikle Ispanya’nin kuzey-batisindaki Galicia bolgesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Midye yavrularinmn sallarda sarkitilan yavru toplama halatlarina
tutunmasi ile yetistiricilik baglar. Sallar sert plastik, celik ya da fiberglas yiizdiiriiciiler
istiinde celik konstriiksiyon ve ahsap bir kisimdan olugmaktadir (Sekil 2.4.1.3.1.). Ahsap
boliimiin alt kisimlarinda su igerisine midye tutturulmus halatlar sallandirilir (Kumlu,

2001).
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Sekil 2.4.1.3.1. Sal sisteminde yetistiricilik (Celik, 2006)

Sallar her iki ucundan beton veya demir ¢apalar yardimiyla deniz dibine sabitlenir.
Boylece salin bir alanda sabit kalmasi saglanmig olur. Sallara asilan halatlarin uzunlugu
yetistiricilik yapilacak cevreye gore degisiklik gosterir. Bu halatlarin uzunlugu deniz
tabanma degmeyecek sekilde ayarlanir. Boylece midyelere denizyildizlarinin, yengeglerin
ve diger dipte yasayan predatdr organizmalarin zarar vermesi engellenmis olur. Hasat

isleminde genellikle ving kullanilmakla beraber elle de yapilabilmektedir (Kumlu, 2001).

2.4.1.4. Uzun Halatlarda Midye Yetistiriciligi

Uzun halatlarda midye yetistiriciligi diinyada en ¢ok kullanilan midye yetistiriciligi
yontemidir. Yetistiricilik, yavrularin dogadan elle veya yavru toplama halatlar1 ile
toplanmasi ile baslar. Midye yavrusu toplamak i¢in kullanilan yavru toplama halatlari,
midyelerin bulundugu ortamin c¢evresel kosullarina gore degisik tip veya boyutta
olabilirler. Kolektor halatlarda biiyiimeye birakilan midyeler diizenli olarak kontrol edilir.
Kontrol srasmnda karsilasilan, yavrularin iizerine yerlesmis predatorler ve fouling
organizmalar temizlenir. Semirtmeye almana kadar midyelerin yetistirildikleri ddonem 6n-
semirtme olarak adlandirilmaktadir. On semirtme iplerine yavrular tutturulduktan birkag ay
sonra seyreltmenin yapilmasi ve ondan sonra semirtmeye gecilmesi gerekmektedir.
Semirtme boyuna gelmis yavrular i¢lerine halat yerlestirilmis ag ¢uvallara doldurulur. Bu
amacla cesitli materyallerden elde edilmis ag cuvallar kullanilmaktadir. Genellikle naylon
veya pamuk cuval kullanilir. Daha sonra doldurulan ag fileler, ana halata asilirlar. Pazar

boyuna gelen midyeler vingler yardimu ile hasat edilir.
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2.4.2. Acik Denizde Midye Yetistiriciligi

Giiniimiizde yetistiricilik sektoriindeki teknolojik gelismeler, acik deniz sartlarma
uygun midye yetistiricilik sistemlerini miimkiin kilmistir. Ac¢ik denizde kurulan midye
yetistiriciligi sistemleri, kiyisal alanda kullanilan midye yetistiricilik sistemlerinin agik
deniz sartlarna uyarlanmis halidir (Lado-Insua ve ark., 2009). Acik sularda midye
yetistiriciligi caligmalarinda sal sistemleri iizerine denemeler olmaklar beraber genellikle
uzun halat sistemleri kullanilmaktadir. Stevens ve ark., (2008)’in bildirdikleri iizere
yiizeyde kurulan uzun halat sistemi, sal sistemi ve batirilmis uzun halat sistemi olmak

tizere 3 farkli acik deniz midye yetistiriciligi sistemi vardir (Sekil 2.4.2.1.).

FE& yizduriciler su ylizeyinde
e — { T R 3 R
TS | | | | |
- ! | ] : | ! |

gapa halati

(b)

Sekil 2.2.1. Acik deniz midye yetistiricili sistemleri; a) ylizeyde kurulu uzun halat sistemi,
b) batirilmis uzun halat sistemi, (Danioux ve ark., 2000)

ispanya’daki bazi yetistiricilik firmalari’> 1970’lerden bu yana kullanilan sal
sistemlerini modifiye ederek agik denize uygun sal sistemleri liretimektedir (Lado-Insua
veark., 2009). Fakat agik deniz sal sistemleri ekonomik ve teknik acidan pek yeterli
goriilmemektedir (Holmyard, 2008). Yapilan arastirmalar en uygun kiyr Otesi midye
yetistiriciligi sisteminin uzun halat sistemi oldugunu gostermektedir (Langan ve Horton,

2003).

2.
Ispanya’da Corelsa S.A. firmasi tek bir noktadan g¢apalanarak etrafinda dénmesine bdylece tim halatlarin esit
sekilde beslenebilmesine olanak saglayan bir sal sistemi (Jelly-Fish Raft) Uretmistir INCAPLAST firmasi poetilen sal
tasarimi yaparken Extrumar S.A. firmasi batiriimis sal sistemi tasarimi yapmistir (Lado-Insua veark., 2009).
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Kullanilan uzun halat sistemi, basit bir uzun halat sisteminin yiizdiiriicii sayisinin
artirllmasi, capalama sisteminin ¢ok daha saglam yapilmas: ve kurulumda kullanilan
halatlarin ortamin gerilimine dayanabilecek kuvvette secilmesi ile elde edilmis seklidir.
Sistemde kullanilan yiizdiiriiciiler su ylizeyinin 5-10m altinda ve su yiizeyinin {istiinde
kullanilabilmektedir. Yiizdiiriiciilerin su yiizeyinin altinda olmasi, firtina gibi sert
osenografik kosullarm sisteme etkisini en aza indirmektedir (Hampson, 1999; Langan ve
Horton, 2003; Brigolin, 2006; Buck, 2007a). Bu nedenle en fazla tercih edilen yontem su

viizeyinin altina kurulmus (batirtlmis) uzun halat sistemidir.

2.4.2.1. Yer Secimi

Midye iretiminde yetistiricilik sisteminin kurulacagir yerin secimi, sistem
giivenligi, midyeler de et verimi, ulasim, pazarlanmasi ve midyeleri tiiketen insan sagligi
acisindan, son derece onemlidir. Cift kabuklu yumusakca yetistiriciliginde dikkat edilmesi
gereken genel hususlar kapsaminda her iilke kendi kriterlerini belirlemistir. Tiirkiye’de
Tarim ve Koyisleri Bakanligt ile Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan 2 Haziran 2008’de
resmi gazetede yaymlanan “Kabuklu Su Uriinlerinin Yetistigi Sulara iliskin Kalite
Standartlar1 Hakkinda Teblig” kapsaminda belirlenmistir (Ek 4).

Oncelikle a¢ik denizde midye yetistiriciligi yapacak girisimci bolgenin midye icin
elverisli biyolojik kosullara sahip olup olmadigimi degerlendirdikten bdlgeye uygun
yetistiricilik sistemini belirlemelidir. Laing ve Spencer (1997), yaptiklari arastirma ile
girisimcilere bu konuda yardimci olacak soru-cevap seklinde basvuru kaynagi

hazirlamiglar. Bu kaynakla ilgili daha fazla bilgi Ek 5’da verilmistir.

2.4.2.1.1. Cevresel kosullar

Acik denizde midye yetistiriciligi cevresel karakteristikleri a¢isindan kiyisal
alanda yapilan yetistiricilikle karsilastirildiginda bazi avantajlar1 oldugu gibi
dezavantajlar1 da vardir. Bu nedenle secilecek bolge sistemin ekonomik sekilde

stirdiirebilirligi i¢in fizibilitesinin iyi yapilmasi gerekmektedir (Cizelge 2.4.2.1.1.1.).
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Cizelge 2.4.2.1.1.1. Yetistiricilik sistemlerinin kurulduklar1 alanlara gore avantaj ve

dezavantajlar1 (Bridger ve Neal LLP, 2004)

Yetistiricilik
Sisteminin
Kuruldugu Yer

Avantaj

Dezavantaj

Karada kurulu olan

Suyun kontrolii

Yerlesim alanlarindan uzakta
bir kuruluma ihtiyag
duyulmamasi

Firtinalarda tamamen
korunakl: olmasi

Yetistiricilik sisteminin kuruldugu yer agisindan
sikintr yaganmast

Yatirimin pahali olmast

Kiy1 kesimde
kurulu olanlar
(korunakli koy veya
korfez vb.)

Daha az yatirim gideri

Siddetli hava sartlar1 sonucu
olusan cevresel

sartlardan daha fazla
korunabilmesi

Sistemin bulundugu ortami kirletme olasilig1

Isletme genisletilmek istendiginde her defasinda
miimkiin olmayist

Kuyisal kirlilikten etkilenme olasilig

Kiy1 kesimlerde bulunan diger girisimcilerle
sorun yasanma olasiligi

Kismen agik deniz
ozelligi gosteren
bolgelerde

kurulu olanlar

Stirekli ve yiiksek kaliteli su
ortami

Kurulan sistemin kiyt
seridinden hala goriilebilme
olasilig

Ulasimin nispeten miimkiin
olmasi

Kiytya yakin olmasi sonucu diger girisimcilerle
rekabet yaganmasi

Sert denizel olaylara maruz kalma olasilig

Kiy1 kesime nispeten yakin oldugu i¢in yer
acisindan problem olusabilme ihtimali

Kurulan sistem ekipmanlarin kiyisal alana gore
daha fazla ve saglam olmas1 gerekliligi

Otomatik sistemlerin kullanilma zorunlulugu
olasilig

Acik denizin tiim
hava sartlarina

maruz kalan bir yerde

kurulan sistem

Kiytya olan mesafenin uzak
olmasi

Diger girisimcilerle yasanan
rekabeti azaltmasi

Su kalitesinin siirekliligi

Yetistiricilik sisteminin

Sistemin her yonden tamamen agik olmasi

Sistemin siirekliligini saglamak amaciyla,
kurulum asamasinda artan teknoloji ve
ekipmanlarla beraber artan masraf

Kiyidan higbir igaretinin goriinmeyecek kadar
uzak olusu

istenildigi kadar biiyiitiilebilme
sansi

Midye ciftligi kurulmasi diistiniillen alandaki akinti siddeti ve yonii, dalga
yiiksekligi, hakim riizgarlar, bolgenin derinligi, sicaklik, tuzluluk ve su kalitesi
belirlenmesi gereken cevresel etkenlerdir.

Ortamdaki mevcut akinti, dalga, riizgar ve derinlik degerlendirilerek

yetistiricilik ~sisteminin dizaynma karar verilir. Ozellikle derinlik ve deniz
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hareketlerinin fazla olmasi c¢apalama sisteminin daha kompleks yapilmasini
gerektirmektedir. Bu durum c¢apalama maliyetini yiikseltmektedir. Acik denizin sahip
oldugu akmnti hizinmn fazla olmasi ise (maksimum 1 knot) daha iyi bir sirkiilasyon
saglamakta ve midyelerde biiylime hizini artirmaktadir. Fakat akintinin hizinin ¢ok fazla
olmas1 midyelerin halatlardan kopup diismesine sebep olabilir.

Ortamdaki sicaklik ve tuzluluk degerlerinin midyeler i¢cin uygun olmas: gerekir.
Ayrica mevsimsel degisimlerinin midyelerde uzun siire biiyiimeye miisaade edecek
ozellikte olmasi gerekir.

Secilen bolgenin su kalitesinin incelenmesi midyelerin saglig1 ve pazar agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle bdlgenin kalite standartlarimi belirlemek amaciyla,
bu sulara bosaltilan evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis
sularin olup olmadig: arastirilmali ve gerekli su analizleri ilgili referans laboratuarlarinda
yaptirilmalidir.

Tiim bunlarin yaninda, c¢iftlige ulasim, gemi trafigi, bolgede herhangi bir yerel
faaliyetin olup olmadigi ve pazara ulasim hizi 6n fizibilite kapsaminda yer almaktadir
Cizelge 2.4.2.1.1.2°de goriildiigii gibi agik deniz yetistiriciligi ile kiyisal alan yetistiriciligi
arasinda farklar bulunmaktadir (Muir ve Basurco, 2000). Genellikle a¢ik denizin sert
hava ve osionografik kosullar1 nedeniyle iiretim sistemine ulasim her zaman miimkiin
olamayabilmektedir. Bu nedenle kurulacak yetistiricilik tinitesinin 2 m veya daha fazla
olabilecek deniz ¢alkantilarinda, rutin yetistiricilik islemlerine miisaade edebilecek sekilde

kurulmasi gereklidir (Holmyard, 2008).
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Cizelge 2.4.2.1.1.2. Acik deniz yetistiriciligi ile kiyisal sistemlerde yetistiricilik kosullar1
arasindaki baslica farklar (Muir ve Basurco, 2000)

Kiyisal bolgeler

Ozellikler (Kapali koy veya korfezler) Acik Deniz
05-3 km i¢inde 10-50 m
Konum/  derinlikte, 2 km veya daha agikta, (miimkiin oldugunca
hidrografi acik deniz 6zelligi gosteren kisimda)
Goriis mesafesinde ve genellikle
yar1 korunakl
Dalga yiiksekligi 5 m veya daha fazla olan
Dalga yiiksekligi 3-4 m’den az (stirekli olarak 2 -3 m olan),
genellikle I m, Okyanus calkantilar1 goriilen,
Gevre Kiyisal akintilara ve varsa Degisken riizgarlara maruz kalan
kuvvetli gel-git akintilarina el g
maruz kalan Bolgesel akintilardan miimkiin oldugunda az
etkilenen
Ulasim %95 veya daha fazla olasilikla %80 ve daha fazla ihtimalle 3-10 giinde bir
3 giinliik ulagim miimkiin ulagim miimkiin
YOnetim Duizenli olarak, elle mildahale glzzzllittzrrll }i,;)lrfl:frtllemsistem fonksiyonlarin takibi vs)
miimkiin (izleme kolayligi, vs.) ’ y
2.4.2.1.2. Biyolojik kosullar

Kiy1 otesi alanda midye c¢iftligi kurulmak istediginde mevcut ortamdaki deniz
suyunun biyolojik Ozellikleri degerlendirilmesi gereken onemli kriterlerdir. Ortamdaki
birincil iiretim, midye yavrusu mevcudiyeti, fouling organizmalar, olasi parazit ve
hastaliklar bu kriterleri olusturmaktadir.

Mevcut birincil iretimin (fitoplankton) midyelerin biiyiimesine ve yiiksek et
verimine imkan saglayacak seviyede olup olmadigi tespit edilmelidir. Ayrica deniz
suyunun mikrobiyal a¢isindan gerekli incelemelerinin, bolgede gegerliligi olan bir referans
laboratuarda yaptirilmasi gereklidir. Ortamin niitrient madde acisindan durumunun
belirlenmesi ise fouling organizmalarin yaratabilecegi sorunun ve asir1 alg cogalmasi
sonucu neden olabilecek oksijen yetersizliginin 6ngoriilmesine yardimci olmaktadir.

Ekonomik bir yavru temini icin yetistiricilik yapilmasi planlanan ortamdaki yavru
midye potansiyeli belirlenmelidir. Bunun i¢in yetistiricilige baslamadan Once yavru

toplamak icin uygun 6zellikteki halatlar asilarak durum tespiti yapilmalidir. Yavru midye,
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satin alma yoluyla da temin edilebilmekle beraber ekstra maliyete yol agmaktadir.

2.4.2.2. Acik Deniz Batirilmis Uzun Halat Sistemi Kurulumunda Kullanilan

Malzemeler

Batirilmis uzun halat midye yetistiriciligi {initesi; ana halat, yetistirme halatlari,
capalar, capalama halatlari, ylizdiiriiciler ve bunlar1 birbirine baglayan baglama
elemanlarindan olusur.

Sistemin su yiizeyinin altinda optimum dengeyi yakalayabilmesi i¢in biiyiikk 6zen
gosterilir.  Genel olarak, bolgenin derinligi dikkate alinarak su yiizeyinin birka¢ metre
altina kurulan ana halatin dengesi deniz zemininde capalar ve ana halat {izerinde
yiizdiiriiciiler yardimiyla saglanir. Ayrica deniz ylizeyine sabitlenen isaret samandiralar ile
sistemin yeri belli edilir. Secilen bolgeye kurulan sistemde ana halat iizerinden
yetistiricilik halatlar1 sarkitilarak yetistiricilik yapilir. Kurulacak sisteminin cevresel
kosullara maksimum dayanikli ve en etkili yetistiriciligin gerceklestirilebilecek sekilde
olmas1 gerekmektedir. Sistem ne kadar iyi kurulur ve gelecekte olusabilecek risklere karsi

ne kadar dayanikli olursa yetistiricilik o kadar saglikli olur (Turner, 2000).

2.4.2.2.1. Ana halat

Midye ciftligi iiretim malzemesi satan firmalarda hem ikinci el ve yeni olmak iizere
naylon, polipropilen, polyester, polysteel (¢elik iceren halat) gibi farkli materyalde bircok
halat bulunmaktadir (Sekil 2.4.2.2.1.1.). Genellikle, ana halat olarak capr 20 ile 50 mm
arasinda degisen, yorulmaya karsi ¢ok iyi diren¢ gosteren ve iyi bir darbe dayanimi olan

polipropilen malzemeden yapilmis halatlar tercih edilmetedir.

Sekil 2.4.2.2.1.1. ispanya’da CHICOLINO firmasinda bulunan yeni (a) ve eski (b) halatlar
(Anonim, 2010e)
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Polipropilen halatla caligmasi kolay olmasina ragmen siirtiinmelere kars1 dayaniksiz
ve zamanla esneme egiliminde olmasi en biiyiik kusurudur. Esneyen ana halat asag1 dogru
sarkmasi, ana halata asili olan yetistirme halatlarinin zemine degme riskini olusturur (Sekil
2.4.2.2.1.2.). Bunun yaninda esneme ve yipranmaya karsi dayamkli oldugu bilinen
polysteel halatlarin kullanimi ise heniiz deneme asamasindadir. Ayrica agir olduklar: i¢in
bu tip halatlarla ¢alisilmast zordur (Danioux ve ark., 2000). Naylon halatlarda esneme
0zelliginin daha az ve dayanikli olmas1 yoniiyle kullanima uygun oldugu belirtilmektedir.
Fakat naylon ve polysteel halatlarin pahali olmas1 maliyeti yiikselttigi icin fazla tercih

edilmemektedir (Brown ve ark., 2001).

Sekil 2.4.2.2.1.2. Esneyen ana halatin sarkmasi sonucu yetistiricilik halatlarinin zemine
degmesi (Danioux ve ark, 2000)
2.4.2.3. Yavru Toplama ve Yetistiricilik Halatlar ve Cuvallan
Giiniimiizde midye iiretiminde gelismis bircok iilke piyasasinda hazir yavru
toplama ve yetistirme halati bulunabilmekle beraber, genellikle iireticiler kendi halatlarini

kendileri hazirlamaktadirlar (Sekil 2.4.2.3.1.).

Sekil 2.4.2.3.1. Ispanya’da CHICOLINO firmasinda bulunan hem yavru toplama hem de
yetistirme halat1 olarak iiretilen naylon materyale sahip ikinci el balik
aglar1 (Anonim, 2010e)
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Bugiine kadar yapilan arastirmalar, halat materyalinin yavru yerlesiminde 6nemli
oldugunu belirtmektedir (Walter ve Liezebet, 2003). Yavru toplamada polyester,
polipropilen, naylon, kendir gibi farkli ozelliklere sahip bircok halat kullanilmaktadir.
(Walter ve Liezebet, 2003; Lekang ve ark., 2003; Filgueira ve ark., 2007; Brenner ve
Buck, 2010).

Midye iiretiminin seyreltme asamasinda kullanilan cuvallari, midye ciftlik

ekipmanlar1 satan firmalardan temin etmek miimkiindiir. Pamuk, naylon gibi degisik

materyalde, renkte, capta ve boyutta cuvallar mevcuttur (Sekil 2.4.2.3.2.).

'W"

Sekil 2.4.2.3.2. Ispanya’daki CHICOLINO firmasinda bulunan pamuk cuval (a), pamukla
naylon karigimi materyalden elde edlmis ¢uval (b) ve naylon c¢uval (c)
materyaller (Anonim, 2010e)

Boylar1 6 m ile 8 m arasinda degisen halatlar denge cubuklar1 yerlestirilerek
hazirlanir. Hazirlanan halatlar, ana halattan 0.5 m arayla asilirlar. Halat caplar1 kurulacak
sistemlere gore degisiklik gosterir. Kalin yetistiricilik halatlarini elle kavramak zordur
(Sekil 2.4.2.4.3.). Ayrica bu tip halatlar akintiya kars1 biiyiik bir diren¢ gostererek sistemin
gerilmesine neden olur. Ince yetistiricilik halatlarin1 kavramasi midyelere ulasim acisindan
rahatlik saglarken midyelerin tutunmasi i¢in daha az yer saglayarak daha az iiriin elde

edilmesine yol acar (Danioux ve ark., 2000).
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Wi Mg ¢ 4
Sekil 2.4.2.3.3. Kalin ve ince olarak hazirlanmis yetistiricilik halatlar1 (Danioux ve ark.,
2000)

2.4.2.4. Yuzdiriciler

Acik deniz sistemlerinde kullanilabilecek en uygun yiizdiirlicii materyalinin
polipropilen oldugu tespit edilmistir (Buck, 2007b). Batirilmis uzun halat sistemlerinde,
basinca dayanikli yiizdiiriiciiler kullanilir. Yiizdiiriiciilerin basinca karsi dayanikliligini
artrmak icin yiizdiiriicii sikistirilmis hava ya da polyurethane kopiik ile doldurulur.
Sikistirilmis hava ile doldurulan yiizdiiriici sizdirma riski tasidigi i¢in kopiik daha
giivenilir bir ¢oziimdiir. Bunun yaninda piyasada hazir satilan basinca dayanikli
yiizdiiriicilerde mevcuttur. Yiizdiiriiciilerin maliyeti yaklasik tiim sistem maliyetinin yaris1
kadardir. Bu yiizden her yiizdiriicliniin litresinin fiyatin1 hesaplamak fiyatlar:
karsilastrmak  acisindan  onem  tasimaktadir (Danioux ve ark, 2000). Isaret
samandiralarmdan ayr1 olmak iizere, uzun halat sistemi dizaynina gore degisen araliklarla
(genelde 25m veya 50m) ana halat iizerinden su yiizeyine ¢ikan denge amach yiizdiiriiciiler
kullanilir. Bu yiizdiiriiciilerin sekillerinin sistem {izerine Onemli etkileri oldugu tespit
edilmistir (Sekil 2.4.2.4.1.). Fransa’da bir arastirma enstitiisiiniin (IFREMER) tasarladigi
“pencil float” olarak isimlendirilen cubuk seklindeki yiizdiiriiciilerin yuvarlak sekilli
olanlara gore sistemi daha az sarstig1 belirtilmektedir (Danioux ve ark., 2000; Buck,

2007b).
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(b)

Sekil 2.4.2.4.1. Batirilmis uzun halat sisteminde su yiizeyinde kullanilan ¢ubuk sekilli
yiizdiiriiciiler (Danioux ve ark., 2000 (a); Buck, 2007b (b)

2.4.2.5. Capalar

Beton, pulluk ve kazik olmak iizere 3 farkl tip capa kullanilmaktadir (Sekil
2.4.2.5.1). Beton agirliklar deniz zeminine iyice oturtuldugu i¢in zeminde oynamazlar.
Icerisine demir c¢ubuk yerlestirilerek direnci artirilan beton capalar oldukca agir
olduklarindan bu tip capalarla calisilmasi zordur. Kazik c¢apalar sadece gevsek deniz
zemininde kullanilabilir. Dikey olarak yukar1 ¢ekilirlerse kolaylikla sokiiliirler. Pulluk tipi
capalar Akdeniz iilkelerinde en yaygin kullanilan capa tipleridir. Fakat bu tip capalar1

yiizeye almasi ve yerlestirilmesinin sorun olmasi dezavantajlaridir.

Sekil 2.4.2.5.1. Beton (a), kazik (b) ve pulluk (¢) capa (Danioux ve ark, 2000)

Yetistiricililk sisteminde 4 tip capalama halati sistemi kullanilmaktadir (Sekil
2.4.2.5.2.). Birinci tip, ana halatla ¢apa arasinda halat kullanilarak elde edilen ¢apalama
sistemidir. Sistem ucuz ve basit olmakla beraber, halatin gerginligini tam olarak muhafaz
edememesi nedeniyle etkili degildir. Ikincisi, ana halat ile capa arasinda zincir kullanilarak
elde edilen ¢apalama sistemidir. Bu sistemin en biiyiik avantaji denizde olan gel-gitler
sonucu olusan kabarmalarin sebep olabilecegi siirtiinmeleri minimize eder. Capa zincirinin
tasinmasi i¢in ¢ok bilyiik hacimde yiizdiiriiciiye (1000-1500 1t) ihtiya¢ duyulmasi sistemin

en biiyiik dezavantajidir. Uciincii tip, capalama halat1 ile ana halat arasinda bir yiizdiiriicii
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yerlestirilerek elde edilmis bir sistemdir. Yerlestirilen yiizdiiriici capa halatinin
gerginligini korur. Bu tip capalama sistemleri genellikle Akdeniz iilkelerinde
kullanilmaktadir. Ddordiinciisii, ana halatla ¢apa arasinda sirasiyla bir agirhk ve bir
yiizdiiriicii kullanilmasiyla elde edilmis bir sistemdir. U¢ farkli halat1 birbirine monte
etmekte kullanilan kurt gozii, zincir kilidi vs. gibi baglayici1 materyaller fazla oldugu i¢in
sistemi kurmak giictiir. En biiylik avantaji su hareketlerine gore esnemesidir. Bu nedenle

genellikle fazla gelgite maruz kalan alanlarda kullanilir (Danioux ve ark, 2000).

1. tip 2. tip

Sekil 2.4.2.5.2. Capalama sistemleri (Danioux ve ark, 2000)

2.4.3. Acik Deniz Midye Yetistiriciliginde Uretim Dongiisii

Midye yetistiriciligi iiretim dongiisii iki asamada gerceklesir. Ilk asama yavru
toplama halat1 ile yavru toplanmasi, ikinci asama ise seyreltme isleminden sonraki
semirtme siiresidir. Semirtme sonunda pazar boyuna gelen midyeler hasat edilirler. A¢ik
denizde midye yetistiriciligine ait liretim semas1 Ek-6’ta gosterilmistir.

2.4.3.1. Yavru Toplama

Belirli araliklarla denge cubuklar1 yerlestirilen yavru toplama halatlar1 midyelerin

tireme donemlerinde suya salinmaktadir (Sekil 2.4.3.1.1.).
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Sekil 2.4.3.1.1. Naylon halat (a), iizerine alg yerlesmis naylon halat (b), piiskiillii halat (c) ve
ag materyalden yapilma halat (d) olmak iizere ¢esitli yavru toplama halatlar:
(Karayticel ve ark. 2009)

Yavru toplama materyali ile ilgili bircok caliyma yapilmistir. Yapilan caligmalarda,
halat materyalinin yavru yerlesiminde énemli oldugu ve midyelerin yerlesmek icin daha
cok piiskiillii halatlar1 tercih ettigi bildirilmektedir (Pulfrich, 1996; Karayiicel ve ark.,
2009). Ticari midye ciftliklerinde yaygin olarak kullanilan polipropilen yavru toplama
halatinin yavru toplama performansmin yiiksek oldugu yapilan ¢aligmalarla ispatlanmistir
(Hickman 1992; Lekang ve ark., 2003). Ayrica yavru toplama halatlarmin {izerinde
bulunan bakteri ve diatom varligmin yavru yerlesimini artirdigini tespit edilmistir
(Avendano-Herrera ve ark., 2002; Bao ve ark., 2007; Leyton ve Riquelme, 2008). Bunlara
ilaveten, yavru toplama halatindaki piiskiil kalinligmin ve yilizey alaninin, yavru toplama

miktarim artirdig: bildirilmektedir (Walter ve Liezebet, 2003).

2.4.3.2. Semirtme

Ulkelere gore farkhilik gostermekle beraber seyreltme ve cuvallama asamasi yavru
yerlesiminden genellikle bir y1l sonra gergeklestirilmektedir. Seyreltme yapilarak bir yavru
toplama halat1 2 veya 3 halata boliiniir. Boylece halatlara daha seyrek olarak yerlestirilmis

midyelerin daha iyi biiytimeleri saglanmis olur (Gosling 2003).

33



Yavru toplama halatlarindan alinan midyeler, elle veya makineler yardimiyla
cuvallanirlar (Sekil 2.4.3.2.1.). Icerisine veya dismna halat sarilmig cuvallara konularak

tekrar sistemden asilirlar. Semirtme zamamn tilkelere gore degisiklik gostermektedir.

- = > . (b) -

Sekil 2.4.3.2.1. Midye yavrularinin elle ¢cuvallama (a) ve makine yardimi ile cuvallama (b)
islemleri (Danioux ve ark., 2000; Anonim 2010b)

2.4.3.3. Hasat

Yetistirilen midyelerin pazarlama boyuna ulagmasiyla hasat baslar. Pazar boyu
tirden tiire, iilkeden iilkeye degismektedir. Avrupa’da pazar boyu >50 mm olarak

belirlenmistir.

Acik denizde midye yetistiriciliginde kullanilan uzun halat sistemlerinde donanimli
tekneler ile hasat islemi yapilmaktadir. Vince sahip tekneler ile ana halat yukar: ¢ekilerek
yetistiricilik halatlar1 tekneye alinir. Halatlar ving ile kaldirilir teknede bulunan bir metal
sepet icine yerlestirilir. Bazi isletmeler midyelerin halatlardan daha kolay ayrilmasini
saglamak icin bir siire bir tankta veya havuzda bekletme islemi uygularlar. Boylece strese
giren midyelerin halatlardan ayrilmasi kolaylagir. Hasat sonrasi halatlardan ayrilan
midyeler boylanir, pazar boyuna ulasanlar ayrilir ve kii¢iik boydakiler tekrar ¢uvallanarak
yetistirme sistemlerine yerlestirilir. Hasat edilen midyeler pazarlanacak iilkenin
kanunlarina gore 24 saat depurasyon islemine tabii tutulmalidir. Bu basit depurasyon
isleminde midyeler tanklara alinir. Hafif klor solusyonu iceren siirekli deniz suyuna 48 saat
maruz birakilirlar. Boylece midyeler biinyelerinde bulunabilecek istenmeyen maddeleri bu
temiz akigskanli suya birakarak etleri temizlenmis olacaktir. Bu islemden sonra midyeler bu
klorlu sudan ¢ikarilir ve siiziiliir, 3 saat sularinin akmasi beklenir ve 15 kg’lik fileler

icerisinde sogutmanin olmadigi kapali bir arag i¢inde 3 giin gibi uzun siire dayanabilirler.
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2.5. Literatiir Ozeti

Diinyada farkl bolgelerde farkli midye tiirlerinin biyoljisi, ekolojisi, genetigi, yavru
toplama, semirtme ve sistemlerin tasima kapasitelerinin belirlenmesine yonelik cok sayida
yapilmig calisma vardir. Ancak Tiirkiye’de midye yetistiriciligi ile ilgili aragtirmalar diger
tilkelerin yaptiklar1 c¢aligmalar ile karsilastirilacak olursa olduk¢a smirli oldugu

goriilmektedir.

2.5.1. Midye Yetistiriciliginde Yavru Toplama Asamasi

Midye yetistiriciliginde yavru toplama asamasi yetistiriciligin temelini olusturur..

Midye yavrularinin (Mytilus edulis) yerlesmek icin filamentli ve sacgakli
materyalleri tercih ettigi bildirilmistir. Ayrica yavru toplama halatindaki piiskiil
kalinliginin ve halatinin mevcut yiizey alanmin, yavru toplama acisindan 6nemli oldugunu
savunmuslardir (Mason ve Drinkwater,1981; Pulfrich, 1996; Walter ve Liezebet,2003).

Dickie ve ark. (1984), arastirmalarinda 3 midye (Mytilus edulis) stogunu farkli
yetistirme alanlarina yerlestirerek, stogunun biomas, mortalite ve biiyiime orani iizerine
cevresel faktorlerin etkilerini arastirmiglardir. Elde ettikleri verilere gore tuzluluk, sicaklik,
acik havaya maruz kalma ve besin miktarmin yavru yerlesme oranmi, hayatta kalma orani
ve bliyiimeyi etkiledigini belirtmislerdir.

Kalma ve ark. (1997), Sinop i¢ limaninda midye yavrusu (Mytilus
galloprovincialis) toplamaya iligkin yaptiklari caligmada en yogun yavru toplama zamanini
Mayis ay1 olarak belirlemislerdir.

Rajagopal ve ark. (1998), midyelerin gonadal faaliyetlerini, larvalarinin
mevcudiyetini, yavru yerlesimini ve biiyiime oranlarmi iki yil boyunca aylik olarak
incelemisler ve midye yetistiriciligini etkileyen en onemli faktoriin deniz suyu sicakligi
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica larva mevcudiyetinin ortamdaki besin miktarina bagl
olarak degistigini, bununla beraber yavru yerlesiminin ve biiylime oraninin ortamdaki
besin miktari ile yakinen iligkili oldugunu bildirmislerdir.

McQuaid ve ark. (2000), midye yavrularinin bulundugu cevresel kosullarda
olusabilecek cevresel faktorlerdeki olagandisi degisimlerin yavrularin Oliimiine yol
acabilecegini, bu durumunda stok yogunlugunu azaltacagini savunmuslardir.

Karayiicel ve Karayiicel (2001), Iskogya’da yaptiklar1 ¢alismada yavru toplama
calismasinda yeni yerlesmis yavrularin daha once yerlesmis yavrulara gore kabuklarinin

daha yuvarlak ve acik renkli oldugu bildirilmistir. Sicakligin, ortamdaki besin
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mevcudiyetinin, predatoriin ve fouling organizmalarin yavru biiyiimesini etkiledigini,
sicaklik ve besin miktar1 optimum diizeydeyken biiylimenin daha 1iyi oldugu
bildirilmislerdir.

Avendano-Herrera ve ark. (2002), yavru toplama halatlarinin iizerinde bulunan
bakteri ve diatom varliginin yavru yerlesimini artirdigini belirtmislerdir.

Frandsen ve Dolmer (2002), midye yetistiriciliginin yapildigi bolgede cevresel
kosullarin siirekli degisimi ve predator saldirilarina karsi korunmada yavru toplama
halatlarindaki kivrim yerlerinin, midye yavrulari i¢in sigmak olusturdugunu bildirmislerdir.

Midye yavrularmin su kolonundaki dikey dagilimlarinda termoklin tabakanin
onemli bir etkisi oldugunu belirtmislerdir (Freeman ve ark., 2002; Kenchington ve ark.,
2002).

Karayiicel ve arkadaslar1 (2002), Sinop’ta 3m ve 7m derinliklerde yavru midye (M.
galloprovincialis) toplanmasi lizerine bir aratirma ylriitiiglerdir. Her iki derinlikte de
organik madde ve klorofil-a arasinda pozitif bir iligkiden bahsetmislerdir. Temmuz ayinda
asilan halatlara en cok yavru yerlesiminin Ekim ile Ocak ay1 arasinda gerceklestigini
bildirmislerdir. Ocak’ta asilan kolektor halata ise yavru yerlesimi Nisan ve May1s aylarinda
daha fazla gerceklesmistir. Temmuz ayinda asilan kolektorlere ozellikle Agustos ayinda
cok sayida balanus yerlesimi olurken Ocak ayinda asilan kollektorde Nisan aymda hig
balanus yerlesiminin olmadigmi bildirmislerdir. Bahar ayinda ortamdaki besin
yogunlugunu yiiksek olmasindan dolay1 kabuk biiytimesinde belirgin bir mevsimsel etkinin
oldugu belirlemislerdir. Yapilan arastirmada yavru toplama halatlariin asilacagi en uygun
zamanin Ocak veya Subat ay1 oldugunu bildirmislerdir.

Babarro ve ark. (2003), yavru toplama halatlar1 ile toplanan yavru midyelerin,
kayalik ortamdan toplanan yavru midyelere gore daha yiiksek biiylime oranma sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Bununla beraber yavru yerlesiminin oldugu ilk yilda
biiylimenin daha hizli oldugunu rapor etmislerdir.

Dobretsov ve Qian (2003), midye yavrularinin (Mytilus edulis) yerlesmek igin,
kirmizi ve yesil alglerin sacaklarina tutundugunu (yerlestigini) belirtmislerdir.

Genzano ve ark. (2003), Arjantin’de midyelerin (Mytilus edulis) yerlesmek icin
cogunlukla hidroidlerin (polip tipi canl) iizerini tercih ettiklerini bildirmislerdir.

Lekang ve ark. (2003), Norvec’te yaptiklart calismada uzun halat sistemine asilan
farkli ozelliklere sahip yavru toplama halatlarinin yavru toplama potansiyeli ve yavru
yerlesimini etkileyen faktorler arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore halat materyalinin

yavru yerlesiminde 6nemli oldugu ve midye yvrularinin yerlesmek icin daha cok piiskiillii
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halatlar1 tercih ettigi bildirilmistir. Ayrica daha sert yiizeye sahip polyester materyalden
yapilma halatlarin daha yumusak yiizeye sahip polipropilen halatlara goére daha az tercih
edildigini  bildirmislerdir. Bu durumu, halat materyallerinin plastik yapisindan
kaynaklandigimi ifade etmislerdir.

McCulloch ve Shanks (2003), midye larvalarinin su i¢inde dagilimlarinda deniz
yiizeyinde hafif dalgalarin ve kopiigiinde etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Nishida ve ark. (2003), midyelerin (Perna viridis) naylon, silikon ve lastikten elde
edilmis materyaller (6zkiitlesi daha fazla olan=diisiik enerjili materyal) iizerine camdan
elde edilmis materyalden (0zkiitlesi daha az=yliksek enerjili materyal) daha fazla bisus
iplik¢igi salgiladigim bildirmislerdir.

Pernet ve ark. (2003), Mytilus tiiriiniin larval dagilimi tizerine yaptiklar:
arastirmada larval dagilimi etkileyen birincil etkenin cevresel ve osenografik kosullar
oldugunu tespit etmislerdir.

Alfaro ve ark. (2004), alg iizerine yerlesmis yavru midyelerin biiylimesi ve kiime
halini almas1 sonucu algi tamamen kapladiklar1 ve bu alg/midye kiimlerinin her kilosunun
200 adetten fazla yavru midye icerdigini ifade etmislerdir. Ayrica midyelerin bu sekilde
akintilar yoluyla uzun mesafelere taginabildiklerini ifade etmislerdir.

Ariman ve Diizgiines (2004), Trabzon Yomra limaninda yaptiklar1 calismada, daire
seklinde bir yiizer tastyiciya bagli sentetik ve bitkisel halatlar baglamislar ve arastirmada
midye yavrularinin farkli hammadde ve kalinliktaki halatlara karsi reaksiyonlar1 tespit
etmeye calismislardir. Elde edilen sonuglara gore, halat kalinliklarina gore yavru toplama
arasindaki farkliligi 6nemli bulmuslardir. Yavrularm en fazla yiizeyden 2-3 m derinlikte ve
15 mm ¢apl sentetik liften imal edilmis halatlarda yerlestigini tespit etmislerdir.

Schiel (2004), baliklarin yeni yerlesmis yavru midye popiilasyonu iizerinde dnemli
bir predator baskisi yarattigini belirtmistir.

Yildirim (2004), midye yavrularinin (Mytilus galloprovincialis) halatlarla
toplanmasi iizerine yaptig1 calismada, yavru toplama halati olarak kendir halat, naylon
halat ve polietilen kafes ag1 kullanmistir. Halatlar Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve
Mart aylarinda sallardan denize sarkitmustir. Sonugta en iyi yavru midye tutunmasinin
Aralik ayinda denize birakilan polietilen kafes aginda gerceklestigini bildirmistir.

Alfaro (2005), daha yiiksek akinti hizimin oldugu bolgelerde daha fazla yavru
yerlesiminin oldugunu kaydetmistir.

Guinez (2005), yavru toplama halatlarina asir1 yavru yerlesiminin (yogun stok),

yavrularin gelisim siirecinde 6liim oranim artirdigimi bildirmistir. Birim ylizeye yerlesen
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yavru birey sayist ve biomass arasindaki negatif iligkinin, mevcut ortama ve besin
miktarma bagl olarak degistigini ifade etmistir.

Hickman ve ark. (2005), deniz suyunun erken 1sinmasmin yavrularin erken
yerlesmesini sagladigini bildirmislerdir. Diisiik sicakhigin erken yerlesmis yavrularda
biiylime oranini diisiirdiigiinii, daha ge¢ yerlesmis yavrularda ise yiiksek sicakligin
biiylimeyi hizlandirdigini tespit etmisler.

Lauzon-Guay ve ark. (2005), Kanada’da 3 farkli boy grubunda midye yavrularmin
az yogunlukta ve ¢ok yogunlukta stoklanarak biiyiitiilmesi sonucu elde edilen biiyiime
oranlarini takip etmislerdir. Elde edilen bulgulara gore daha kiigiik yavru midye boylarinin
daha biiyiik yavru midyelerin boylarma 6-8 ayda ulastiklarin1 sonug¢ olarak yetistiricilige
kiiciik veya biiylik boydaki midyelerle yetistiricilige baslamanin arasinda fark olmadigini
tespit etmislerdir. Yiiksek yogunlukta bulunan midyelerin yasama oranmin diistiigiinii, bu
nedenle ticari olarak karli olmadigi belirtilmistir. Ayrica yiiksek yogunlukta stoklanan
yavru midyelerin biiylimeleri ile beraber daha sikisik hale gelmelerinin biiylime oranini
diistirdiigiinii ifade etmislerdir.

Shanks ve Brinks (2005), cift kabuklu yumusakc¢a larvalarinin kendi yasama
alanlarmi secebilme yetenegine sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Aldred ve ark. (2006), midyelerin tutunma (bisus salgilama) davranislar iizerine
yaptiklar1 arastrmada, midyelerin 1slanabilme 0zelligi yiiksek olan materyallere
1slanabilme  Ozelligi diisik olan materyallerden c¢ok daha hizli yerlestiklerini
bildirmislerdir.

Alfaro (2006a), alg ilizerine yerlesmis yavru midyelerin alglere tutunarak su
hareketleri ile kolaylikla yol alabildiklerini tespit etmistir.

Alfaro (2006b), ortamdaki besin durumunun midyelerde 6liime neden olabilecegini,
bu durumun da midye halatlarindaki stok yogunlugunu azaltacagini ifade etmistir.

Blanchette ve ark. (2006), osenografik kosullarin kiyisal kesimde bulunan midye
larvalarmi acik sulara tasiyabildigi gibi aciklarda bulunan filter feeding (suyu siizerek
beslenen) organizmalara da besin sagladiklarini bildirmiglerdir. Ayrica midye yavrusu
yerlesme yogunlugunun ve biiylimesinin deniz ylizey sicakligi artisi ile pozitif iligki
icerisinde oldugunu bildirmislerdir.

Moeser ve ark. (2006), midyelerin yerlestikleri zemine bisus iplik¢igi salgilama
miktarinin (bisuslarin dayanikliligr) bircok faktorden (sicaklik, besin, predator, vb.)
etkilendigi belirtmislerdir. Arastiricilar midyenin dalgalarin siddetli oldugu mevsimlerde

bisus iplikcigi sayilarimi artirdiklar1 ifade etmislerdir. Bunlara ilaveten akinti hizinin
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18cm/sn’nin 7 kat1 oldugu yerlerde midyelerin tutunduklar1 yerden kopmamis olduklarini
ve bisus iplik¢igi tiretmeye devam ettiklerini tespit etmislerdir.

Morrisey ve ark. (2006) yeni yerlesmis olan yavru midyeler iizerinde baliklarin
Oonemli bir predator olarak baski olusturdugunu ticari midye ciftliklerinde oliimlere sebep
olarak kar marjimni onemli derecede diisiirdiigiinii kaydetmislerdir.

Porri ve ark. (2006), Perna perna iizerinde yaptiklar1 arastirmada larval dagilimi
etkileyen en o©nemli faktoriin cevresel faktorler (sicaklik, tuzluluk, besin vb.) ve
osinografik kosullar (dalga, riizgar, akint1 vs.) oldugunu savunmuslardir.

Ozernyuk ve Zotin (2006), yavru toplama halatinda biiyliyen midyelerin dogal
ortama gore daha iyi biiylidiigiinii belirtmislerdir. Bunlara ilaveten midyelerde biiylimenin
bolgelere gore farklilik gosterdigini ifade etmistir.

Yildiz ve ark. (2006b), Canakkale Kilya koyunda toplanan yavru midyelerin
biiylimesine bakmislardir. Elde ettikleri bulgulara gore biiylime orami ve klorofil-a asinda
pozitif iligki bulmuslardir.

Bao ve ark. (2007), halatlarin kimyasal yapisindaki farkliliklarin halatlar lizerinde
olusan biofilmi (mikroorganizma), yavru yerlesimini ve fouling organizma yerlesimini
etkiledigini belirtmislerdir. Bununla birlikte Mytilus galloprovincialis tiiriinde yaptiklari
caligmada, biofilm kapli materyalin yavru yerlesim oranini ve larvalarin metamorfozu
hizlandirdigini bulmuslardir.

Blanchette ve Gaines (2007)’ gore midye yavrularinin deniz i¢indeki dagilimindaki
en Onemli faktorlerden bazilar1 dalga hareketleri, mevsimsel upwelling olaylari, akintlar
gibi cevresel faktorlerdir.

Blanchette ve ark. (2007)’e gore midye larvasmin deniz icindeki dagilimimda
cevresel faktorlerin onemli bir yeri oldugunu kaydederek sicak sularda yiiksek yogunlukta
yerlesen midyelerde biiyiime oranii daha yiiksek bulmuglardir. Biiylimenin sicaklikla ilgili
oldugunu belirtirlerken, besin mevcudiyeti ile ilgili olmadigini belirtmislerdir.

Filgueira ve ark. (2007), biri Ispanya’da yavru toplamada yaygin olarak kullanilan
4 tip halatin (diigimsiiz-piiskiilsiiz; digtimli-piiskiillii; digtimsiiz-piiskiillii; diigiimlii-
pliskiilsiiz halat tipleri) iizerine midye yavrusu yerlesme oranini degerlendirmislerdir. Elde
edilen sonuglara gore diigtimler ve piiskiillerin ekstra yere sahip olmasi nedeniyle en iyi
yavru yerlesimi diigiimlii-piiskiillii tip halatta elde edilmistir.

Peteiro ve ark. (2007a), Mytilus galloprovincialis iizerinde yaptiklar1 calismada
Ispanya’nin 3 farkh bolgesinde yapay kollektorlerde yavru toplama denemesi yapmuislardir.

Elde edilen verilere gore bolgeler arasindaki farkli yerlesme oranlariin ¢evresel kosullara
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gore degistigini bulmuglardir. Yavru toplama halatlar1 tizerindeki midye yavrusu yerlesme
yogunlugunun sadece ortamda yavru yogunluguna bagl olmadigin1 ayni zamanda
ortamdaki mevcut predator durumuna, fiziksel ve biyolojik anlamda cevresel sartlara bagl
olarak degistigini belirtmislerdir.

Peteiro ve ark. (2007b), aynu tiir ile yaptiklar1 bir bagka aragtirmada midye yavrusu
yerlesme zamanindan Once yavru toplama halatlarmin deniz suyunda uzun siire
birakilmasimin, halat iizerindeki bakteri ve diatom yogunlugunu artirdigini bu durumunda
yavru yerlesimini ve metamorfoz hizim pozitif etkiledigini bildirmislerdir.

Ramén ve ark. (2007), Ispanya’nin Fangar koyunda Mytilus galloprovincialis
yavrularmin biiytimeleri iizerine yaptiklar1 ¢calismada en yiiksek biiyiime oranini ilkbahar
ayinda elde ederlerken, en diisiik biiyiime oranini kis aylarinda elde etmislerdir. Ayrica
kabuk boyundaki artisla, klorofil-a, sicaklik ve seston arasinda ©Onemli iliskinin
bulanamadigini bu durumun siirekli degisen cevresel kosullardan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Bolgedeki ¢evresel parametrelerin ¢ok genis bir cercevede degismesinin
midyeleri strese soktugunu ve acik denizin duragan cevresel faktorlerinin midye
yetistiriciligi agisindan avantajli oldugunu ifade etmislerdir.

Broitman ve ark. (2008), acik denizde midye mevcudiyetinin bolgedeki kuvvetli
upwelling olayindan ve akmtilar yoluyla midye larvalarinin ac¢ik denize tasinmasi sonucu
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica midye yerlesme yogunlugunun (stok yogunlugu) yildan
yila degisen sicaklik ve upwelling (deniz suyunun yiizeye dogu yiikselmesi) durumlarina
bagl olarak degistigini tespit etmislerdir.

Dobretsov ve Wahl (2008), yavru toplama halatlarina yerlesen bazi makroalglerin
ve omurgasiz kiiciik canlilarin salgiladiklar1 baz1 kimyasal enzimlerin (baz1 metobolitler)
midye larvalarmi o6ldiirdiigiinii yavru toplama halat1 {izerinde yavru yerlesmesini ve
dagilimim etkiledigini ifade etmislerdir.

Leyton ve Riquelme (2008), Sili’de midye yavrusu toplama materyalinin yavru
toplama acisindan degerlendirilmesine yoOnelik yaptiklar1 arastirmalarinda iizerinde
mikroorganizma bulunan halatlara yavru yerlesiminin daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte yavru toplama materyali iizerinde biofilmin yerlesmesi
halatin yiizey yapisina gore degismekle beraber mikroorganizmalarin yerlesmek icin sert
yiizeyleri yumusak ylizeylere tercih ettiklerini bildirmislerdir.

Porri ve ark. (2008), Giiney Afrika’daki midyelerin (Perna perna) ilkbahar ayinda
meydana gelen akintilar yoluyla tasinabildikleri tespit etmislerdir.
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Karayiicel ve ark. (2009) nin Temmuz 2005-Mayi1s 2006 arasinda Sinop bolgesinde
yaptiklar1 ¢calismada 4 farkli yapida ve kalinlikta yavru toplama (14 mm capinda naylon
halat, bilinen yavru toplama zamanmdan 1 ay once (Nisan) suya asilan 14 mm c¢apinda
naylon halat, 22 mm capinda eski gemi baglama halat1 bozmasidan elde edilen halat ve 19
mm capinda hamsi agindan elde edilen halat) halat: kullanmislardir. Deneme sonunda en
yiikksek yavru toplama orami 3800+5.40 adet/m olarak hamsi agindan elde edilen yavru
toplama halat1 oldugu tespit edilmistir.

Smith ve ark. (2009), bolgesel akintilarmn hem kiyilardaki besini agiga tasiyarak
acik sulardaki besin miktarim1 arttirdiklart hem de midye larvalarimi tasidiklarini
saptamiglardir. Ayrica midyelerde biiylime oraninin cografik kosullara gore degisiklik
gosterdigini saptamiglardir.

Alfaro ve ark. (2010), siddetli riizgar ve dalgalarin, kiyr kesimlerdeki alglerin
izerine yerlesmis midye yavrularinin tutunduklari yerden kopmalarina neden oldugunu,
boylece upwelling ve akint1 yoluyla agik sulara tagindiklarini bildirmislerdir. Bu sekilde
kopan alg/midye kiimelerinin 100 km a¢iga kadar taginabileceklerini iddia etmiglerdir.

Brenner ve Buck (2010), Almanya’nin ac¢ik deniz sartlarinda, midye
yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan yavru toplama halatlarina midye yavrularinin
(Mytilus edulis) tutunma kabiliyeti arastrmuglardir. Elde edilen verilere gore en iyi
tutunmanin naylon halat ve dogal sacaklardan (hindistan cevizi kabugu) olusan halatlarda
oldugunu, bunu polipropilen sacakli halatlarin takip ettigini fade etmislerdir. Bununla
birlikte agik deniz sartlarinda kullanilacak yavru toplama halatinin govdesinin saglam,
tiiylii yapida ve sayisiz piiskiile sahip olmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Curiel-Ramirez ve ark. (2010), Mytilus galloprovincialis tiiriiniin sentetik lifli
materyal lizerine fakli derinliklerde yerlesme oranimi arastirmiglar ve yavru midye
yerlesme egiliminin deniz suyundaki termoklin tabakasimdan etkilendigini belirtmislerdir.

Peteiro ve ark. (2010), baliklarin, yavru toplama halatlarma yeni yerlesmis midye
yavrular1 lizerinde 6nemli bir predatdor oldugunu belirtmislerdir. Yavru yerlesmesinin
baslangicinda goriilen midye kayiplarinin ana sebebi olarakda baliklar1 gostermislerdir.
Diger yandan girintisi fazla olan halatlarin tercih edilmesinin yeni yerlesmis midyelere bir

siginak saglayacagmi ve yasama oranini artiracagi savunmuslardir.

2.5.2. Midye Yetistiriciliginde Semirtme Asamasi

Midyelerde biiylime, biiylimeyi etkileyen faktorler, et verimi ve biyokimyasal

icerigi ile ilgili cok sayida caligma yapilmustir.
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Seed (1969), midyelerde et ve kabuk biiyiimesinin midye yasina ve boyuna bagli
olarak degisiklik gosterdigini, yaslanmayla birlikte biiyiime oraninin azaldigini
belirtmislerdir.

Dare and Davis, (1975), 1 m uzunlugundaki halattan yaklasitk 55mm boya
sahip200 adet midye iiretilebilicegini bildirmistir.

Bayne (1976), midyelerde yillik iireme dongiisiiniin glikojen rezervinin
kullanilmas ile iligkili oldugunu belirtmistir.

Dare (1976), midyelerdeki et agirhigindaki artigin yumurtlama, besin varligi ve su
sicakligi ile yakinen iligkili oldugunu beyan etmislerdir.

Hickman ve Illingworth (1980), Yeni Zelanda’da kiyilarda toplanan Perna
canaliculus’un kabuk agirlik %46,9, sallarda yetistirilen midyelerde ise %39 olarak
bulmuslardir. Arastiricilar 7 fakli istasyonda yaptiklar1 arastirmada midyelerin ortalama et
verimlerini %28 oldugunu bildirmislerdir..

Zandee ve ark. (1980), Hollanda’da midye yetistiriciliginde en uygun hasat
doneminin Haziran ile Subat aylar1 arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Almada-Viella ve ark. (1982), midyelerde biiyiime oraninin su sicakligma bagl
olarak degistigini, sicakligin 3-20 °C arasinda iken biiylimenin logaritmik olarak arttigini,
fakat 20 °C’ nin iistiinde aniden diistiigiinii bildirmislerdir.

Kautsky (1982), su sicakliginin diisilk oldugu donemlerde midyelerde gonad
gelisiminin yavasladigini belirterek tireme doneminde midyelerde gonad agirliginin toplam
viicut agirhiginin %50’ ni olusturdugunu bildirmistir.

Winter ve ark. (1982) Sili’de Kasim aymda yumurtlamadan 6nce et verimlerinin
maksimuma ¢iktigin1 ve Eyliil-Ekim aylarmin hasat i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir.

Loo ve Rosenberg (1983), Bat1 Isve¢ kiyilarinda uzun halatlarda midye (Mytilus
edulis) yetistiricilifi ¢calismasinda sal sisteminde yetistirilen midyelerin biiylimeleri i¢in
gerekli olan besinin siirekliligi i¢in akinti hizinin onemli oldugunu belirtmislerdir ve
yetersiz besin miktarinin biiylimeyi olumsuz yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Chatterji ve ark. (1984), siirekli deniz suyu saglanan bir ortamda 12 ay boyunca
yesil midyenin (Perna viridis), iiyime performansmi arastirmislardir. En hizli biiyliime
oranim fitoplankton miktarinmn maksimum oldugu Mart-Mayis aylarinda elde etmislerdir.
Bununla birlikte sicaklik, tuzluluk gibi ¢evresel faktorlerin biiylimeyi besin miktar1 kadar

etkiledigini belirtmislerdir.
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Rodhouse ve ark. (1984), Irlanda’nin Bati kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismada
midyelerin baglica besin kaynagi olarak fitoplankton tiikettiklerini, besin miktarinda diisiis
yasandig1 sonbahar aylarinda et agirhiginda da diisiisiin oldugunu tespit etmislerdir.

Stromgren ve Cary (1984) hi¢c besin olmayan ortamda bulunan midyelerin
viicutlarinda depoladiklar1 enerji yoluyla gonadal gelisimlerini devam ettirdiklerini fakat
kuru et agirhiginda diisiis oldugunu tespit etmislerdir.

Thompson (1984), gonadlarin olgunlasmas: icin ¢ok fazla enerjiye ihtiyac
duyuldugunu ve bu enerji ihtiyacinin metobolik enerji rezervini etkiledigini ve sicakligin
yumurtlamay1 tesvik ettigi belirtmistir.

Witman ve Suchanek (1984), acik denizde bulunan midyelerin daha korunakli
alanlarda bulunanlara gore 15 kat daha fazla tutunma oranma sahip oldugunu
belirmislerdir.

Mallet ve Carver (1989), iskocya’da midyelerin biiyiime oranlarmin ilkbahar ve yaz
aylarinda cok yiiksek oldugu, sonbaharda yavasladigini ve kis aylarinda durma noktasina
geldigini, bunun sebebi olarak da su sicakligimin diismesine bagli olarak azalan besin
miktar1 oldugunu bildirmislerdir. Ayrica kabuk boyunun her mevsim artis gostermesine
ragmen, et agirhiginda yaz aylarinda diisiis yasandigi, bu diisiisiin sebebinin yaz aylarinda
gerceklesen yumurtlama oldugunu belirtmislerdir.

Camacho ve ark. (1991), Ispanya’da yaptiklar1 calismada tutunmadan sonra yavru
midyelerin >55mm olan hasat boyuna 12 aydan daha kisa siirede geldiklerini ifade
etmislerdir.

Jones ve Iwama (1991), su sicakliginin midyelerde biiyiimeyi etkileyen en onemli
faktorlerden birisi olarak degerlendirmislerdir.

Gosling (1992), midyelerde besin miktarimin biiyiimeyi etkileyen en onemli faktor
oldugunu bildirmistir.

Seed ve Suchanek (1992), midyelerin iireme donemlerinde gamet olusumu icin
enerji rezervlerinin %90’ 11k kismini kullandiklarmi ifade etmislerdir.

Sukhotin ve Kulakowski (1992), Mytilus edulis’in biiylime oranindaki mevsimsel
degisiklerin su sicakligi ile yakindan iliskili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica sicakligin
yiikksek oldugu aylarda ortamdaki besin mevcudiyetine bagli olarak biiyiime oraninin da
arttigini tespit etmislerdir.

Bayne ve ark. (1993), su sicakliginin 15 °C, tuzlulugun %032 ve 6 lt/saat su siirekli
sirkiilasyonu saglanan laboratuar sartlarinda, 4-5 cm boya sahip midyelerin beslenme

fizyolojisini arastirmislardir. Arastiricilar, filtrasyon oranmin ortamdaki seston miktarinin
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ortamdaki artigina baglh olarak yiikseldigini ifade etmislerdir. Ayrica sindirim oraninin
ortamdaki organik maddenin artisina paralel artis gosterdigini bildirmislerdir.

Okumus (1993), kondisyon indeksinin en yiiksek oldugu iireme doneminden bir ay
onceki zamanin hasat i¢in en uygun olan zaman oldugunu belirtmistir.

Okumus ve Stirling (1994), iskocya’da iki farkh korfezde yetistirilen M. edulis’in
biiylimesi iizerine yaptiklart calismada bolgeler arasindaki farkliliklarin ¢evresel
degisiklerden kaynaklandigini ve biiylimeyi temel olarak ¢evresel faktorlerin belirledigini
tespit etmislerdir.

Stirling ve Okumus (1994), Iskogya’min Loch Etive ve Loch Leven koylarmda M.
edulis’in et veriminin sirasiyla %24 ve %38 arasinda degistigini bulmuslardir. Iki bolge
arasinda et verimindeki bu farkliligin Loch Etive bolgesindeki midyelerin kabuk agirligimin
daha fazla olmasindan kaynaklandigmi bildirmislerdir.

Armman (1996), Karadeniz’de Mayis aymdan Kasim ayma kadarki yedi ayhk
arastirmada, midyelerin boyca %11.5, agirlikca %53.96 artis gosterdiklerini tespit etmistir.
Arastirma sonunda kiigiik bireylerin biiylik bireylere gore daha hizli biiyiidiiklerini ve
midye boyu arttik¢a biiylime hizinin yavasladigini bildirmistir.

Mueller (1996), diisiik stok yogunlukta biiyiitillen midyelerin (Mytilus trossulus) 1-
3m derinlikte 5m derinlikten daha 1yi biiytidiigiinii, yiiksek yogunlukta biiyiitiilen
midyelerde ise su derinliginin biiyiimeyi etkilemedigini ifade etmistir.

Bayne (1998), midyelerin sestonda bulunan besinlerin kalite ve miktarlarindaki ani
degisikliklere cabuk adapte olma yetenegine sahip olduklarini belirtmistir. Ayrica
sestondaki inorganik maddenin besin degerinin olmadigir fakat midyelerin beslenme
davranisini etkiledigini ifade etmistir.

Dolmer (1998), Danimarka’da yetistirilen midyelerde biiyiimenin yaz aylarinda
daha hizli oldugunu bildirmistir.

Okumus ve Stirling (1998), yaz aylarinda stoklanan glikojenin, kisin yumurtlamaya
bagl olarak et verimi ve kondisyon indeksi diisiisiiyle beraber glikojen oranmin da
diistiigiinii bildirmislerdir. arastiricilar yumurtlamadan sonra yag seviyesinde de ani diisiis
olduunu goézlemislerdir. Bunun yaninda kondisyon indeksinin ve et veriminin sicaklik,
tuzluluk, besin mevcudiyeti, tireme dongiisii gibi i¢ ve dis olaylardan etkilendigini kabul
etmislerdir.

Rajagopal ve ark. (1998), midye yetistiriciligini etkileyen en 6nemli faktoriin deniz

suyu sicakligi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica larva mevcudiyetinin ortamdaki besin
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miktarma gore degistigini, bununla beraber yavru yerlesimi ve biiylime oranmi etkileyen
en Onemli faktoriin besin miktar1 oldugunu bildirmislerdir.

Clarke (1999), ortamdaki besin miktarimin bisus iplik¢igi olusumunu etkiledigini,
midyelerin besin bulamadigi donemlerde bisus iplikciklerinde zayiflama oldugunu ifade
etmistir.

Karayiicel ve Karayiicel (1999), Iskocya’nin Bati1 kiyilarinda Loch Kishorn ve Loch
Etive koylarinda 15 ay boyunca sal sisteminde yetistirilen 1 yasindaki midyelerde (M.
galloprovincialis) bliyiime, biomas ve et verimi iizerine calismalar yapmigslardir.
Midyelerin Mayis’tan Kasim’a kadar olan siirede yilin geri kalan zamanlarina gore
nispeten daha hizli biiylime gosterdigi belirlemislerdir. Ayni zamanda spesifik biiyiime
orant ile tuzluluk ve sicaklik arasinda pozitif bir iligki tespit etmislerdir. Midye etindeki
biiytimenin ilkbaharin sonlarinda ve yaz aylarinda artig gosterigini kis aylarinda ise azalma
oldugu belirlemislerdir. Bu durumun mevsimsel sicaklik ve besin miktar
degisikliklerinden kaynaklandig: belirtmislerdir.

Mazzola ve ark. (1999), midyelerin derin sularda daha hizli biiyiidiigiinii
bildirmislerdir.

Babarro ve ark. (2000), dogadan toplanan midyelerdeki et veriminin yetistirilen
midyelerden daha diisiik oldugu belirlemislerdir. Bunun sebebini, dogal ortamdaki
midyeler daha siddetli dalgalara maruz kalmalar1 dolayisiyla kendilerini koruyabilmek i¢in
daha kalin kabuk olusturmalarmma baglamislardir. Ayrica klorofil-a’nin midyelerde
biiylimeyi etkileyen en 6nemli faktor oldugunu ifade etmislerdir.

Fuentes ve ark. (2000), Ispanya’da sal sisteminde midye (M. galloprovincialis)
yetistiriciliginde derinligin biiylime {iizerine etkisini incelenmislerdir. Biiylimenin 2,5m
derinlikte yetistirilen midyelerde 7,5m derinlikte yetistirilenlere gore daha iyi oldugunu
belirtmislerdir.

Karayiicel ve Karayiicel (2000), Iskocya’nin Loch Etive ve Loch Kishorn
korfezlerinde yaptiklar1 calismada iki korfez arasindaki biiyiime oranlarinda belirgin
farklhiliklar bulmuglar ve biiylimedeki farklhiliklarin cevresel faktorlerden kaynaklandigi
tespit etmislerdir. Ortamdaki organik ve inorganik maddenin mevsimsel sicakliga bagl
olarak degistigini toplam askidaki madde miktar1 yaz aylarinda yiiksek kis aylarinda ve
ilkbaharin ilk aylarinda diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Organik madde, klorofil-a ve
tuzlulugun her iki korfezde de toplam askidaki maddeyle pozitif bir iligkisi oldugunu

bulmuslardir. Ayrica derinligin midyelerde biiyiimeye etki etmedigi sonucuna varmislardir.
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Myrand ve ark. (2000), midyelerde gametlerin iiretilmesi i¢in cok fazla enerjiye
ihtiya¢c duyuldugunu, yumurtlama olayindan sonra midyelerin zayif diiserek Oliim
oranlarinin arttigin belirtmislerdir.

Alunno-Bruscia ve ark. (2001), kabuk boyundaki biiyiimenin her zaman et
agirhigindaki biiytime ile paralellik gdstermedigini belirtmislerdir. Ortamdaki besin miktar1
yetersiz oldugu donemlerde dahi kabuk biiylimesi devam ederken et agirhiginda diisiis
gozlendigini kaydetmislerdir.

Lok (2001), Izmir Korfezi'nde, 6 farkli boy grubundaki midyelerin biiyiime
performanslarini 1 yil boyunca aylik olarak takip etmistir. Midyelerde hem boy hem de
agirlik olarak biiyiimenin, su sicakliginin diisiik oldugu kis aylarinda yaz aylarina gore
yavas oldugu tespit etmistir. Kiicilk midyelerin, biiylik midyelere oranla biiyiime
oranlarinin daha fazla oldugunu saptamistir. Arastirma alanina ortalama 22.73+0.1 mm
boy ve 1.34+0.02 g agirlikta birakilan midyelerin 1. yilsonunda sirasiyla %71 civarinda
boyca biiyiime oraniyla 39.02+1.07 mm boya ve %401.49 oraninda artis saglayarak
6.72+0.57 g agirhiga ulastiklarim tespit etmislerdir.

Penney ve ark. (2001), Kanada’da deniz suyundaki sestonun kalite ve miktarinin
belirlenmesi ve midye yetistiriciligine etkisini arastirmislardir. Elde ettikleri verilere gore
ortamdaki organik maddenin esit seviyede besinsel degere sahip olmadigmi bildirmislerdir.
Ayrica organik maddenin yiiksek kaliteli besinler icerebildigi gibi besin degeri diisiik olan
organik detritus da icerdigini ifade etmislerdir.

Schreck ve ark. (2001), stresin midyelerin iiremesini, yumurtlama zamanmi ve
yumurta/sperm kalitesini etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Carrington (2002)’e gore midyeler akinti1 hizinin daha yiiksek oldugu bdlgelerde
tutunma kuvvetlerini artirmak icin daha fazla bisus iplik¢igi salgiladiklar: belirlenmistir.

Gauthier-Clerc ve ark. (2002), gonad gelisimindeki gecikmenin ortamdaki besin
miktari ile iligkili oldugunu bildirmislerdir. Midyelerde ana tireme donemlerinden bagka
kis aylarinda da kismi yumurtlama gozlemislerdir.

Figueiras ve ark. (2002), Ispanya’da Mart-Nisan aylarinda kiyisal up-welling
oldugu kiyisal alanlarda midyelerde en iyi biiyiimenin elde edildigini bildirmislerdir. Bu
donemlerde TAM oranmm 0.5-1.3 mg/L ve klorofil-a oranmm <5 mg/m’ olarak
bulduklari bildirmislerdir.

Lehane ve Davenport (2002), midyelerin suda askidaki bakteriyoplankton,
fitoplankton, organik detritus, mikrozooplankton ve mezozooplankton gibi organizmalar1

filtre edebildiklerini ifade etmislerdir.
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Lodeiros ve ark. (2002), cift kabuklu yumusakg¢alarinin kabuklari iizerine yerlesen
fouling organizmalarin hem kabugun ac¢ilip kapanmasmi zorlastirdigi hem de besinine
ortak oldugu i¢in midyelerde Sliimlere yol actigini tespit etmislerdir.

Okumus ve ark. (2002), fitoplankton konsantrasyonunun, biiyiikliigiiniin ve su
sicakhiginin midyelerin (Mytilus galloprovincialis) filtrasyon oram {izerine etkilerini
incelemislerdir. Sonuglara gore su sicakliginin midyelerin filtrasyon oranini etkiledigini
tespit etmiglerdir. Dolayisiyla su sicakliginin midyelerin biiylimesinde 6nemli bir rol
oynadigini bildirmislerdir.

Orban ve ark. (2002), italya’nm iki farkli bolgesi arasindaki midyelerin kondisyon
indeksini ve et verimini belirgin bir sekilde farkli bulmuslardir. Cattolica Bolgesi’ndeki
midyelerin yag, glikojen, protein ve kiil oranlarmin minimum ve maksimum degerleri
sirastyla %8-13 , %15-25, %44-56 ve %12—17 olarak bulurlarken Sabaudia Bolgesi’ndeki
midyelerin yag, glikojen, protein ve kiil oranlarinin minimum ve maksimum degerlerini ise
sirastyla %6-12, %13-23, %42-56 ve %11-21 olarak bulmuslardir. Degerlerdeki bu
farkliliklarin cevresel kosullardan kaynaklandigini tespit etmigslerdir. Tiim bunlarin yaninda
midyelerde kondisyon indeksi, biyometrik ve biyokimyasal parametrelerin iklim
kosullarina gore degisiklik gostermekle beraber ayni zamanda deniz suyundaki
fitoplankton popiilasyonuna ve midyelerin iireme dongiisiiniide baglh olabilecegi sonucuna
varmislardir.

Saxby (2002), su sicakliginin, akintinin, ortamdaki besin durumunun ve tuzlulugun
midyelerde biiylime oranmi etkiledigini bildirilmistir

Freites (2003), midyelerde (M. galloprovincialis) yag igeriginin yumurtlamaya
bagl olarak diistiigiinii ifade etmistir.

Gosling (2003) Mytilus edulis’te biiyiimenin ilkbahar ve yaz aylarinda hizli, kig
aylarinda ise diisilk oldugunu ayrica et agirhiginda yil icinde olusan degisimlerin iireme
dongiisiine gore degistigini ifade etmistir. Bunlarla beraber genis sicaklik araliginda
biiylime orami1 degerlendirildiginde, biiylime ve sicaklik arasinda dogrusal olmayan bir
iligkinin oldugunu savunmustur.

Karayiicel ve ark. (2003a), Karadeniz’in Sinop kiyilarinda midyelerin kondisyon
faktorii ve biyokimyasal kompozisyon iizerine olan c¢aligmalarinda besin miktarinin
(askidaki madde, organik madde ve klorofil-a) en yiiksek oldugunu Mart ayinda kondisyon
faktoriiniin en yiiksek degerlere ulastigini ve su sicakligmin 13 °C'ye ulastigi Nisan ayinda

yumurtlamanin gerceklestigini belirtmislerdir. Ayrica kondisyon faktoriinde Ekim ayimda
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meydana gelen diisiisiin bu donemde de Karadeniz'de ikinci kismi yumurtlamanin varligini
ortaya koydugunu tespit etmislerdir.

Karayiicel ve ark. (2003b), Karadeniz’in Sinop kiyilarinda uzun halat sisteminde
cuvallarda midye (Mytilus galloprovincialis) yetistiriciligi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada
pamuk ve naylon materyalden cuvallar kullanilmistir. Sonuclara gére sonbahar sonu ve kis
aylarindaki biiyiime oranindaki disiisiin,  diisik su sicakligina ve sudaki besin
miktarmdaki azalmaya bagli oldugunu ifade etmislerdir. Et veriminin ilkbahar ve yaz
baslarinda yiiksek oldugu ve klorofil-a, toplam askidaki madde, organik madde ile
aralarinda pozitif bir iligski oldugunu bildirmislerdir.

Machas ve ark. (2003), sediman kaynakli bentik ve pelajik besinin Mytilus
galloprovincialis i¢in dnemli bir besin kaynag1 oldugunu belirtmislerdir.

Wong ve Cheung (2003a) , midyelerin (Perna viridis) biiylime oraninin ortamdaki
kalitatif ve kantitatif besin miktarindan etkilendigini kaydetmislerdir.

Wong ve Cheung (2003b), midyelerin (Perna viridis) beslenme oranlarinin yaz
aylarinda daha yiiksek kis aylarinda daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Temmuz ve
Ekim aylarindaki biiylime oranlarinin Subat ayindan daha yiiksek oldugu belirtmislerdir.
Yiiksek biiyiime oranmin, Hong Kong’da yaz aylarinda deniz suyu sicakliginin ve organik
madde miktarinin daha yiiksek olmasina bagli oldugu sonucuna varmislardir.

Cartier ve ark. (2004), ortamdaki besin miktarimin diisiik oldugu zamanda
gametlerin olgunlasmasinda gecikmeye neden oldugunu, fitoplankton seviyesinin yiiksek
oldugu donemlerde midyelerdeki biiyiime oraninda artis oldugunu belirlemislerdir.
Calismalarinda yumurtlamadan 6nce midyelerde protein kayb1 gozlendigi ve bu durumun
yumurtalarin olugsmasinda kullanilan protein kaynakli oldugunu bildirmislerdir.

Erdemir Yigin ve Tuncer (2004), Akdeniz midyesi (Mytius galloprovincialis) ve at
midyesinin (Modiolus barbatus) biyoekolojik Ozellikleri iizerine yaptiklar1 ¢calismada her
iki tiir midyenin de boyca ve agirlik¢a artiglarinin yaz aylar: ile karsilastirildiginda kis
aylarinda daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Gangnery ve ark. (2004), Fransa’da su sicakligin 25.9°C ‘ye ciktig1 yaz ayinda
biiylime oraninin diistiigii tespit etmislerdir,

Garen ve ark. (2004), Fransa’da acik denizde uzun halat sistemi, kaziklarda
yetistiricilik sistemi ve zeminde yetistiricilik sistemi olmak {iizere 3 farkli sistem
denemislerdir. En iyi biiyiime oranin1 uzun halatlarda elde etmekle beraber bunun sebebi

olarak diger sistemler karsilastirildiginda yasanan stresin daha az olmasi olarak
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degerlendirmislerdir. Bununla beraber midyelerin baslica besin kaynaginmn tek hiicreli
algler oldugunu belirtmislerdir.

Lehane ve Davenport (2004)’e gore midyeler mezooplanktonlar1 da tiiketebilirler.
Bu nedenle kismen karnivor sayilmaktadirlar.

Ogilvie ve ark. (2004), Yeni Zelanda ‘da yapilan calismada derin sularda daha
yilksek klorofil-a miktarma rastlamislar ve mevcut besin ve klorofil-a miktarinin
midyelerde biiylimeyi etkiledigini bildirmislerdir.

Selin ve Vekhova (2004), midyelerde bisus iplik¢igi tiretiminin 5-25°C’lik sicaklik
araligmnda arttigmi bdylece midyelerin bulunduklar1 yere daha iyi tutunduklarini tespit
etmislerdir.

Zotin ve Ozernyuk (2004), Rusya’nin Beyaz Deniz kiyilarinda ¢evresel kosullarn,
gel-git olaymm ve sicakligin midyelerin biiylimesini etkileyen en Onemli faktorler
oldugunu bildirmislerdir.

Buck ve Buchholz (2005)’e gore midyelerin yerlestikleri yerde kiime halinde i¢ ice
bulunmalari, olas1 siddetli ¢cevresel kosullara karsi dengede kalarak tutunduklar1 yerden
kopmalarini 6nler.

Kopp ve ark. (2005), Fransa’da M. edulis ve M. galloprovincialis olmak iizere iki
farkli tiiriin  yetistiriciligini  yapmuslardir. Elde ettikleri sonuclara gore M.
galloprovincialis’in M. edulis’ten daha hizli biiytidiigii ve daha yiiksek et kalitesine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica yumurtlamadan sonra et veriminde ani bir diisiis
oldugunu vurgulamislardir. Fransa’nin Normandiya Bolgesi i¢in en uygun hasat doneminin
Haziran ve Aralik ay1 oldugunu, kis doneminin yumurtlama donemi oldugu i¢in hasat i¢in
uygun olmadig1 belirtmislerdir.

Marasovic ve ark. (2005), ortamdaki besin miktar1 arttik¢ca biiylime oraninin da
arttigini bildirmislerdir.

Pampanin ve ark. (2005), kondisyon indeksinin kuvvetli bir sekilde iireme
dongiisiine bagli oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica kondisyon indeksindeki diisiisiin
biiylimedeki yavaslamayla beraber gonadal dokunun da gelisimindeki yavaslamayi
gosterdigini bildirmislerdir.

Ren ve Ross (2005), midyelerde biiylimenin sicaklik, besin kalitesi, miktar1 ve diger
cevresel faktorlerden etkilendigi belirtilerek klorofilin bslica besin kaynagi oldugunu ifade
etmislerdir. Bunlarla beraber midyelerde depolanan enerjinin biiyiime, lireme ve yasami
siirdiirebilmek i¢cin gerekli islevlerde (solunum, digkilama vs.) kullamildigini ifade

etmislerdir.
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Yildiz ve Lok (2005a), farkli boy gruplarindaki midyelerin halat ve file sisteminde
biiyime ve yasama performanslar1 iizerine yaptiklar1 aragtirmada midyelerin biiyiime
oranlariyla su sicaklig1 ve klorofil-a miktarlar1 arasinda pozitif bir iliski tespit etmislerdir.
Genellikle biitiin boy gruplarinda biiyiime oranlarinin, Ocak ve Subat aylarinda minimum
diizeylere diistiigii veya tamamen durdugunu tespit etmislerdir. File ve halat sistemlerinde
agirlikca biiylime oraninin boyca biiylime oranina paralellik gosterdigini beliremislerdir.
Her iki sistemde de, kiiciik boy gruplarindan biiyiik boy gruplarina dogru gidildik¢e boyca
biiylime oranlarinin azaldig: goriilmiistiir.

Yildiz ve Lok (2005b), Canakkale Bogazi Kilya koyunda 30 mm, 40 mm, 50 mm,
60 m ve 70 mm olmak iizere farkli boy gruplarina ait midyelerin et verimi ve kondisyon
indeksini degerlndirmislerdir. Maksimum et verimleri 30 mm, 40 mm, 50 mm, 60 m ve 7
Omm boy gruplarinda ki midyelerde sirasiyla %24 (May1s), %27 (Mart), %23 (Mart), %25
(Mayis) ve %25 (Mart) bulmuslardir. Yaptiklar1 istatistiki analize gbre et verimi ve
klorofil-a arasinda anlamlr iligki tespit etmislerdir.

Drapeau ve ark. (2006), Kanada’da midyelerin (M. edulis) pazarlama boyu olan
>50 mm’ye 18-24 ayda ulastiklarin1 ifade etmisler ayrica iiretim dongiisiiniin uzun olma
sebebi olarak kis aylarindaki diisiik sicakligi gostermislerdir.

Lehane ve Davenport (2006), midyelerin mikrozooplanktonu besin kaynagi olarak
degerlendirdiklerini belirtmislerdir.

Lemaire ve ark. (2006), ortamdaki fitoplankton konsantrasyonunun gametogenesis
(gametlerin olusumu) iizerine pozitif etkisi oldugu belirtmislerdir. Gametogenesisin
fitoplankton konsantrasyonunun diisiik oldugu donemde geciktigi tespit etmislerdir.
Aragstiricilar, iireme doneminin midyelerde biiylimeyi ve enerji rezervi durumunu etkiledigi
bildirilmekle beraber iireme dongiisii izerine sicaklik ve besin miktarinin etkisi oldugunu
tespit etmislerdir.

Ozeryuk ve Zotin (2006), Rusya’nin beyaz deniz kiyilarinda midyelerde biiyiime
oranmin bolgelere gore farklilik gosterdigini belirtmislerdir.

Yildiz ve ark. (2006a), Canakkale Kilya koyunda et verimi ve kondisyon indeksinin
birbirleriyle paralellik gosterdigini belirlerken, en yiiksek et verimini Mayis aymda %32.04
olarak bulurken, en diisiik et verimini Aralik aymnda %17,81 olarak bulmuslardir.

Lok ve ark. (2007), Ege Bolgesinde Mersin koyunda yaptiklar1 calismada farkli boy
gruplarindaki midyelerin biiyiime oranlarini arastirmiglardir. Kiigiilk boy grubundaki

midyelerin biiyiik boy gruplarina gore daha hizli biiylime gosterdiklerini tespit etmislerdir.
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Nisan ve Agustos arasindaki uygun cevresel kosullar sebebiyle midyelerde biiylimenin kis
aylarindan daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Peharda ve ark. (2007), Hirvatistan suarinda midyelerde (M. galloprovincialis)
biiylime oranin1 sadece sicakliga bagl degismedigini bildirmekle beraber biiyiime
oranindaki artis1 ortamdaki besin mevcudiyeti ile iliskilendirmislerdir. Arastiricilar,
bolgede iiretim dongiisiiniin 1.5-2 yil arasinda oldugunu ve en uygun hasat donemi olarak
kondisyon indeksinin en yiiksek oldugu aylar1 (Ekim- Subat) 6nermislerdir.

Petes ve ark. (2007), Yeni Zelanda’da M. galloprovincialis’in sicaklhiga, agik
havaya maruz kalma oranina ve strese Perna canalicus’a gore daha dayanikli oldugunu
kaydetmislerdir.

Resgalla ve ark. (2007), enerjinin fazla harcandig ve filtrasyon oranmin az oldugu
sicak aylarda midyelerde biiyiimenin diisiik, sestondaki organik madde oraninin yiiksek
oldugu kis ve ilkbahar aylarinda yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica c¢alismada
biiylime oran1 ve kondisyon indeksi arasinda kuvvetli bir iligki bulunmustur.

Vernocchi ve ark. (2007), Italya sularinda ac¢ik deniz uzun halat sisteminde
yetistirilen midyelerde (M. galloprovincialis) protein oraninin %60 oldugu Aralik ayinda
karbonhidrat oranint minimum (%9.43) bulmuslardir. Et verimi Temmuz ayinda minimum
9%13.4 olarak bulurken Ocak ayinda maksimum %?25.2 olarak bulmuslardir. Calismada
genel olarak et verimi Ocak’tan Temmuz’a kadar yiiksek, daha sicak aylarda ise diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Resgalla ve ark. (2007), askida partikiil madde miktarinin dalgalar ve akintilar
sonucu deniz tabanindaki sediman kaynakli karigimlardan etkiledigini savunmuslardir.

Zardi ve ark. (2007), midyelerde gamet iiretimi oldugu zamanlarda bisus iplik¢igi
tretimi icin yeterli enerji kalmadigini bu nedenle iplikciklerin zayif oldugunu ileri
stirmiiglerdir.

Comeau ve ark. (2008), Kanada’da da 1995-2001 yillar1 arasinda midye iiretiminde
gozlemlenen diisiisiin nedeninin cevresel kosullar oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar,
midyelerde biiylime orani ile ¢uvallarin asilma siklig1 arasinda kuvvetli bir iligki bulunmus,
daha genis araliklarla asilan ve cuvallarda yetisen midyelerin daha fazla beslenme firsati
bulduklarindan daha iyi biiyiidiiklerini ifade etmislerdir.

Lachance ve ark. (2008), midyelerde bisus iplik¢iklerinin liretiminin mevsime gore
degistigini ve kis aylarinda yaz aylarina gore iki kat daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Midyelerde bisus iplik¢igi iiretiminin ilireme aktivitesi ve sicakliktan etkilendigi tespit
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edilmistir. Ayrica ortamdaki besin kaynaginin biyokimyasal kompozisyonunun midyelerin
enerji alimim etkiledigi sonucuna varmislardir.

Narvdez ve ark. (2008), Veneziiella’da yaptiklar1 c¢alismada midyelerin
biyokimyasal kompozisyonundaki degisimlerin biiyiime, lireme ve besin mevcudiyeti
arasindaki karmasik ilisgkiden dolayr yil igcinde degisim gosterdigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte iiremenin yag kompozisyonu etkiledigi sonucuna varmislardir.

Strohmeir ve ark. (2008), Norvec’te ki arastirmalarinda fitoplankton miktarinin
fazla oldugu ortamda yetistirilen midyelerden elde edilen iirlin miktarinm yiiksek
oldugunu, Ekim ve Aralik aylarinda goriilen yetersiz besin miktarmdan dolay: et veriminde
diisiis goriildiigiinii kaydetmislerdir.

Acosta ve ark. (2009), Veneziiella’da Perna perna ve Perna viridis’in biiyiimesi ve
biiytime ile ilgili olabilecek birtakim cevresel parametreleri iligkisini arastirmislardir. Elde
edilen sonuglarda biiytimenin “upwelling”in oldugu dénemlerde bessn varligin dolay1 daha
iyi oldugunu bulmuslardir. Bu donemde midyelerin ek besin olarak kullandiklar1 seston
miktarmi da yiiksek bulmuslardir. Buna ilaveten midye kabuklar tizerine yerlesen fouling
organizmalarin kabuk iizerinde fazladan agirlik yapmasina boylece tutunduklari yerden
kopmalarina neden olduklarimi saptamuslardir.

Celik ve ark. (2009), Karadeniz’de sal sisteminde ve pinter aglarda cgevresel
faktorlerin midyelerdeki biiyiime ve 6liim oranma etkisinitirmiglardir. En yiiksek biiyiime
oranint sicakligin ve besin miktarinin en yiliksek oldugu ilkbahar ve yaz aylarinda
bulmuslardir. Arastirmacilar, kiimiilatif 6liim oranimin ki aylarinda, bahar ve yaz aylarina
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Fuentes ve ark. (2009), Ispanya’min 3 farkli bolgesinde gevresel farkliliklarin M.
galloprovincialis biyometrik ve biyokimyasal oOzellikleri iizerine etkilerini ortaya
cikarmaya calismiglardir. Bolgeler arasindaki en yiiksek et veriminin %34 oldugu ayni
bolgede kuru maddede maksimum protein oramt %10, yag oranmi %2.1 olarak
belirlemislerdir.

Galley ve ark. (2009), laboratuar sartlarinda yaptiklar1 ¢aligmada optimum sinirlar
icerisinde midyelerde (M. edulis) biiylimenin sicaklikla beraber arttigini (her 3°C’de giinde
3.6-5.0pm artig) bildirmislerdir.

Ren (2009)’e gore askidaki inorganik madde igeriginin fazla olmasi durumunun
midyeler i¢cin ortamdaki besin kalitesinin diisiik oldugu anlamina geldigini ve bdyle bir
ortamda bulunan midyelerin fizyolojilerini suda bulunan organik maddeden maksimum

faydalanacak sekilde ayarladiklari tespit edilmistir.
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Sukhotin ve Flyachinskaya (2009), midyelerde (M. edulis) yas arttikca
gonadosomatik indeksin ve yumurtlama veriminin diistiiglinii normal bir bireyde gamet
tiretiminin 2 yasindan 10 yasma dogru yaklasik olarak %100’den %60’a kadar azaldigini
tespit etmislerdir.

Karayiicel ve ark. (2010)’un Mayis 2005-Mayis 2006 arasinda Sinop’ta yaptiklar:
caligmada et veriminin aylik %16.23 ile %23.93 arasinda ve ortalama %20.55+0.78
oldugunu belirtmislerdir. En diisiik et verimini Nisan ayinda elde ederlerken en yiiksek et
verimini Temmuz ayinda elde etmislerdir. Ayrica en yiiksek spesifik biiylime oraninin,
midyelerin daha kiiciik ve besin miktarinin daha fazla oldugu ilk dort ayda tespit

etmislerdir.

2.5.3. Acik Denizde Midye Yetistiriciligi Sistemi

Son yillarda teknolojinin gelismesi, agik denizin sert c¢evresel kosullarina
dayanabilecek midye yetistiriciligi sistemlerinin kiyr Otesi sahalara tasinmasina firsat
vermistir. Yeni gelisen kiy1 6tesi midye yetistiricilik sistemleri ile ilgili ¢aligmalar kisitl
olmakla beraber Tiirkiye’de bu konu ile ilgili caligma bulunmamaktadir.

Danioux ve ark. (1997), uzun halat sisteminin a¢ik denizde midye yetistiriciliginde
kullanilabilecek en uygun sistem oldugu rapor etmistir.

Danioux ve ark. (2000)’m bir baska arastirmasinda su yiizeyinin altinda farkli
derinliklerde kurulan uzun halat sisteminin yiizeyde olusabilecek sert riizgarlar, akintilar ve
yiiksek dalgalardan korunabilecegi belirtilmistir.

Langan (2000), uzun halat sisteminin acik deniz sartlarinda kullanilabilecek en
uygun sistem oldugunu savunmustur.

Hampson (1999) acik denizde su yiizeyinin altinda kurulan uzun halat sisteminde
midye yetistiriciligi iizerine arastirma yapmustir. Elde edilen sonuglara gore midyelerin
biiylimesinin ve yavru yerlesiminin ¢ok yiiksek kalitede oldugunu bildirmistir. Arastirici,
acik denizde su ylizeyinin altina kurulmus bir sistemde yetistirilen midyelerin biiyiime
orani oldukca yiiksek bulundugundan elde edilecek gelirin iilke ekonomisine biiyiikk bir
katki saglayacag: bildirmistir.

Langan ve Horton (2003), Amerika’nmin Maine korfezinden 10 km acikta su
yiizeyinin altinda midye yetistirme potansiyelini arastirmak iizere uzun halat sistemi
kurulmuglardir. Bolgenin su derinliginin 52 m oldugu her yonden sert riizgarlara maruz
kaldig1 ve firtinalar esnasinda dalga boyunun 9 m’ye ulastig1 bildirilmistir. Sistem su

yiizeyinin yaklasik olarak 1 2m asagisinda 120 m boyunda iki adet ana halattan olusacak
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sekilde dizayn edilmistir. Arastiricilar, sistemin bu sartlarda c¢ok iyi bir performans
gosterdigini ifade etmislerdir. Midyelerin yavru toplama asamasmdan pazarlama boyuna
(55 mm) 13 ayda ulastiklarin1 ve stok yogunluguna bagh olarak 7.5-12 kg/m iiriin elde
ettiklerini kaydetmislerdir. Uriin kalitesi ve et veriminin yiiksek oldugunu da eklemislerdir.

Buck (2007a), acik denizin sahip oldugu siddetli akinti, riizgar ve dalgalarin midye
yetistiriciligini zorlastirdigini, bu nedenle yetistiricilik sisteminin yiizeyin 5 m altinda
kurulmasinin bu etkileri azaltacagmi savunmustur.

Buck (2007b), polipropilen materyalden yapilan yiizdiiriiciilerin dalga kuvvetine
kars1 dayamikliligini arastirmis ve agik deniz sistemlerinde kullanilabilecek en uygun
yiizdiiriici. materyali oldugunu tespit etmistir. Ayrica acik deniz sartlarinda
kullanilabilecek en uygun midye yetistiricilik sisteminin “uzun halat sistemi” oldugunu
ifade etmistir.

Steven ve ark. (2008), kiyr1 Otesi midye yetistiriciligi sistemlerinde cografik
ozellikler, cevresel kosullar ve derinlik dikkate alinarak sal, deniz yiizeyinde ve yiizeyin
altinda (batirilimig) uzun halat sistemi olmak iizere 3 farkli sistemin uygulandigini
bildirmekle beraber en yaygin kullanilan yontemin batirilmis uzun halat sistemi oldugunu
ifade etmislerdir.

Brenner ve ark. (2009), a¢ik denizin kiyisal bolgeye gore toksik alg, bakteri, viriis
gibi zararli organizmalar1 barmdirmadig1 veya tolere edebilecek smirda bulundurdugunu
bu nedenle acik denizde yetistirilen midyelerin tiikketim icin daha giivenilir oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica agik deniz sartlarinda uzun halat sisteminde yetistirilen midyelerin
daha ytiksek et verimine ve biiylime oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Lado-Insua ve ark. (2009), acik denizde kurulan midye yetistiriciligi sistemini,
kiyisal alanda kullanilan midye yetistiricilik sisteminin agik deniz sartlarina uyarlanmig
hali olarak ifade etmislerdir. A¢ik denizde midye yetistiricilik sisteminin tek farkinin
yiizdiiriici  kuvvetinin artirilmas1 oldugu belirtilirken, sistemde yasanan sorunlarin
genellikle ana halatin gevsemesinden veya asir1 gerilmesinden ve yiizdiiriiciilerin kopmasi
veya batmasi ile ilgili sorunlar oldugu belirtilmistir.

Michler-Cieluch ve Kodeih (2008), acik denizde midye yetistiriciligini, kiyisal
alandan toplanan istikrarsiz yavru temini yerine istikrarl bir yavru teminini saglayacak ve
artan talebi karsilayacak ek bir metot olarak degerlendirmislerdir.

Troell ve ark. (2009), agik deniz sartlarinda kurulan midye yetistiricilik sistemlerini
kiy1 kesimlerde kurulan sistemlerle karsilastirmislardir. Sonug¢ olarak, acik deniz

yetistiricilik sistemlerinin dalga, akinti ve firtinalara kars1 daha dayanikli oldugunu
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belirtmisler, ulasitmin zor olmasi nedeniyle minimum bakim gerektirecek sekilde

tasarlandigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOD

“Acik  Denizde, Batwridmis Uzun Halat Sistemlerinde Midye (Mytilus
galloprovincialis, Lamark 1819) Yetistiriciligi” isimli ¢aligma, Sinop agiklarmnda siddetli
akint1 ve riizgarlarin etkisindeki agik deniz 6zelligi gosteren mevkiide Nisan 2008-Mayis
2010 arasinda yiiriitiilmiistiir. Calisma yavru toplama ve semirtme donemlerini kapsayan
Deneme I ve Deneme II gerceklestirilmistir ve bu denemeleri kapsayan donemler Cizelge

3.1.de gosterilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Nisan 2008-Mayis 2010 tarihleri arasinda yiiriitiilen deneme plani

Yavru toplama

N Nisan e e .
= halatlarinin yetistiricilik sistemine asilmasi
P
o F
E = Nisan — Temmuz Yavru toplama
2
S
2 S
g Halat tiplerine gore yavru yogunlugunun ve
2 Temmuz - Mayis
Z biiylimesinin belirlenmesi
Midyelerde seyreltme islemi ve ¢uvallarin
= Mayis
> asilmasi
Q
72]
= £
E = Mayis - Mayis Biiyiimenin takibi ve biyokimyasal analizler
2 o
Z 2
2 g
z
> S .
ay1s riin tespiti
g May Urlin tespit

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma, Sinop aciklarinda 24-27 m derinlige sahip, kiyidan uzakligi 800 m olan
acik deniz Ozelligi gosteren bolgede sahile dik olarak kurulmustur (Sekil 3.1.1.1.).

Arastirmada kullanilan birbirinin yedegi pozisyonunda iki uzun halat sisteminin ¢apa
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koordinatlari; 1. sistemin Giineybati’da 41° 59 * 99 ”, Kuzeydogu’da 42° 00 “ 01 ” olarak 2.

sistemin ise Giineybati’da 41° 59 * 91 7, Kuzeydogu’da 41° 59 * 89 ” olarak belirlenmistir.

3510

Sekil 3.1.1.1. Arastirma alan1 (orijinal)

3.1.2. Batirtlmus Uzun Halat Sistemi

Yetistiricilik sisteminin kurulumu, bolgedeki hava sartlarinin uygun oldugu giin
tespit edilerek gerceklestirilmistir. Ana halat diizeneklerinin kurulacagi derinlikleri balik¢1
teknesinin ekosandir1 ve sonari1 kullanilarak belirlenmistir. Calismada kullanilan
yetistiricilik sistemi, yavru toplama ve yetistirme halatlarinin asildigi su yiizeyinin 10 m
altinda birbirine paralel 50 m uzunlugunda iki ayr1 ana halat sisteminden olusmaktadir
(Sekil 3.1.2.1.). Ana halat olarak 32 mm c¢apinda 50 m boyunda polipropilen halat
kullanilmistir(Sekil3.1.2.2.).
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. Kolektor samandirasi
Isaret samandirasi
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Sekil 3.1.2.1. Arastirmada kullanilan batirilmis uzun halat sisteminin sekli
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Sekil 3.1.2.2. Uzun halat sisteminde kullanilan ana halat (orijinal)

Calismada denizde olusan su hareketlerinin sebep olabilecegi siirtiinmeleri
engellemek icin, ana halatla capa arasinda zincir ve halat yerlestirilerek capalama sistemi
kurulmustur. Ana halat asagi dogru 2 egimli ve 2 dik olmak iizere toplam 4 adet 250 kg’ lik
pulluk olarak adlandirilan fabrika tipi ¢apalarla ve ana halat1 ortasindan 50 kg’lik beton
capa ile sabitlenmistir. Capalama halati olarak 32 mm capinda polipropilen halat
kullanilmistir. Capalama zincirleri 7 m boyunda 38 mm et kalinliginda olup sadece
sistemin en u¢ kisimlarindaki ¢apalara baglanmistir. Daha sonra zincirlere kurt gozii ile
baglanan 32 mm kalinliginda 75 m boyunda polipropilen halatlar, ¢apa halat1 olarak
kullanmilmistir (Sekil 3.1.2.3.). Ana halat 25 m boyunda iki halatin 3 kollektor ve capalar

yardimiyla baglanmasi ile olusturulmus ve yiizdiiriiciilerle dengelenmistir.

Sekil 3.1.2.3. Uzun halat sisteminde kullanilan pulluk tipi ¢apalar (a) ve ¢apalama sistemi
goriintiisii (b) (orijinal)
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Batirilmis uzun halat sisteminin su yiizeyinde kalan kisminda bas, orta ve son
boliimde olmak iizere ii¢ yere 330 It hacminde 3 adet kolektdr samandirasi yerlestirilmis
boylece sistemin yiizebilirliligi saglanmistir. 330 1t’lik samandiralar ana halata zincirlerle
baglanmistir. Sistemde yetistirilen midyelerin zamanla biiyliyerek ana halatin batmasini
engellemek amaciyla zaman zaman ana halat iizerine 20 I1t’lik yiizdiiriiciiler
yerlestirilmistir. Su ylizeyinde isaret samandirasi olarak, u¢ kisimlardaki 250 kg’lik
capalara 30 It’lik iki adet isaret samandirasi baglanmistir (Sekil 3.1.2.4.).

(b)

Sekil 3.1.2.4. Sistemin su yiizeyindeki kisminda kullanilan 330 litrelik ana yiizdiiriiciiler (a),
isaret ve denge samandirasit olarak kullanilan 30 litrelik ylizdiiriiciiler (b)
(orijinal)

3.1.3. Yavru Toplama Halatlar

Calismada en yogun midye yerlesiminin olacagi en uygun yavru toplama halatini
tespit etmek amaciyla, 6 farkli tip yavru toplama halat1 Nisan 2008’de yetistiricilik
sistemine astlmistir. Yavru toplama halat tipleri 6-8 m boyunda 24 adet 18 mm capinda
polipropilen halat (A tipi yavru toplama halat1), 24 adet 18 mm c¢apinda yipratilmis ipek
Orgii halat (polyester halat) (B tipi yavru toplama halati), 21 adet 22 mm c¢apinda eski
gemi halat1 bozmast (C tipi yavru toplama halat1), 5 adet hamsi agindan yapilmis yavru
toplama halat1 (D tipi yavru toplama halat1), 10 adet eski kullanilmis 18 mm c¢apinda
naylon halat (E tipi yavru toplama halat1) ve 10 adet 18 mm ¢apinda piiskiillii polipropilen
halattan (F tipi yavru toplama halat1) olusmustur (Sekil 3.1.3.1.).

60



Sekil 3.1.3.1. Yavru toplamada kullanilan 18 mm c¢apinda polipropilen halat (a), 18 mm
capinda ipek orgii halat (b), 22 mm c¢apinda eski gemi halat1 bozmasindan
elde edilen halat (c), hamsi agindan yapilmis halat (d), eski kullanilmis 18

mm capinda eski kullanilmis naylon halat (e) ve 18 mm capinda piiskiilli
polipropilen halat (f) ( orijinal)
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C tipi yavru toplama halat1 8’li sekilde oriilmiis gemi baglama halatlarinin her
bir 6ormesinin agilmasi ve tek bir halat olacak sekilde onarilmasiyla elde edilmistir

(Sekil 3.1.3. 2.).

(c) (d)

Sekil 3.1.3.2. 8’1 sekilde oriilmiis gemi baglama halat1 (a), her bir 6rgiisii acilmis gemi
baglama halat1 (b), yipranmis halatlarin onarimi (c) ve tamamlanmis yavru
toplama halat1 (d) (orijinal)

Halatlara tutunan ve zaman icinde biiyliyen midyelerin akintilar, dalgalar veya
herhangi bir sebepten dolay1 diismesi sonucu olusabilecek kayiplar: onlemek ve midyelerin
tutunmasi i¢in fazladan alan saglamak amaciyla halatlarin her birine 40 cm arayla 20x2x2

boyutlarinda tahta denge ¢ubuklar1 yerlestirilmistir (Sekil 3.1.3.3.).
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Sekil 3.1.3.3.Halatlara yerlestirilen denge cubuklar1 (orijinal)

Dalga ve riizgarlarin etkisiyle halatlarin birbirine dolagsmasini engellemek icin her
bir yavru toplama ve yetistirme halatimin alt kismma 3 kg agirhgmda agirhiklar

baglanmstir (Sekil 3.1.3.4.).

(a) (b)

Sekil 3.1.3.4. Yetistirme ve yavru toplama halatlarin altmma baglanan agirliklar (a) ve
agirliklarin baglanmasi (b) (orijinal)
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3.1.4. Yetistirme Halatlar

Yetistiricilik halatlar1 olarak 6-8 m boyunda, 18 mm c¢apinda polipropilen halatlar
kullanilmistir. Mayis 2009°da yavru toplama halatlarinda bir yasina gelen midyeler
seyreltilerek 4 cm goz acikligina sahip naylon cuvallara konulmustur. Cuvallara konulan
midyelerin zamanla ¢uvaldan disar1 ¢ikmasi ile tutunacaklari yer olmasi i¢in ¢uvallarin

etrafina yetistirme halat1 sarilarak yetistirme halatlar1 hazirlanmistir (Sekil 3.1.4.1.).

(b)

Sekil 3.1.4.1. Naylon ¢uval (a) ve seyreltilmis midyelerin yetistirme halati olarak
hazirlanmasi (b) (orijinal)

3.2. Metod

Ornekleme Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait Arastirma Teknesi ile

Nisan 2008 - Mayis 2010 arasinda her aym 3. veya 4. haftasinda yapilmistir. Her
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orneklemede dalgiclar suya dalarak sistemdeki midyeleri, halatlari, ¢apalari, ylizdiiriiciileri

ve baglant1 yerlerinin kontroliinii yapmuslardir.

3.2.1. Cevresel Faktorlerin Belirlenmesi

Calisma boyunca aylik Orneklemelerde sicaklik, tuzluluk ve 151k gecirgenligi
Olciilmiis ve toplam askida madde, organik madde, inorganik madde ve klorofil-a’nin
takibi amaciyla yiizeyin 13m altindan su 6rnegi alinmistir.

3.2.1.1. Deniz Suyu Sicakhig1 ve Tuzlulugu

Her orneklemede sonda YSI 6600 cihazi kullanilarak 13 m derinlikte sicaklik ve
tuzluluk degerleri dlctilmiistiir (Sekil 3.2.1.1.1.).

\
\

“:}/ . g 7 e
2 oy AL ]

Sekil 3.2.1.1.1. Sicaklik ve tuzluluk 6l¢iimiinde kullanilan YSI 6600 cihazi (orijinal)

3.2.1.2. Isik Gegirgenligi (Seki Diski Derinligi)

Siyah ve beyaza boyali seki diski lizeri metrik olarak ayrilmis bir halat
yardimiyla denize dikey olarak indirilmistir (Sekil 3.2.1.2.1.).

Sekil 3.2.1.2.1. Seki diski derinligi 6l¢timii (orijinal)
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Su i¢inde ilk gozden kayboldugu derinlik ve yukari dogru cekilirken ilk
goriindiigii derinlik kaydedilmistir. Daha sonra asagidaki formiil kullanilarak 11k
gecirgenligi degeri belirlenmistir (Stirling, 1985):

Istk Gegirgenligi = (DI + D2) /2 3.1
Burada;

D1 : Seki diskinin ilk gézden kayboldugu derinlik

D2 : Seki diskinin ilk goriindiigii derinlik

3.2.1.3. Deniz Suyu Ornegi

Aylik olarak toplam askida madde (TAM), organik madde (OM), inorganik
maddenin (IM) ve klorofil-a’nmn belirlenmesi i¢in 13 m derinlikten “Niskin Tipi Sise”

kullanilarak su ornekleri alimistir (Sekil 3.2.1.3.1.). Alinan su 6rnekleri plastik siselerde

depolanmis ve giines 1s1gindan etkilenmemesi i¢in koyu renk posetlere koyulup,

laboratuara getirilmistir.

Sekil 3.2.2.1. Su 6rnegi almada kullanilan Niskin tipi sise (a) ve su 6rnegi alma (b)
(orijinal)

3.2.1.3.1. Klorofil-a

Klorofil-a tayini icin alinan 1’er litrelik 3 numune whatman filtre kagidindan
stiziilerek filtre kagidi icinde %90’lik aseton bulunan 15 mL’lik tiiplere konularak iyice
parcalanmustir. Parcalanan filtre kagidi 15 mL’lik tiipte hi¢ artik kalmamasina dikkat
edilerek santrifiij tiipline alinmustir. Santrifiij tiipiine alinan 6rnek siyah bir posete sarilarak
buzdolabinda 4'Cde 20 saat bekletilmistir. 20 saatin sonunda buzdolabindan alinan
tiiplerin oda sicakligina gelmesi i¢in 3—4 saat siireyle laboratuar ortaminda bekletilmistir.

Oda sicakligina gelen tiipler 3000 rpm’de 8—10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijden
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sonra tiiplerin sallanmamasima dikkat edilerek numune spektro kiivetine konulmustur.
%9011k aseton kor almarak ornek solusyon 665 nm ve 750 nm dalga boyunda okunmusgtur.

Klorofil-a degeri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Stirling, 1985):

Kl-a (ug/L)=26.7 (Asss5-A750) x (V2/ Vix L) 3.2)
Burada;

V1 : Filtre edilen suyun hacmi (L)

V2 : Aseton ekstraktinin son hacmi (mL)

L : Spektrofometredeki kiivetin yol uzunlugu (cm)

3.2.1.3.2. Toplam Askida Maddenin (TAM), Inorganik Madde (iM) Ve
Organik Maddenin (OM) Belirlenmesi

GF/C Whatman Filtre kagitlart numaralanmis ve 500 C”de 6-8 saat yakilmustir.
Yakilan filtre kagitlar: saf suyla yikanmis ve aliiminyum folyo iizerinde 75°C’de 1 saat
stirelik kurutma dolabinda kurutulmustur. Desikatorde yaklasik 30 dakika bekletilerek
sogutulan filtre kagitlar1 tartilmistir (W;). Deniz suyu 2L olacak sekilde 3 tekerriirlii
olarak filtre kagidindan siiziilmiistiir. Stizme isleminden sonra filtre kagidi1 katlanarak
100 °C de 1 saat kurutulmustur. Kuruyan filtre kagid desikatorde yaklasik 30—45 dakika
bekletildikten sonra tartilmustir (W). Tartilan filtre kagitlar1 kiil firminda 500 °C de 6-8
saat yakilmistir. Yakma isleminden sonra desikatdrde bekletilen yanmis filtre kagitlari
tekrar tartilmistir (W3). Toplam askidaki madde, organik madde ve inorganik madde
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Stirling, 1985).

V= Filtre edilen suyun hacmi

Toplam Askidaki Madde (mg/L) = (W, - W;)/V (3.3)
Inorganik Madde (mg/L) = (Ws — W;)/V (3.4)
Organik madde (mg/L) = Toplam Askidaki Madde - Inorganik Madde (3.5
9% Organik Madde = (Organik Madde / Toplam Askidaki Madde) x 100 (3.6)

3.2.2. Midye Orneklemesi

Her ay yetistiricilik alaninda yavru toplama halatlarma yerlesmis olan midyelerin
yerlesme orani takip edilmistir. Alt1 tip yavru toplama halatinin her bir tipi icin 3 halat
ornekleme icin secilmistir. Ornekleme halatlarmin her birinin 30 cm’lik kismindaki tiim

midyeler alinmistir. Toplanan ornekler, ait olduklar1 halatlara gore etiketlenerek, ag
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torbalara konulmustur (Sekil 3.2.2.1). Ag torbalara konan canli midyeler, i¢i deniz suyu

dolu kovalara yerlestirilerek laboratuara tagmmustir.

(a)

(b)
Sekil 3.2.2.1. Midye orneklemesi (a) ve 6rnekleme de kullanilan ag torbalar (b) (orijinal)

3.2.2.1. Midye Orneklerinin Saymm, Olciimii, Tartilmasi ve Biiyiime

Oranlarmin Belirlenmesi

Laboratuara getirilen midyeler, halat tiplerine gore sayilarak aylik olarak metre
basma diisen yavru sayist belirlenmistir. Sayilan midyeler birlestirilerek iclerinden
ortalama 150 adet rastgele alt 6rnekleme yapilmistir. Se¢ilen midyelerin kabuklarinin iizeri
firca ve bicak yardimiyla fouling organizmalardan (balanus, poliket, yosun, vs.)
temizlenmis, boy ve agirliklar1 6l¢iilmiistiir.

Biyometrik Olciimleri 0.1 mm hassasiyetteki kumpasla yapilmistir. Canli agirlik,
midye lizerindeki fazla suyun kurutma kagidiyla almmasindan sonra, yas et agirligi
yumusak dokunun kabuktan ayrilarak i¢indeki suyun kurutma kagidiyla alinmasmdan
sonra 0.01g hassasiyetli terazi ile tartilarak belirlenmistir. Aylik boyca ve agirlik¢a spesifik

biiylime oranlar1 asagidaki formiillerle gore hesaplanmistir (Chatterji ve ark.,1984) ;

BSBO (%): [(InLy- InL;)/(T>-T;)]x100 (3.7)
ASBO (%): [(InWs- InWAT>-T;)] x100 (3.8)
Burada;

BSBO: Boyca Spesifik Biiylime Orani
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ASBO: Agirlikga Spesifik Biiylime Orani
L, : Ik Olgiilen Boy
L, : Son Olciilen Boy
Wi : Baslangic Agirlig:
W, : Son Agirhik
(T2 =T, ): Ortalama 30 giinliik zaman dilimi (iki 6l¢tim arasindaki zaman dilimi)
Deneme boyunca gerceklesen boyca ve agirlikga oransal biiyiimeler asagidaki

formiille hesaplanmistir (Erkoyuncu,1995);

BOB= [(L,-L;)/L;] x100 (3.9
AOB= [(W-W;)/W;] x100 (3.10)
Burada;

BOB : Boyca Oransal Biiyiime
AOB : Agirlik¢a Oransal Biiyiime
L, : Ik Olgiilen Boy
L, : Son Olciilen Boy
Wi : Baslangic Agirlig:
W, : Son Agirlik
Boy — agirlik iliskisi asagidaki formiile gére hesaplanmistir;
W=a.L’ (3.11)
Burada;
W: Agrirlik (g),
L: Kabuk boyu (mm)

a ve b: en kiiciik kareler yontemine gore belirlenmistir.

3.2.2.2. Midyenin Kondisyon Faktorii ve Et Veriminin Hesaplanmasi

Bir yasindan sonra midyelerde, hacimsel yas et kondisyon faktorii, kuru et
kondisyon faktorii ve et verimi aylik olarak takip edilmistir. Hacimsel yas et kondisyon
faktoriinii belirlemek i¢in once midyelerin, kabuklarin ve yas etlerin fazla sular1 kurutma
kagid1 ile alinmistir. Daha sonra 25, 50 ve 250 mL’lik meziirler kullanilarak midyelerin
toplam hacmi, kabuk hacmi ve et hacmi Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.3.2.2.1). Toplam hacimden
kabuk hacmi ¢ikartilarak kabuk i¢i hacmi belirlenmistir.

Kuru et kondisyon faktoriinii hesaplamak i¢in yas midye etleri kurutularak kuru

madde elde edilmistir. Daha sonra kuru madde iizerinde hesaplanmustir.
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Hacimsel yas et ve kuru et kondisyon faktorleri ve et verimi asagida formiiller
kullanilarak hesaplanmistir (Lutz ve ark., 1980):
Hacimsel yas et kondisyon faktorii (%) = [Et hacmi (mL) / Kabuki i¢i hacmi (mL)]x100  (3.12)
Kuru et kondisyon faktirii (%) = [Kuru et agirhgi(g) / Kabuki ici hacmi (mL)] x 100 (3.13)
Et verimi (%) = [Yas et agirligi (g) / Toplam agirlik (g)] x 100 (3.14)

Sekil 3.3.2.2.1. Meziir kullanarak midyelerin hacminin belirlenmesi (orijinal)

3.2.2.3. Kuru Madde, Nem ve Kiil Tayini

Midyelerdeki nem miktari, etiivde kurutma yontemi ile belirlenmistir. Calisma 3
paralel ve her bir grupta 10’ar adet midye olacak sekilde yapilmistir. Her gruptaki
midyelerin kabuklar1 bistiirii kullanilarak agilarak etleri ve yas et agirhig tartilmistir (N1).
Yas et agirlig1 belirlenen 6rnekler daha sonra darasi alinan ve numaralandirian kurutma
kaplarma 3 paralel olacak sekilde konularak 105 °C’de 15 saat kurutulmus ve sonrasinda
tartilmistir (N3). Kurumadde miktar: agagidaki formiile gore hesaplanmustir;

% Kurumadde = [ (N3-N2)/NI1] x 100 (3.15)
Burada;

N1 : Alinan 6rnek agirhigi (g)

N2 : Kurutma kabi agirligi (g)

N3 : Kurutulmus 6rnek+ kurutma kabinm agirhigi (g)

Midye etindeki kiil tayini analizi 3 paralel halinde yapilmistir. Daras1 alinan (K1)
kiil potalarinin i¢ine 1gr 6rnek tartilarak konulmus (K2) ve 500°C’de 12 saat yakildiktan
sonra desikatore almarak 15 dakika bekletilerek tartimi yapilmis (K3) ve kiil miktar:
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 1990);
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% Kiil = [ (K3-K1)/K2] x 100 (3.16)
Burada;

K1 : Kiil potast agirlig1 (g)

K2 : Alman 6rnek agirligi (g)

K3 : Yanmis 6rnek+ kiil potasi agirligi (g)

3.2.2.4. Protein Tayini

Aylik olarak kurutulup oOgiitiilmiis midye etleri kullanilarak protein analizi
yapilmistir. Protein tayini i¢in, kahve Ogiitiiclisiinde ogiitiillen kuru midye etleri 0.5 g
olacak sekilde kjeldal tiiplerine konulmustur. Uzerine 12 mL siilfiirik asit ve 1 adet kjeldal
tablet eklenmistir. Hazirlanan 6rnekler yakma iinitesine konularak 420 °C’de renk berrak
olana kadar yakilmistir. Tiipler soguduktan sonra iizerine 75 mL saf su ve 50 mL %33’liikk
NaOH eklenmistir. Destilasyon asamasindan sonra erlen mayere 25 mL %4’liik boric asit
cozeltisi eklenip iizerine 3 damla brom kroze green ve 3 damla metal kirmizisi
damlatilmistir. Daha sonra erlendeki kimyasal karigimi 0.1 N HCl ile renk ilk bastaki renge
donene kadar titre edilmistir. Ayni islem kor ornek icinde yapilmistir. Protein miktar:

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 1990);
Protein=[ N x 0.014 x 100 x 6.25x (VI-V2) ] /m x 100 3.17)

Burada;

N : Titrasyonda kullanlan HCL ¢6zeltisinin normalitesi (derigimi) (0.1)
V1: Titrasyonda kullanlan HCL ¢6zeltisinin hacmi (mL)

V2: Kor deneyde kullanlan HCL ¢6zeltisinin hacmi (mL)

3.2.2.5. Yag Tayini

Aylik olarak kurutulup 6giitiilmiis midye etleri kullanilarak yag analizi yapilmistir.
Yag tayini i¢in, 6énce 250mL’lik yag balonlarimin darasi alinmistir. 0.5g kuru madde
kartuslara ve kartuslar sokslet ekstraktoriine konulmustur. Sokslet ekstraktoriiniin altina
250mL kapasitedeki cam balonlar yerlestirilmis ve 1.5 kez sifon yapacak sekilde eter
doldurulmustur. Analiz 8-9 kez sifon oluncaya kadar devam edilmistir. Daha sonra
icerisinde yag olan balon, kurutma dolabinda kurutulmus ve asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (AOAC, 1990);
Y%Yag = [(yag + balon agirligi) — balon agirligi |/ m x 100 (3.18)

m : Numune agirhig (g)
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3.2.2.6. Karbonhidrat Miktarimin Hesaplanmasi

Kuru midye etindeki karbonhidrat tayini i¢in asagidaki formiil kullanilmistir
(Varlik ve ark., 2007);
Karbonhidrat (%) =100 - [ yag(%) + protein(%) + kiil (%)] (3.19)

3.2.3. Uriin Miktan

Deneme sonunda elde edilen iiriin asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Crsip,
1984);
Uriin= NxW (3.20)
Burada;
N: t zamandaki yetistiricilik halatinda metre basina diisen midye sayisi

W: t zamandaki canli agirhig (g)

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma sonunda elde edilen verilerin istatiksel analizlerinde Microsoft Office 2003
Excel Programi ve Minitab 13.1 programi kullanilmistir. Denemelerde elde edilen verilerin
normalite ve homojenlikleri kontrol edildikten sonra tiim verilerin ortalama degerleri ve
standart hatalar1 hesaplanmistir. Cevresel faktorler, biiyiime oranlari, biyokimyasal
degerleri arasindaki iliskiler, korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Yavru toplama
halatlarinda yetisen midyelerin kabuk boylar1 ve canli agirliklar1 arasindaki farklara
ANOVA ile bakilmistir

Korelasyon analizinden ¢ikan sonuclarin degerlendirilmesinde asagidaki anlatilan
yontem kullanilmistir. Korelasyon analizi sonucu, Sekil 3.3.1. 6rneginde goriildiigii iizere
“Pearson correlation” ve “p” degerleri alt alta olacak sekilde c¢ikmaktadir. Sonuglar
degerlendirilirken eger p degeri >0.05 ise aralarinda iliski olmadigin1 p degeri <0.05 ise
aralarinda iliski oldugunu gostermektedir. Bu durumda Pearson correlation degerinin “+”

1313

veya olup olmadigina bakilarak iligkinin yonii lizerine ve giiclii yada ¢ok giiclii olup
olmadigma dair yorum yapilmistir. Ornekte A ile C arasinda pozitif yonde bir iliski
(p<0.05 ) varken B ile C arasinda negatif yonde kuvvetli bir iligki (p<0.001 ) ve A ile D
arasinda ise iligki (p=0.05) olmadig: seklinde yorum yapilabilir.

[ T

A 0,727 0,295
0.0 (VR
E 0,875
0,001

Sekil 3.3.1. Korelasyon analizi sonucu 6rnegi
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4. BULGULAR

T ez caligmasi Nisan 2008-Mayis 2010 arasinda gerceklestirilmistir. Calisma Nisan
2008-Mayis 2009 arasinda yavru toplama (Deneme I), Mayis 2009-Mayis 2010 arasinda
semirtme (Deneme II) olmak iizere iki bolimden olusmustur. Aylik Orneklemelerde
sicaklik (S), tuzluluk (T) ve 151k gecirgenligi (IG) Olciilmiis ve deniz suyundaki toplam
askida madde (TAM), organik madde (OM), inorganik madde (IM) ve Klorofil-a’nin (KI-

a) ylizeyin 13 m altindan alinan su 6rneklerinde tespit edilmistir.

Deneme I'de yavru midyelerin yerlesme orani ve biiyiimesi belirlenmistir. Bu
amacgla Ornekleme tarihlerinde her yavru toplama halati tipinden midye ornekleri alinmis
ve halat tiplerine gore sayimi yapilmis, boy ve agirliklar: 6l¢iilmiistiir. Deneme II’ de,
cuvallanip semirtilen midyelerde boy, agirlik, kuru madde ve kiil dl¢iimleri yapilmis, kuru
ve yas et kondisyon faktorleri belirlenmistir. Kuru midye etlerinin protein, yag ve

karbonhidrat icerikleri tespit edilmistir.

4.1. Yavru Toplama (Deneme I)

4.1.1. Cevresel Faktorler

Mayis 2008-Mayis 2009 arasinda aylik olarak yapilan 6rneklemelerde deniz suyu
sicaklhigi, tuzlulugu, 151k gecirgenligi, toplam askida madde, organik madde, inorganik
madde ve klorofil-a degerleri ol¢iilmiis ve Cizelge 4.1.1.1°de gosterilmistir. Deniz suyu

sicaklhigi, tuzlulugu, 151k gecirgenligi (IG), toplam askida madde (TAM), organik madde
(OM), inorganik madde (IM) ve klorofil-a (Kl-a) arasindaki iliskiler tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1.1.1. Mayis 2008-Mayis 2009 doneminde deniz suyunda 6lciilen aylik sicaklik (S), tuzluluk (T), 151k gecirenligi (IG), toplam askida

madde (TAM), organik madde (OM), inorganik madde (IM), yiizde organik madde ve klorofil-a (Kl-a) degerleri

S (°C) T (%o) IG(m)  TAM (mg/L) OM(mg/L) IM@mgL) OM (%) Kla(ug/L)
Mayis 12.00 17.00 6.00 10.77 +0.55 3.07 £0.20 7.70 + 0.68 28.48 1.80
Haziran 20.30 18.20 5.50 19.17 + 1.67 520+098  14.03+085  27.13 0.80
Temmuz 24.95 17.28 9.50 8.33 £0.61 1.10+0.21 7.57+0.18 13.20 1.60
Agustos 21.60 19.10 11.50 5.43 +0.07 1.00 +0.15 443 £0.15 18.40 1.74
Eyliil 18.26 19.88 11.75 5.53 +0.09 1.80 +0.15 3.73 £0.24 32.53 0.80
Ekim 18.05 19.10 14.00 6.90 % 0.70 1.90 + 0.90 5.00 + 0.20 27.54 1.74
Kasim 16.08 18.06 15.50 9.13 +0.38 2.73+0.13 6.40 % 0.26 29.93 1.69
Arahk 12,51 17.83 8.60 9.83 + 0.84 5.40 £ 0.76 443 £0.12 54.92 1.90
Ocak 9.76 17.76 16.50 8.50 + 0.31 2.33+0.03 6.17 +0.32 27.45 2.40
Subat 8.87 17.58 16.00 12.00 +0.72 4.17 £ 0.62 7.83 +0.32 34.72 1.60
Mart 8.51 17.73 16.00 9.43 +0.41 4.47+0.84 4.97 +0.90 47.35 2.67
Nisan 9.95 17.03 7.75 7.93 +0.33 2.92 +0.07 5.02 +0.27 36.76 1.89
Mayis 13.12 17.75 6.00 7.38 +0.57 413 £0.22 3.25+0.35 55.93 2.67
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4.1.1.1. Sicakhk
Mayis 2008-Mayis 2009 tarihleri arasinda en diisiik su sicakligi 8.51 °C olarak

Mart ayinda, en yiiksek su sicakligi 24.95 °C olarak Temmuz ayimda 0l¢iilmiistiir. Ortalama
sicaklik degeri 14.92+1.48 °C olarak belirlenmistir.

Yapilan istatistiksel analizlerde, Mayis 2008-Mayis 2009 arasinda klorofil-a ile
organik madde arasindaki iligskiler dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Deneme siiresi boyunca

Olciilen deniz suyu sicakligi degisimleri Sekil 4.1.1.1.1.’de verilmistir.

Sicaklik (°C)
o 8 B

—_
o
T B

5 T T T T T T T T T T T T 1
M H T A E E K A O S M N M
Aylar
Sekil 4.1.1.1.1. Deneme siiresince Ol¢iilen aylik ortalama deniz suyu sicaklik degerleri

4.1.1.2. Tuzluluk

Arastirma siiresince 6lciilen deniz suyu tuzluluk degerleri %017 ile %019.88 arasinda
degisim gostererek ortalama %o17.86+0.13 olarak belirlenmistir. En yiiksek tuzluluk degeri
Eyliil ayinda (%019.88), en diisiik tuzluluk degeri ise Mayis 2008’de (%017) Olciilmiistiir
(Sekil 4.1.1.2.1.).

20 7
g 19 ]
Y ]
= 181
ER
= 171
= 17 ]
16 ] T T T T T T T T T T T T 1
M H T A E E K A O S M N M
Aylar
Sekil 4.1.1.2.1. Deneme siiresince Olciilen aylik ortalama deniz suyu tuzluluk degerleri
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4.1.1.3. Isik Gegirgenligi (IG)

Aylk olarak belirlenen 151k gecirgenligi (IG) degerleri Sekil 4.1.1.3.1°de
gosterilmistir. Belirlenen en diisiik IG degeri TAM miktarinin maksimum oldugu Haziran
ayinda 5.5 m, en yiiksek degeri ise Ocak ayinda 16.5 m olarak olciilmiis olup ortalama
11.12+1.15 m olarak belirlenmistir.

20 7
16 T

12 A

IG (m)

Aylar
Sekil 4.1.1.3.1 Deneme siiresince Olciilen aylik 151k gecirgenligi degerleri

4.1.1.4. Toplam Askida Madde (TAM)

Aylik olarak dlgiilen toplam askida madde miktar1 (TAM) ortalama 9.26+0.98 mg/L
olarak bulunmustur. En yiiksek deger Haziran ayinda 19.17 mg/L olarak, en diisiik deger
ise Agustos ayinda 5.43 mg/L olarak Olciilmiistir. TAM miktarinin yillara gore aylik
degisimi Sekil 4.1.1.4.1°de verilmistir.

TAM (mg/L)

3 T T T T T T T T T T T T 1

M H T A E E K A O $§$ M N M
Aylar

Sekil 4.1.1.4.1. Deneme siiresince Olciilen aylik ortalama toplam askida madde (#sh)
miktar1
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4.1.1.5. Organik Madde (OM) ve Yiizde Organik Madde (% OM)

Deniz suyunda olgiilen ortalama organik madde (OM) degeri 3.09+0.41 mg/L
olarak bulunmustur. Olgiilen en yiiksek OM degeri Aralik ayinda 5.40 mg/L, en diisik OM
degeri ise Agustos ayinda 1.00 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.1.1.5.1).

OM (mg/L)
N

M H T A E E K A O §S M N M
Aylar

Sekil 4.1.1.5.1. Deneme siiresince Olciilen aylik ortalama organik madde (+sh) miktar1

Deneme boyunca deniz suyunda ortalama %OM miktart %33.41+3.54 olarak tespit
edilmistir. En yiikksek %OM degeri Mayis 2009°da  %55.93 ve en diisikk degeri ise
Temmuz ayinda %13.20 olarak belirlenmistir (Sekil 4.1.1.5.2).

60 T
50

40_

OM (%)

30

20 A

10IIIIIIIIIIIII
M H T A E E K A O § M N M

Aylar

Sekil 4.1.1.5.2. Deneme siiresince Olciilen aylik ortalama % organik madde miktari

77



4.1.1.6. inorganik Madde (IM)

Yavru toplama dénemindeki en diisiik inorganik madde (IM) degeri Mayis 2009°da
3.25 mg/L, en yiiksek degeri Haziran aymda 14.03 mg/L olarak tespit edilirken ortalama
6.19+0.77 mg/L olarak bulunmustur (Sekil 4.1.1.6.1). Yapilan korelasyon matrisi analizine
gore IM ile TPM arasinda pozitif yonde giiclii bir iligki tespit edilmistir (p<0.001).

16
14
12-_
10-_

IM (mg/L)

M H T A E E K A O §$ M N M
Aylar

Sekil 4.1.1.6.1. Deneme siiresince aylik ortalama inorganik madde (+sh) miktar1

4.1.1.7. Klorofil-a Miktari

Klorofil-a degerlerinin aylara gore dagilimi Sekil 4.1.1.7.1°de verilmistir. Deniz
suyunda arastirma siiresinde belirlenen ortalama klorofil-a degeri 1.79+0.16 pg/L’dir. En

yiikksek Mart ve Mayis 2009°da 2.67 ng/L diisiik Haziran ve Eyliil ayinda 0.8 pg/L olarak

Olciilmiistiir.

3_

Kl-a (ug/L)
[\
|

—
1

OIIIIIIIIIIIII
M H T A E E K A O §$§ M N M

Aylar

Sekil 4.1.1.7.1. Deneme siiresince aylik ortalama klorofil-a (xsh) miktar1
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4.1.2. Yavru Toplama
Alt1 farkl tip yavru toplama halat1 Nisan 2008 de sisteme asilmistir. Haziran 2008
tarthinde halatlara yeni tutunmus midyelerin goriiniimii ve mikroskop altinda milimetrik

kagit tizerinde ¢ekilmis yavru midye fotografi Sekil 4.1.2.1.de verilmistir.

(a) (b)

Sekil 4.1.2.1. Haziran 2008’de halatlara tutunmus midye yavrulari (a) ve milimetrik kagit
tizerinde mikroskop altindaki yavru midyenin goériiniimii (b) (orijinal)

Ekim 2008’deki yavrularin halatlara tutunmus goriinimii ise Sekil 4.1.2.2.°de
verilmigtir. Yavru toplama halatlarina tutunmus olan midyelerin dl¢iilebilir boya ulastig1
Temmuz 2008’den itibaren her Ornekleme zamanindan sonra yavru midyelerin halat
tiplerine gore sayim islemleri gerceklestirilmis sonrasinda alt 6rnekler alinarak biyometrik

Olciimleri yapilmustir.
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(b)

Sekil 4.1.2.2. Ekim 2008’de yavru toplama halatlarina tutunmus midyeler (a) ve yavru
toplama halatlarinin sistem olarak goriiniimii (b) (orijinal)
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4.1.2.1. Biiyiime

A, B, C, D, E ve F halat tiplerine gore midyelerin boy, agirlik, Boyca Spesifik
Biiyiime Orani (BSBO), Boyca Oransal Biiyiime (BOB), Agirlikca Spesifik Biiylime Orani
(ASBO) ve Agirlikca Oransal Biiyiime (AOB) degerleri Cizelge 4.1.2.1.1, Cizelge
4.1.2.1.2, Cizelge 4.1.2.1.3, Cizelge 4.1.2.1.4, Cizelge 4.1.2.1.5 ve Cizelge 4.1.2.1.6’da
verilmistir. Cevresel faktorler ile yavru midyelerin Boyca Spesifik Biiyiime Oranlari

arasindaki korelasyon matrisi sonucu Cizelge 4.1.2.1.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1.2.1.1. Temmuz 2008-Mayis 2009 doneminde 18 mm capinda polipropilen halatta (A tipi) bulunan midyelerde; aylik ortalama kabuk boyu, boyca

oransal biiylime (BOB), boyca spesifik biiylime orani (BSBO), aylik ortalama canli agirlik, agirlik¢a oransal biiyiime (AOB), agirlikca
spesifik biiylime oran1 (ASBO)

AYLAR Kabuk Boyu BOB BSBO Canh agirhk AOB ASBO
(mm) (%) (%) (2 (%) (%)
Temmuz 9.74 £0.39 0.12 +£0.01
Agustos 14.19 £ 0.30 45.69 41.81 0.34 £0.02 183.33 115.72
Eyliil 18.78 £ 0.29 32.35 31.14 0.71 £0.03 108.82 81.81
Ekim 24.78 £ 0.40 31.95 30.80 1.54 £ 0.06 116.90 86.03
Kasim 26.03 +£0.40 5.04 5.47 1.90 £ 0.08 23.38 23.34
Arahk 29.41 £ 0.56 12.99 13.57 2.55+0.12 34.21 32.69
Ocak 30.26 £ 0.45 2.89 3.17 2.63+0.11 3.14 3.43
Subat 31.98 +0.63 5.68 6.14 3.04 £0.17 15.59 16.10
Mart 35.14 £ 0.60 9.88 10.47 3.87+0.18 27.30 26.82
Nisan 36.32 +0.89 3.35 3.66 4.17+0.23 7.75 8.30
Mayis 39.61 £0.62 9.06 9.64 5.65+0.22 35.49 33.75

n: 150-200 adet (6rnek sayisi)
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Cizelge 4.1.2.1.2. Temmuz 2008-Mayis 2009 doneminde 18 mm capinda yipratilmis ipek orgii halatta (B tipi) bulunan midyelerde; aylik ortalama kabuk
boyu, boyca oransal bityiime (BOB), boyca spesifik biiyiime oranm1 (BSBO), aylik ortalama canli agirlik, agirlikca oransal biiyiime (AOB),
agirlikca spesifik biiyiime oram (ASBO)

AYLAR Kabuk Boyu BOB BSBO Canh agirhk AOB ASBO
(mm) (%) (%) () (%) (%)
Temmuz 9.82 +£0.30 0.11 £0.01
Agustos 13.47 £0.27 37.17 35.12 0.30 £0.02 172.73 111.48
Eyliil 17.24 £0.32 27.99 27.42 0.56 £0.03 86.67 69.35
Ekim 21.58 £0.39 25.17 24.95 1.09 £ 0.05 94.64 74.00
Kasim 22.70 £ 0.56 5.19 5.62 1.42 £0.09 30.28 29.39
Arahk 25.96 +0.47 14.36 14.91 1.79 £0.10 26.06 25.73
Ocak 28.34 +0.57 9.17 9.75 2.31+0.14 29.05 28.34
Subat 31.45 +£0.57 3.39 3.70 298 £0.15 29.00 28.30
Mart 32.52 £ 0.60 10.99 11.59 3.76 £0.18 26.17 25.83
Nisan 33.39 £ 0.67 2.68 2.93 3.87 £0.62 2.93 3.20
Mayis 35.45+£0.61 6.20 6.68 4.47 +0.35 15.50 16.01

n: 150-200 adet (6rnek sayis1)
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Cizelge 4.1.2.1.3. Temmuz 2008-May1s 2009 déneminde 22 mm capinda eski gemi halati bozmasindan elde edilen halatta (C tipi) bulunan midyelerde; aylik
ortalama kabuk boyu, boyca oransal biiylime (BOB), boyca spesifik biiyiime oram1 (BSBO), aylik ortalama canli agirlik, agirlik¢a oransal
biiyiime (AOB), agirlikca spesifik bitylime oran1 (ASBO)

AYLAR Kabuk Boyu BOB BSBO Canh agirhk AOB ASBO
(mm) (%) (%) () (%) (%)
Temmuz 8.88 £0.48 0.11 £0.02
Agustos 12.28 £ 0.27 38.29 36.02 0.24 £0.02 118.18 86.68
Eyliil 17.70 £ 0.35 30.29 29.40 0.64 = 0.04 100.00 77.02
Ekim 18.13 £ 0.46 13.31 13.89 0.7 £0.05 45.83 41.92
Kasim 19.40 £ 0.38 7.00 7.52 0.86 +£0.08 22.86 22.87
Arahk 22.40 £ 0.48 15.46 15.98 1.31 £0.09 52.33 46.76
Ocak 24.75 £ 0.50 10.49 11.08 1.61 £0.12 22.90 2291
Subat 25.11 £0.51 1.45 1.60 1.68 +0.10 4.35 4.73
Mart 27.21 £ 0.56 8.36 8.92 2.04 £0.13 21.43 21.57
Nisan 28.45 £ 0.53 4.56 4.95 236 £0.15 15.69 16.19
Mayis 28.81 +£0.40 1.27 1.40 2.37+0.09 0.42 0.47

n: 150-200 adet (6rnek sayis1)
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Cizelge 4.1.2.1.4. Temmuz 2008-May1s 2009 doneminde hamsi agindan yapilmis yavru toplama halatindaki (D tipi) midyelerde; aylik ortalama kabuk boyu,
boyca oransal biiyiime (BOB), boyca spesifik biiylime oram1 (BSBO), aylik ortalama canli agirhik, agirlikca oransal biiylime (AOB),
agirlikca spesifik biiyiime oram (ASBO)

AYLAR Kabuk Boyu BOB BSBO Canh agirhk AOB ASBO
(mm) (%) (%) () (%) (%)
Temmuz 891+ 0.48 0.11 £0.02
Agustos 11.35+£0.29 27.38 26.89 0.19 £0.01 72.73 60.73
Eyliil 12.99 £ 0.29 14.45 15.00 0.28 £0.02 47.37 43.09
Ekim 14.44 £ 0.39 11.16 11.76 0.42 +£0.03 50.00 45.05
Kasim 15.92 £ 0.56 10.25 10.84 0.56 £0.03 33.33 31.96
Arahk 23.32+0.54 46.48 42.42 1.42 £0.10 153.57 103.39
Ocak 24.15 £ 0.66 3.56 3.89 1.68 +0.14 18.31 18.68
Subat 26.99 +0.47 11.76 12.35 1.93 £0.10 14.88 15.41
Mart 27.20 £ 0.55 0.78 0.86 1.97£0.11 2.07 2.28
Nisan 30.88 £ 0.90 13.53 14.10 3.18 £0.25 61.42 53.21
Mayis 33.84 £ 0.51 9.59 10.17 3.74 £0.16 17.61 37.09

n: 150-200 adet (6rnek sayisi)
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Cizelge 4.1.2.1.5. Temmuz 2008-May1s 2009 déneminde 18 mm ¢apinda eski kullanilmis naylon halattaki (E tipi) midyelerde; aylik ortalama kabuk boyu,
boyca oransal biiyiime (BOB), boyca spesifik biiylime oram1 (BSBO), aylik ortalama canli agirhik, agirlikca oransal biiylime (AOB),
agirlikca spesifik biiyiime oram (ASBO)

AYLAR Kabuk Boyu BOB BSBO Canh agirhk AOB ASBO
(mm) (%) (%) () (%) (%)
Temmuz 9.78 £0.40 0.12 +£0.01
Agustos 12.98 +0.30 32.72 31.45 0.29 = 0.02 141.67 98.04
Eyliil 13.26 £ 0.34 2.16 2.37 0.32 £0.02 10.34 10.94
Ekim 17.96 + 0.37 35.44 33.71 0.74 £ 0.04 131.25 93.15
Kasim 22.23 +0.38 23.78 23.70 1.22 +0.06 64.86 55.55
Arahk 24.86 + 0.47 11.83 12.42 1.55 +£0.08 27.05 26.60
Ocak 27.00 £0.45 8.61 9.18 1.90 £ 0.08 22.58 22.62
Subat 28.71 £0.58 6.33 6.82 229+0.13 20.53 20.74
Mart 31.48 £0.44 7.77 8.31 291 +0.12 27.07 26.62
Nisan 32.50 £ 0.50 5.04 5.47 299 +£0.12 2.75 3.01
Mayis 33.09 £ 0.60 1.82 2.00 3.15£0.60 5.35 5.79

n: 150-200 adet (6rnek sayis1)
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Cizelge 4.1.2.1.6. Temmuz 2008-Mayis 2009 doneminde 18 mm ¢apinda piiskiillii polipropilen halattaki (F tipi) midyelerde; aylik ortalama kabuk boyu,

boyca oransal biiyiime (BOB), boyca spesifik biiylime oram1 (BSBO), aylik ortalama canl agirlik, agirlikca oransal biiyiime (AOB),
agirlikca spesifik biiyiime oram (ASBO)

AYLAR Kabuk Boyu BOB BSBO Canh agirhk AOB ASBO
(mm) (%) (%) () (%) (%)
Temmuz 9.81 £0.39 0.12+£0.01
Agustos 14.27 £0.29 45.46 41.64 0.36 £0.02 200.00 122.07
Eyliil 15.18 £ 0.50 6.38 6.87 0.38 £0.02 5.56 6.01
Ekim 18.51 £0.34 21.94 22.04 0.77 £0.05 102.63 78.47
Kasim 21.52 £ 0.50 16.26 16.74 1.25 +£0.07 62.34 53.83
Arahk 27.19 £0.53 26.35 25.99 2.07+0.11 65.60 56.05
Ocak 32.38 +0.74 19.09 19.41 3.34+£0.20 61.35 53.16
Subat 32.39 £ 0.66 0.03 0.03 3.35+0.19 0.30 0.33
Mart 32.45+0.40 0.19 0.21 3.71 £0.11 10.75 11.34
Nisan 33.61 £0.52 3.57 3.90 3.75£0.16 1.08 1.19
Mayis 34.02 £0.52 1.22 1.35 3.78 £0.17 0.80 0.89

n: 150-200 adet (6rnek sayis1)
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4.1.2.1.7.

Cevresel faktorler ile A, B, C, D, E ve F tipi halattaki midyelerin boyca spesifik biiylime oranlar1 (BSBO) arasinda korelasyon matrisi: S,
sicaklik; T, tuzluluk; IG, 151k gecirgenligi; TAM, toplam askida madde; OM, organik madde; M, inorganik madde; Kl-a, klorofil-a; A-BSBO,
A tipi halattaki midyelerin boyca spesifik biityiime orani; B-BSBO, B tipi halattaki midyelerin boyca spesifik biiytime orani; C-BSBO, C tipi
halattaki midyelerin boyca spesifik biiyiime orani; D-BSBO, D tipi halattaki midyelerin boyca spesifik biiylime orani; E-BSBO, E tipi
halattaki midyelerin boyca spesifik biiyiime orani; F-BSBO, F tipi halattaki midyelerin boyca spesifik biiylime orani

S T G TAM OM iM Kl-a A-BSBO  B-BSBO C-BSBO D-BSBO E-BSBO

T 0.843%
(€] 0.140  0.102
TAM  -0.765%% -0.703%*  -0.285
OM 20.701%  -0.647% 0241 0.744%*
M 20419 -0.382  0.723%F  0.723%* 0.306
Kl-a 0.536  -0.639* 0212 -0.334  0.143  -0.504
A-BSBO 0.863*** (.878%%* -0.090  -0.734%** -0.609 -0.467  -0.479
B-BSBO 0.823** 0.881%%* -0.012 -0.735%* -0.613 -0.464  -0.436  0.973%*
C-BSBO 0.769**  0.805%* -0.025 -0.699* -0.612 -0.411  -0.522  0.868*%* (.930%%*
D-BSBO 0.353  0.155  -0495 -0.067  0.167 -0.273  -0.330  0.354 0.359  0.445
E-BSBO 0.654*  0.404 0269 -0280  -0.506 0.104  -0.151  0.555 0.539  0.405  0.221
F-BSBO 0.661*  0.418 0.012 -0.404  -0467 -0.121  -0.170  0.593 0.667*  0.688** 0.584 0.769%*
Not: * :iliski var (p<0.05)

#  giiclil iliski var (p<0.01)

w5 ook giiclil iliski var (p<0.001)

- :negatif iliski
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4.1.2.1.1. Kabuk boyu

Temmuz 2008’de A, B, C, D, E ve F tipi halatlarda gerceklestirilen ilk ortalama kabuk
boyu Olgiimleri swrasiyla; 9.74+0.39 mm, 9.824+0.30 mm, 8.88+0.48 mm, 8.91+0.48 mm,
9.78+0.40 mm ve 9.81+£0.39 mm veMayis 2009’da 6l¢iilen son ortalama boylar ise sirasiyla,
39.61+£0.62 mm, 35.45+0.61 mm, 28.81+0.40 mm, 33.84+0.51 mm, 33.09+0.60 mm ve
34.0240.5 2mm olarak bulunmus ve Cizelge 4.1.2.1.1.1 ve Sekil 4.1.2.1.1.1.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.2.1.1.1. A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarindaki midyelerin deneme
baslangicinda ve sonunda Olgiilen kabuk boylar1 ve toplam artis
miktarlar1

Halat Deneme basi Deneme sonu Toplam artis
Tipleri kabuk boyu (mm)  kabuk boyu (mm) miktar1 (mm)

A 9.74+0.39 39.61+0.62° 29.87
B 9.82+0.30 35.46+0.61° 25.64
C 8.88+0.48 28.81+0.40° 19.93
D 8.91+0.48 33.84+0.51" 24.93
E 9.78+0.40 33.09+0.60" 23.31
F 9.81+0.39 34.02+0.52" 24.21

Not:  Ayni kolonda farkl1 harflerle isaretli kabuk boylar1 arasindaki fark 6enmlidir (p<0.05).
n :150-200 adet (6rnek sayisi)
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Sekil 4.1.2.1.1.1. May1s 2008-Mayis 2009 déneminde A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarindaki midyelerin aylik kabuk boylar1 (+sh)
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Boyca Spesifik Biiylime Oranmi (BSBO) ve Boyca Oransal Biiyiimeleri (BOB)
incelendiginde, deneme siiresince yavru toplama halatlarindaki aylik degisim degerleri Sekil
4.1.2.1.1.2 ve Sekil 4.1.2.1.1.3’de verilmistir. Maksimum BSBO ve BOB degerleri; A tipi
halatta, %41.81 ve %45.69 (Agustos), B tipi halatta %35.12 ve %37.17 (Agustos), C tipi
halatta %36.02 ve %38.29 (Agustos), D tipi halatta %42.42 ve %46.48 (Aralik), E tipi
%33.71 ve %35.44 (Ekim) ve F tipi %41.64 ve %45.46 (Agustos) olarak bulunurken
minimum degerler ise A tipi halatta %3.17 ve %2.89 (Ocak), B tipi halatta %2.93 ve %?2.68
(Nisan), C tipi halatta %1.40 ve %1.27 (May1s 2009), D tipi halatta %0.86 ve %0.78 (Mart), E
tipi %2.00 ve %1.82 (May1s 2009) ve F tipi %0.33 ve %0.30 (Subat) olarak bulunmustur.

Korelasyon matriksi sonuclarina gére D tipi hari¢ diger tiim halat tiplerinde sicaklik
ile kabuk boyu artiglar1 arasinda pozitif iligki bulunmustur (p<0.05). Yine A, B ve C tipi yavru
toplama halatlarindaki midyelerin aylik kabuk boyu artislar1 ile aylik tuzluluk degisimleri
arasinda pozitif yonde gii¢lii bir iliskinin varlig: tespit edilirken (p<0.01) aylik TPM degerleri
arasinda negatif iligki tespit edilmistir (p<0.05).

Mevcut ¢alismadaki A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarinda midyelerin
Ekim, Ocak ve Mayis’taki boy frekans dagilimlar1 Sekil 4.1.2.1.1.4, Sekil 4.1.2.1.1.5, Sekil
4.1.2.1.1.6, Sekil 4.1.2.1.1.7, Sekil 4.1.2.1.1.8, Sekil 4.1.2.1.1.9, de gosterilmistir.
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Sekil 4.1.2.1.1.2. A, B, C, D, E ve F tipi halatlarindaki boyca spesifik biiylime oraninin aylik degisimi
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Sekil 4.1.2.1.1.3. A, B, C, D, E ve F tipi halatlarindaki boyca oransal biiyiimenin aylik degisimi
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Sekil 4.1.2.1.1.4. A tipi yavru toplama halatlarindaki midyelerin Ekim 2008, Ocak 2009 ve
Mayis 2009°daki boy frekans dagilimlari
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Sekil 4.1.2.1.1.5. B tipi yavru toplama halatlarindaki midyelerin Ekim 2008, Ocak 2009 ve
May1s 2009’
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Sekil 4.1.2.1.1.6. C tipi yavru toplama halatlarindaki midyelerin Ekim 2008, Ocak 2009 ve

Mayis 2009°daki boy frekans dagilimlari
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Sekil 4.1.2.1.1.7. D tipi yavru toplama halatlarindaki midyelerin Ekim 2008, Ocak 2009 ve
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Sekil 4.1.2.1.1.8. E tipi yavru toplama halatlarindaki midyelerin Ekim 2008, Ocak 2009 ve

Mayis 2009°daki boy frekans dagilimlari
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Sekil 4.1.2.1.1.9. F tipi yavru toplama halatlarindaki midyelerin Ekim 2008, Ocak 2009 ve



4.1.2.1.2. Canh Agirhk

Deneme siiresince dl¢giilen A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarindaki yavru
midyelerin canli agirliklarindaki aylik degisimler Sekil 4.1.2.1.2.1.’de gosterilmistir. Ilk
Olciimiiniin yapildig1 Temmuz 2008’de ortalama canli agirliklar halat tiplerine gore sirasiyla;
0.12+#0.01 g, 0.11+£0.01 g, 0.11+£0.02 g, 0.11+£0.02 g, 0.12+0.01 g ve 0.12+0.01 g iken son
Olciimiin yapildigr Mayis 2009 ayinda swrasiyla, 5.65+0.22 g, 4.47+0.35 g, 2.37+0.09 g,
3.74+0.016 g, 3.15+0.60 g ve 3.78+0.46 g olarak gerceklesmistir. Deneme basi ve deneme
sonu agirliklar1 ve toplam artis miktar1 Cizelge 4.1.2.1.2.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1.2.1.2.1. Temmuz 2008-Mayis 2009 arasinda A, B, C, D, E ve F tipi yavru
toplama halatlarindaki midyelerin deneme baslangicinda ve sonunda
Olciilen canli agirliklar: ve toplam artis miktarlar:

Halat Deneme basi Deneme sonu Toplam arts
Tipleri canli agirhigi (g)  canli agirhigi (g) miktari (g)
A 0.12 5.65¢ 5.53

B 0.11 4.47° 4.36

C 0.11 2.37 2.26

D 0.11 3.74% 3.63

E 0.12 3.15" 3.03

F 0.12 3.78" 3.66

ot: Ayni kolonda farkli harflerle isaretli kabuk boylar1 arasindaki fark éenmlidir (p<0.05).
n :150-200 adet (6rnek sayisi)
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Sekil 4.1.2.1.2.1. Temmuz 2008-May1s 2009 donemlerinde A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarindaki midyelerin ortalama canlt
agirhiklar: (+sh)
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Temmuz 2008-Mayis 2009 donemleri arasinda Olgiilen yavru midyelerin boy ve
agirlik verilerinden elde edilen boy-agulik iliskisi denklemi W = 0,0002L*"*%® olarak
bulunmustur (Sekil 4.1.2.1.2.2).

2,7886

16 7 W= 0,0002L
14 ]
12 -

Agirlik (g)
o0
|

0 10 20 30 40 50 60 70

Boy (mm)

Sekil 4.1.2.1.2.2. Yavru toplama halatlarindan elde edilen midyelerin boy-agirhk iliskisi

Agirlikca Spesifik Biiyiime Orant (ASBO) ve Agilikca Oransal Biiylime (AOB)
degerlerinin aylik degisimi Sekil 4.1.2.1.2.3 ve Sekil 4.1.2.1.2.4°de gosterilmistir.

Maksimum ASBO ve AOB degerleri; A tipi halatta, %115.72 ve %183.33 (Agustos),
B tipi halatta %111.48 ve %172.73 (Agustos), C tipi halatta %86.68 ve %118.18 (Agustos), D
tipi halatta %103.39 ve %153.57 (Aralik), E tipi %98.04 ve %141.67 (Agustos) ve F tipi
%122.07 ve %200 (Agustos) olarak bulunurken minimum degerler ise A tipi halatta %3.43
ve %3.14 (Ocak), B tipi halatta %3.20 ve %2.93 (Nisan), C tipi halatta % 0.47 ve %0.42
(Mayis 2009), D tipi halatta %2.28 ve %2.07 (Mart), E tipi %3.01 ve %?2.75 (Nisan) ve F tipi
9%0.33 ve %0.30 (Subat) olarak bulunmustur.

Istatistiksel olarak A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatindaki midyelerin canli
agirlik artiglart ile aylik sicaklik degisimleri arasinda pozitif yonde iliski tespit edilmistir
(p<0.05).
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Sekil 4.1.2.1.2.3. A, B, C, D, E ve F tipi halatlarda aylara gore agirlik¢a spesifik biiylime orant
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Sekil 4.1.2.1.2.4. A, B, C, D, E ve F tipi halatlarda aylara gore agirlikca oransal biiyiime
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4.1.2.2. Yavru Toplama Halatlarindaki Midye Sayisi

A, B, C, D, E ve F tipi halatlarinin caplar1 dikkate alinarak yapilan arastirma sonunda
cm”ye diisen ortalama yavru midye miktarlari sirasiyla A tipi halatta 1.82+0.06, B tipi halatta
3.1840.45, C tipi halatta 4.99+0.18, D tipi halatta 1.48+0.15, E tipi halatta 2.77+0.15 ve F tipi
halatta 2.28+0.13 olarak belirlenmistir. Halatlarda ortalama yavru midye miktarlar1 sirasiyla A
tipi halatta 1030+35.12 adet/m, B tipi halatta 1800+200 adet/m, C tipi halatta 3450+125.83
adet/m, D tipi halatta 1025+30.62 adet/m, E tipi halatta 1916.67+83.33 adet/m ve F tipi
halatta 1575475 adet/m olarak bulunmustur.

A, B, C, D, E ve F halat tiplerinin aylik olarak bir metre halata ve cm’ ‘sine diisen
yavru midye miktar1 Cizelge 4.1.2.2.1, Cizelge 4.1.2.2.2, Sekil 4.1.2.2.1 ve Sekil 4.1.2.2.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.1.2.2.1. A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarinda aylara gore bir metre halata diisen midye sayilar1 (+sh)

A

B

Halat Tipi

C

D

E

F

Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Ocak
Subat
Mart
Nisan

Mayis

4371.67 £ 128.33

4288.33 £7.26

3533.33 £268.25

2550.00 = 104.08

2533.33 +83.30

2108.33 + 58.33

2200.00 + 104.08

2025.00 + 62.92

1616.67 + 133.33

1787.33 +£33.33

1030.00 + 35.12

3555.58 +£101.28

3838.33 £ 80.95

4366.67 £ 72.65

3833.33 £ 166.67

2533.33 +£92.80

2116.67 = 72.65

1850.00 + 76.38

1950.00 + 189.38

1388.33 +72.65

1925.00 + 225.

1800.00 + 200

5281.67 +£10.93

5041.67 +£110.24

4283.33 £360.94

4616.67 £72.65

5416.67 + 2000.48

3606.67 = 120.19

2600.00 + 57.74

2041.67 + 62.59

2616.67 + 116.67

350.000 = 115.47

3450.00 = 125.83

5000.00 + 288.68

5700.00 + 300.00

5733.33 +398.26

5050.00 + 152.75

3850.00 = 600

3073.33 £ 325

1750.00 + 650

2333.33 £ 352.77

2000.00 + 125.83

1500.00 + 40.82

1025.00 + 30.62

3606.67 = 192.45

3573.33 £50.44

370000 + 115.47

4500.00 £ 00.00

4000.00 + 144.34

3250.00 + 144.34

2900.00 + 1217.94

2261.11 + 144.76

2716.67 + 283.33

1833.33 £ 166.67

1916.67 + 83.33

3716.67 = 116.67

2540.00 = 106.67

4625.00 £ 312.50

3916.67 = 125.00

1916.67 £ 102.06

1466.67 +425.00

1125.00 £ 187.50

2775.00 + 125.00

2750.00 = 250.00

1900.00 £ 250.00

1575.00 = 75.00
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Cizelge 4.1.2.2.2. A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarinda aylara gore cmZ’ye diisen midye sayilar1 (£sh)

Halat Tipi
A B C D E F
Temmuz 7.73 £0.23 6.29 +0.18 7.64 £0.20 7.24 £0.29 6.49 £ 0.52 6.58 £0.35
Agustos 7.59 £0.01 6.79 £0.14 7.30+0.16 8.25+0.53 6.32 +0.31 4.49 £0.23
Eyliil 6.25 +0.47 7.73 £0.30 6.20 £ 0.52 8.30+0.8 6.55 £0.56 8.18 +£0.55
Ekim 4.51+£0.18 6.78 +£0.29 6.68 +0.11 7.31+£0.33 7.96 £ 0.00 6.93 £0.22
Kasim 4.48 £0.15 448 £0.16 7.84 £0.32 5.57+£2.04 7.08 £ 0.64 3.39+£0.22
Arahk 3.73+0.10 3.74 £0.13 5.30+0.17 4.45 £ 0.03 5.75 £0.30 2.59+£0.75
Ocak 3.89 £0.18 3.27+0.14 3.76 £ 0.08 2.53+£0.76 5.13+£0.12 1.99 £ 0.33
Subat 3.58 £0.11 3.45+0.33 2.96 +1.48 3.38+0.34 4.00 £ 0.46 490 £0.22
Mart 2.86 £0.24 245 +0.13 3.78 £0.17 2.89£0.25 4.08 £0.44 4.87 £0.44
Nisan 3.16 +£0.06 341 +1.16 5.06 £0.54 2.17£0.36 3.24+0.36 3.36 +0.44
Mayis 1.82 £0.06 3.18 £0.45 4.99 £0.18 1.48 £0.15 3.39+£0.15 2.79£0.13
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Sekil 4.1.2.2.1. A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarinda aylara gore bir metre halata diisen midye sayisi(£sh)
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Sekil 4.1.2.2.2. A, B, C, D, E ve F tipi yavru toplama halatlarinda aylara gore cm”’ye diisen midye sayis1 (+sh)
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4.2. Semirtme (Deneme II)

4.2.1. Cevresel Faktorler

Mayis 2009-Mayis 2010 arasinda aylik olarak yapilan 6rneklemelerde deniz suyu
sicakligl, tuzluluk, 151k gecirgenligi (IG), toplam askida madde (TAM), organik madde
(OM), inorganik madde (IM) ve klorofil-a (Kl-a) degerleri 6l¢iilmiis (Cizelge 4.2.1.1) ve
sicaklik, tuzluluk, IG, TAM, OM, IM ve Kl-a degerleri arasindaki iliskiler incelenmistir.
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Cizelge 4.2.1.1. Mayis 2009-Mayis 2010 doneminde deniz suyunda 6lciilen aylik sicaklik (S), tuzluluk (T), 151k gecirenligi (IG), toplam askida

madde (TAM), organik madde (OM), inorganik madde (IM), yiizde organik madde ve klorofil-a (KI-a) degerleri

S (°C) T (%o) IG(m)  TAM (mg/L) OM(mg/L) IM@mgL) OM (%) Kla(ug/L)
Mayis 13.12 17.75 6.00 7.38 +0.57 413022 3.25+0.35 55.93 2.67
Haziran 21.00 17.72 8.50 11.60 + 0.60 5.60 % 0.00 6.00 % 0.60 48.28 0.80
Temmuz 23.34 17.62 8.00 13.03 +£0.19 5.77 +0.23 7.27 £0.12 44.25 1.34
Agustos 23.00 17.69 12.00 11.20 £0.15 4.40 0.06 6.80 + 0.15 39.29 1.07
Eyliil 21.00 17.40 7.50 13.17 £ 0.50 4.97 +0.19 8.20 £0.53 37.72 1.73
Ekim 20.11 17.72 9.00 12.93 +0.58 5.40 +0.15 7.53 +0.56 41.75 0.80
Kasim 15.17 17.67 15.00 13.93 +0.78 5.43 +0.39 8.50 +£0.74 39.00 2.13
Arahk 12.44 17.91 7.50 11.43 +0.47 3.60 £0.15 7.83 +0.32 31.49 1.60
Ocak 10.67 17.63 5.00 11.03 £0.71 3.37+0.18 7.67 +0.98 30.51 1.78
Subat 8.70 17.30 10.00 9.90 + 0.44 3.20 £0.20 6.70 % 0.26 32.32 4.14
Mart 7.83 17.70 5.00 9.73 +0.17 2.93 +0.22 6.80 = 0.06 30.14 1.87
Nisan 9.12 17.77 6.00 11.10 + 0.68 3.63 £0.45 7.48 +0.25 32.66 1.34
Mayis 15.58 18.00 14.00 9.68 + 0.80 3.38 +0.48 6.30 + 0.49 34.88 1.07
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4.2.1.1. Sicakhk
Deneme 1I’de en diisiik su sicakligi 8.7 °C olarak Subat 2010’da, en yiiksek su

sicakhigi 23.34°C olarak Temmuz 2009’da Olgiilmiistiir. Ortalama sicaklik degeri
15.47+£1.57 °C olarak belirlenmistir.

Yapilan istatistiksel analizlerde, klorofil-a ile organik madde arasindaki iliskiler
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Denemede Olciilen deniz suyu sicakligi degisimleri Sekil

4.2.1.1.1°de verilmistir.
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Sekil 4.2.1.1.1. Deneme siiresince aylik deniz suyu sicaklig1 degerleri

4.2.1.2. Tuzluluk

Arastirma siiresince ol¢iilen deniz suyu tuzlulugu %017.3 ile %018 arasinda degisim
gostererek ortalama %o17.68+0.50 olarak belirlenmistir. En yiiksek tuzluluk degeri Mayis
2010’da (%018), en diisiik tuzluluk degeri ise Subat 2008’de (%017.30) dlctilmiistiir (Sekil
4.2.1.2.1).
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Sekil 4.2.1.2.1. Deneme siiresince aylik deniz suyu tuzlulugu degerleri
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4.2.1.3. Isik Gegirgenligi (IG)

Aylik olarak olgiilen 151k gecirgenligi (IG) Sekil 4.2.1.3.1’de gosterilmistir.
Belirlenen en diisiik 151k gecirgenligi degeri Ocak ve Mart 2010°da 5 m, en yiiksek deger

ise Kasim ayinda 15 m olup ortalama 8.734+0.89 m olarak bulunmustur.

16 T

12 A

IG (m)

Aylar
Sekil 4.2.1.3.1 Deneme siiresince aylik olarak olgiilen 151k gecirgenligi degerleri

4.2.1.4. Toplam Askida Madde (TAM)

Aylik olarak 6lgiilen toplam askida madde miktar1 (TAM) ortalama 11.24+0.50 mg/L
olarak bulunmustur. En yiiksek deger Kasim ayinda 13.93 mg/L olarak, en diisiik deger ise
Mayis 2009°da 7.38 mg/L olarak Olciilmiis olup ortalama olarak 9.26+0.98 mg/L olarak
belirlenmistir. TAM miktarimnin yillara gore aylik degisimi Sekil 4.2.1.4.1°de verilmistir.
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Aylar

Sekil 4.2.1.4.1. Deneme siiresince aylik ortalama toplam askida madde (+sh) degerleri
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4.2.1.5. Organik Madde (OM) ve Yiizde Organik Madde (% OM)

Deniz suyunda olgiilen ortalama organik madde degeri (OM) 4.29+0.28 mg/L
olarak bulunmustur. En yiiksek OM degeri Temmuz ayinda 5.77 mg/L, en diisik OM
degeri ise Mart ayinda 2.93 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.2.1.5.1).

8_
7_
= 61
w 4
E 54
E .
3_
2 T T T T T T T T T T T T 1

M H T A E E K A O $ M N M
Aylar

Sekil 4.2.1.5.1. Deneme siiresince Olciilen aylik ortalama organik madde (+sh) miktar1

Deneme boyunca deniz suyunda ortalama %OM miktart %38.32+2.14 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek deger Mayis 2009°da  %55.93 ve en diisiik deger ise Mart aymda
9%30.14 olarak belirlenmistir (Sekil 4.2.1.5.2).
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Sekil 4.2.1.5.2. Deneme siiresince Olciilen aylik ortalama % organik madde miktari
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4.2.1.6. inorganik Madde (IM)

Denemede en diisiik inorganik madde (IM) degeri Mayis 2009°da 3.25 mg/L, en
yiiksek deger Haziran ayinda 14.03 mg/L olarak tespit edilirken ortalama 6.19+0.77 mg/L
olarak bulunmustur (Sekil 4.2.1.6.1.). Yapilan korelasyon matriksi analizine gore IM ile

TAM arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski tespit edilmistir (p<0.001).
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Sekil 4.2.1.6.1. Deneme siiresince aylik ortalama inorganik madde (IM) (¢sh) degerleri

4.2.1.7. Klorofil-a Miktar
Klorofil-a degerlerinin aylara gore dagilimi Sekil 4.2.1.7.1.’de verilmistir. Deniz
suyunda arastirma siiresinde belirlenen ortalama klorofil-a degeri 1.79+0.21 pg/L’dir. En

yilksek Subat ayinda 4.14 pg/L. diisik Haziran ve Ekim aylarinda 0.8 pg/L. olarak

Olciilmiistiir.
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Sekil 4.2.1.7.1. Deneme siiresince aylik ortalama klorofil-a (ug/l) (xsh) miktar1
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4.2.2. Semirtme

Mayis 2009’da yerlesmis olan midyelerin daha iyi biiyiliyebilmelerini saglamak
amaciyla seyreltme yapilarak bir yavru toplama halati1 3 halat olacak sekilde boliinmiistiir
(Sekil 4.2.1). Seyreltme sonunda 10 adet ¢uvallama yoluyla seyreltilmis halat tipi (C tipi)
ve 10 adet seyreltilmemis (S tipi) (18mm PP halat) iizerinde ¢alismaya baslanmistir. Bu
asamadan sonra seyreltilmis ve yapilmamis midyelerde biiylime parametreleri, kondisyon

faktorleri ve biyokimyasal kompozisyon takip edilmistir.
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Sekil 4.2.2.1. Seyreltme 6ncesi halatlardaki midyelerin su alt1 goriiniimii (a), halatlarin
denizden alinmasi (b), midyelerin ¢uvallanmasi (c), ¢uvallara halatlarin
baglanmasi (d), asilmaya hazir ¢uvallar (e) ve seyreltme sonrasi sistemin
goriintiisii (f) (orijinal)
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4.2.2.1. Biiyiime

S ve C tipine ait midyelerde kabuk boyu (mm), boyca spesifik biiyiime orani
(BSBO), boyca oransal biiylime (BOB), canli agirhik (g), agirlik¢a spesifik biiylime
oram1 (BSBO) ve agirlikca oransal biiylime (AOB) sonuclar1 Cizelge 4.2.2.1.1 ve
Cizelge 4.2.2.1.2°de verilmistir. Her iki tipteki BSBO ve ASBO oranlar1 ayrica kabuk
agirhigy, et agirhgr ve cevresel faktorler arasindaki iliskiler belirlenerek Cizelge

4.2.2.1.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.2.2.1.1. Seyreltilmemis halattaki (S tipi) midyelerin aylik olarak Olciilen ortalama kabuk boylari, boyca oransal biiyiime (BOB)
degerleri, boyca spesifik biiylime orani1 (BSBO), ortalama canli agirligi, agirlik¢a oransal biiyiime (AOB) degerleri ve agirlikca
spesifik biiyiime oran1 (ASBO) degerleri

AYLAR Kalzllﬁ( ngoyu BOB BSBO Canll(g)glrhk AOB ASBO
(%) (%) (%) (%)
Mayis 39.21 +0.67 5.57 £0.23
Haziran 39.32 £0.72 0.28 0.31 6.04 +0.28 9.62 10.20
Temmuz 42.50 +0.79 8.09 8.64 7.16 £0.34 18.54 18.90
Agustos 43.39 +0.77 2.09 2.30 7.93 +0.34 10.75 11.35
Eyliil 45.45+1.14 4.75 5.15 9.02 +0.49 13.75 14.31
Ekim 46.54 +0.87 2.40 2.63 9.20 +0.37 2.00 2.20
Kasimm 48.38 + 1.08 3.95 4.30 10.92 +0.56 18.72 19.06
Aralik 49.68 + 1.09 2.69 2.95 11.92 +0.59 9.14 9.72
Ocak 49.72 +0.98 0.08 0.09 11.98 +0.69 0.50 0.56
Subat 51.03 +0.73 2.63 2.89 12.11 +0.49 1.09 1.20
Mart 51.24 +0.69 0.41 0.46 12.26 +0.44 1.24 1.37
Nisan 52.60 +0.70 2.65 2.91 13.06 + 0.45 6.53 7.02
Mayis 53.34 +0.37 1.41 1.55 13.11 +0.26 0.38 0.42

n: 150-200 adet (6rnek sayis1)
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Cizelge 4.2.2.1.2. Seyreltilmis halattaki (C tipi) midyelerin aylik olarak 6l¢iilen ortalama kabuk boylari, boyca oransal biiyiime (BOB), boyca
spesifik biiyiime oram1 (BSBO), ortalama canli agirhigi, agirlikca oransal biiylime (AOB) ve agirlik¢a spesifik biiyiime orani
(ASBO) degerleri

Kabuk Boyu

AYLAR (mm) BOB BSBO Canh Agirhk AOB ASBO
(%) (%) () (%) (%)
Mayis 40.90 £ 0.23 6.52 £0.08
Haziran 42.72 £0.82 4.45 4.84 8.01 £0.41 22.85 22.87
Temmuz 43.98 £0.94 2.95 3.23 8.81 £0.40 9.99 10.58
Agustos 44.77 £ 0.77 1.80 1.98 8.86 £0.36 0.57 0.63
Eyliil 48.58 £0.86 8.51 9.07 11.01 £ 0.47 24.27 24.14
Ekim 49.00 £ 1.22 0.86 0.96 11.74 £ 0.59 6.63 7.13
Kasim 53.78 +0.81 9.76 10.35 14.06 + 0.56 19.77 20.04
Arahk 55.34 £0.95 2.89 3.17 15.28 £0.73 8.67 9.24
Ocak 56.26 +0.72 1.66 1.83 15.33 £ 0.49 0.33 0.36
Subat 56.85 £ 1.06 1.05 1.16 16.90 + 0.89 10.24 10.83
Mart 57.57 £ 1.07 1.27 1.40 17.68 +0.80 4.62 5.01
Nisan 59.08 £ 1.00 2.62 2.88 19.80 £ 0.85 11.99 12.58
Mayis 60.46 + 0.60 2.34 2.57 20.50 £ 0.50 3.54 3.86

n: 150-200 adet (6rnek sayis1)
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Cizelge 4.2.2.1.3. Seyreltilmemis (S) ve seyreltilmis (C) halatlardaki midyelerin boyca ve agirlik¢a spesifik biiytime oranlari, et agirhigi (g), kabuk agirlig
(g) ve cevresel faktorler arasindaki korelasyon matriksi: S-BSBO, S tipi halattaki midyelerin boyca spesifik biiylime orani; C-BSBO,
C tipi halattaki midyelerin boyca spesifik biiyiime orani; S-ASBO, S tipi halattaki midyelerin agirlik¢a spesifik biiylime orani; C-
ASBO, C tipi halattaki midyelerin agirlikca spesifik biiyiime orani; KA, kabuk agirhigi; EA, et agirhigy; S, sicaklik; T, tuzluluk; IG,
Isik Gegirgenligi; TAM, toplam askida madde; OM, organik madde; M, inorganik madde; OM (%), yiizde organik madde; Kl-a,
klorofil-a

S-BSBO S-ASBO C-BSBO C-ASBO KA EA S T IG TAM OM OM(%) IM

S-ASBO  0.727%*
C-BSBO 0.373 0.724%*
C-ASBO 0.330 0.581* 0.788%*

KA -0.377  -0.664%*%  -0.317 -0.404

EA -0.354 -0.542 -0.316 -0.399 0.914%%

S 0.449 0.578* 0.281 0.248 -0.704**  -0.707**

T -0.287 -0.133 -0.184 -0.332 0.141 0.156 -0.022

IG 0.150 0.266 0.348 0.090 0.049 -0.033 0.346 0.135

TAM 0.628*  0.774**  0.678*%*  0.554 -0.078 -0.161 0.528 -0.214 0.295

OM 0.534 0.725%*  0.513 0.564* -0.696 -0.731%*%  0.821** -0.125 0.277 0.684%**

OM(%) 0.336 0.549 0.296 0.469 -0.877#**  -0.848*** 0.530 0.054 0.041 -0.124 0.631*

M 0.436 0.442 0.561* 0.253 0.432 0.345 0.081 -0.193 0.186 0.826%** 0.154 -0.654%%*
Kl-a 0.072 -0.163 -0.000 0.067 0.170 0.168 -0.565*  -0.599* -0.053  -0.386 -0.406 -0.110 -0.210

Not: *  :iliski (p<0.05)
o oiicli iliski (p<0.01)
##%k . cok giiclii iliski (p<0.001)
- :negatif iliski
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4.2.2.1.1. Kabuk Boyu

S ve C tipinde bulunan halatlardaki midyelerin kabuk boylarindaki artis ayhk
olarak belirlenmistir. S tipi halattaki midyelerin deneme basi1 ortalama boyu 39.21+0.67
mm, deneme sonu Olgiilen ortalama boyu 53.34+0.37 mm olarak bulunurken, C tipi
halattaki midyelerin deneme baslangicinda 6lciilen ortalama boyu 40.90+0.23 mm, deneme
sonu Olgiilen ortalama boyu 60.46+0.60 mm olarak bulunmustur (Sekil 4.2.2.1.1.1 ve
Cizelge 4.2.2.1.1.1.).
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Sekil 4.2.2.1.1.1. S ve C tipi halatlardaki midyelerin aylik ol¢iilen ortalama kabuk boyu
(£sh)

Cizelge 4.2.2.1.1.1. S ve C tipi halatlardaki midyelerin deneme baslangic1 ve sonunda
Olciilen kabuk boylar1 ve toplam boy artig1 miktarlari

Kabuk boyu (mm)
S tipi C tipi
Deneme baslangici (Ekim 2008) 39.21 409
Deneme sonu (Mayis 2009) 53.34 60.46
Toplam artig miktar1 14.13 19.56

S tipi halatta yetisen midyelerin BSBO ve BOB orami en yiiksek Temmuz ayinda
%8.64 ve %8.09 olarak elde edilirken en diisiik Ocak ayinda %0.09 ve %0.08 olarak elde
edilmistir. C tipi halatta yetisen midyelerde ise BSBO ve BOB orani en yiiksek Kasim
ayinda %10.35 ve %9.76 olarak tespit edilirken en diisiik Subat ayinda %1.16 ve %1.05
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olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2.2.1.1.2.). Deneme siiresince ortalama BSBO ve BOB
degerinin S tipi halatlardaki midyelerde %2.85+0.69 ve %?2.62+0.64 iken C tipi
halatlardaki midyelerde %3.62+0.88 ve %3.35+0.83 olarak bulunmustur. Yapilan
caligmada, yeni yerlesmis yavrulardaki biiyiime oraninin daha hizli oldugu, denemenin
sonlarma dogru ise bu oranin yavasladigi belirlenmistir. Ayrica S ve C tipi halatlardaki
midyelerin BSBO orani ile TAM degeri arasindaki iliski istatistiksel olarak incelendiginde
pozitif yonde bir iligkinin varlig: tespit edilmistir (p<0.05).
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Aylar

Sekil 4.2.2.1.1.2. Seyreltilmemis (a) ve seyreltilmis (b) halatlardaki midyelerin aylara gore
Boyca Spesifik Biiyiime Oranlar1 (a) ve Boyca Oransal Biiytimeleri (b)

Yapilan calismada S ve C tipindeki midyeler Mayis 2009, Eyliil 2009, Ocak 2010
ve Mayis 2010 tarihli elde edilen boy frekans dagilimlar: sekil 4.2.2.1.1.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2.2.1.1.3. S ve C tipi halatlarda yetistirilen midyelerin Mayis 2009 (a), Eyliil (b),

Ocak (c) ve Mayis 2010 (d) boy frekans dagilimlar:
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4.2.2.1.2. Canh Agirhk

Mayis 2009-Mayis 2010 arasinda S ve C tipindeki midyelerin aylik olarak canli
agirliklar1 Olgiilerek ASBO ve AOB degerleri hesaplanmistir. C tipindeki midyelerin
baslangictaki ortalama canli agirhgr 6.52+0.08 g, deneme sonu canhi agirhigi ise
20.50+0.50 g olarak bulunurken, S tipindeki midyelerin baslangictaki ortalama canli
agirhigr 5.57+£0.23 g, deneme sonu ortalama canli agirhgi ise 13.11+0.26 g olarak
belirlenmigstir (Sekil 4.2.2.1.2.1). Deneme siiresi i¢inde toplam canli agirlik artis miktari ise

S tipinde 7.6 g, C tipinde ise 13.98 g olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.2.2.1.2.1).
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Sekil 4.2.2.1.2.1. S ve C tipinde yetistirilen midyelerin aylara gore canl agirliklar: (+sh)

May1s 2009-Mayis 2010 arasindaki donemde C tipi halatta ve Temmuz 2008-May1s
2010 arasindaki donemde S tipi halatta yetisen midyelerin boy-agirlik iliskisi onemli
bulunmustur (p<0.01) ve grafigi Sekil 4.2.2.1.2.2°de verilmistir.
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100

Agirhik (g)

Sekil 4.2.2.1.2.2. S ve C tipi halatlarda yetistirilen midyelerin boy-agirlik iligki grafikleri

Cizelge 4.2.2.1.2.1. S ve C tipi halatlardaki midyelerin deneme baslangicinda ve sonunda
Olciilen canlt agirliklar: ve toplam artis miktarlari

Canh agirhg (g)
S tipi C tipi
Deneme baslangic1 (Ekim 2008) 5.51 6.52
Deneme sonu (Mayis 2009) 13.11 20.50
Toplam artig miktar1 7.60 13.98

S tipinde yetisen midyelerin ASBO ve AOB oram en yiiksek Kasim ayinda

9%19.06 ve %18.72 olarak elde edilirken en diisitk Mayis 2010°da %0.42 ve %0.38 olarak

elde edilmistir. C tipinde yetisen midyelerde ise ASBO ve AOB oram sirasiyla en yiiksek
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Eyliill aymda %24.14 ve %24.279.76 olarak tespit edilirken en diisiik Ocak ayinda %0.36
ve %0.33 olarak tespit edilmistir. Deneme siiresince ortalama ASBO ve AOB degerinin S
tipi halatlardaki midyelerde %8.03£2.02 ve %7.69+1.98 iken C tipi halatlardaki
midyelerde %10.61+£2.34 ve %10.29+2.36 olarak bulunmustur (Sekil 4.2.2.1.2.3.)

30 1 a O S tipi
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Aylar

Sekil 4.2.2.1.2.3. S ve C tipi halatlarda yetistirilen midyelerin aylara gore Agirlikca
Spesifik Biiyiime Oranlar1 (a) ve Agirlik¢ca Oransal Biiyiimeleri (b)

Yapilan korelasyon analizi sonucuna gore S ve C tipi yetistirme halatlarindaki
midyelerin BSBO degerleri ile ASBO degerleri arasinda pozitif yonde dogrusal bir
iligkinin varhgi tespit edilmistir (p<0.01). Ayrica C tipindeki midyelerin ASBO degerleri
ile OM (mg/L) arasinda pozitif yonde zayif bir iliski tespit edilirken (p<0.05), S tipindeki
midyelerin ASBO degerleri ile OM (mg/L) arasinda pozitif yonde giiclii bir iligki tespit
edilmistir (p<0.01).
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4.2.2.1.3. Kabuk ve Et Agirh$

Yapilan caligmada ilk dl¢iimiin yapildigi Mayis 2009°da kabuk agirligi 3.50+0.18g,
et agirhigi 2.26+0.14 g olarak belirlenirken son 6l¢iimiin yapildigi Mayis 2010°da ise kabuk
agirhigr 9.99+0.38 g olarak et agirhigr ise 6.29+0.20 g olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek et
agirhigit Mart 2010°da 8.16+0.36 g olarak en diisiik et agirligit Mayis 2009°te 2.26+0.14 g
olarak bulunmustur (Sekil 4.2.2.1.3.1 ve Cizelge 4.2.2.1.3.1). Kabuk agirhgmdaki
maksimum artisin Ekim aymnda ve minimum artigin Nisan ayinda oldugu tespit edilmistir.
Yapilan korelasyon analizine gore aylara gore, kabuk agirlig1 ve et agirhigi arasinda pozitif
yonde ¢ok giiclii bir iliski bulunmustur (P<0.001).
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Sekil 4.2.2.1.3.1. Midyelerde aylik ortalama kabuk agirligi (a) ve et agirlig: (b) degerleri
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Cizelge 4.2.2.1.3.1. Midyelerin et agirhiginin ve kabuk agirliginin aylik degisimi

AYLAR Kabuk Agirlig: Et Agirhigi
(2 (2
Mayis 3.50+£0.18 2.36£0.14
Haziran 3.94 £0.17 2.63+£0.12
Temmuz 4.63 £0.18 3.33+£0.12
Agustos 497 +0.14 391 £0.09
Eyliil 5.72£0.19 3.74 £0.12
Ekim 7.14 £0.23 4.03 £0.16
Kasim 7.56 +0.28 4.94 +0.20
Aralk 8.28 £0.25 5.74 £0.19
Ocak 8.67 +£0.48 4.86 +0.16
Subat 9.19 +£0.29 5.81 £0.21
Mart 9.59 +0.82 8.16 +0.36
Nisan 9.72 £0.48 6.25 £0.22
Mayis 9.99 £0.38 6.19 £0.20

4.2.2.1.4. Midye Sayis1

S ve C tipi yetistirme tarzlarinda, semirtme asamasmin basinda (Mayis 2009)
yapilan sayimda metre basina diisen midye sayist sirastyla 2116.67+44.10 ve 467.67+16.67
iken deneme sonundaki 808.33+52.39 ve 321+25.13 olarak gerceklesmistir. Cizelge ve
Sekil 4.2.2.1.4.1.’de de goriildiigii iizere deneme sonuna dogru midyeler biiytidiikge bir
metre halat boyuna diisen birey sayisi1 dalgalar, riizgarlar ve dogal 6liimlere bagh olarak

azalmistir.
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Sekil 4.2.2.1.4.1. S tipi ve C tipi yetistiricilik halatlarda aylik ortalama midye sayisi (£sh)
degisimi (adet/m)
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Cizelge 4.2.2.1.4.1. S tipi ve C tipi yetistiricilik halatlarda aylik ortalama midye sayis1
(£sh) degisimi (adet/m)

AYLAR Seyreltilmemis halat Seyreltilmis halat
(S tipi) (C tipi)
Mayis 2116.67 +£44.10 467.67 £ 16.67
Haziran 1992.67 + 58.33 441.67 +£22.05
Temmuz 1925.00 £ 25.00 436.67 +£27.28
Agustos 1875.00+ 125.0 435.00 + 33.39
Eyliil 1300.00 £ 200.0 433.33 +33.30
Ekim 1050.00 £ 50.00 400.00 +40.41
Kasim 925.00 +25.00 398.33 +13.00
Aralk 848.00 + 68.00 376.67 £ 14.53
Ocak 825.00 £25.00 368.33 +16.07
Subat 815.00 £ 15.00 360.00 £ 7.64
Mart 812.00 £ 12.50 343.33 £ 1.67
Nisan 810.00 + 15.00 326.67 £ 6.67
Mayis 808.00 +52.39 321.00 £25.13

Calismada S ve C tipindeki midyelerin aylik sayimlarindan elde edilen verilere gore

halatin bir metredeki aylik kayip oranlar1 ve kiimiilatif kayip oranlari belirlenmistir.

oranlar1 ve toplam kayip oranlar1 verilmistir. S tipinde en fazla kaybin goriildiigii Agustos
(575 adet) ay1 olup C tipinde ise Eyliil aymnin (33 adet) oldugu tespit edilmistir. En az
kayip ise S tipinde Nisan ve Mayis 2010 (2 adet) olup C tipinde ise Agustos (1 adet) ayinin

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.2.2.1.4.2. S ve C tipi yetistiricilik halatlarindaki midyelerde aylik ve kiimiilatif

kayip miktarlar1
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Cizelge 4.2.2.1.4.2. S ve C tipi yetistirme tiplerindeki midyelerin aylik ve kiimiilatif kayip

miktarlar1
Ayhk kayip miktar Kiimiilatif kayip miktar
(adet/m) (adet/m)

S C S C
Haziran 124 26 124 26
Temmuz 67 5 191 31
Agustos 50 1 241 32
Eyliil 575 2 816 34
Ekim 250 33 1066 67
Kasim 125 2 1191 69
Arahk 77 21 1268 90
Ocak 23 9 1291 99
Subat 10 8 1301 107
Mart 3 17 1304 124
Nisan 2 17 1306 141
Mayis 2 5 1308 146

4.2.2.1.5. S ve C Tipi Yetistiricilikte Elde Edilen Uriin Miktar

May1s 2010’da bir metre halattan elde edilen midyelerin canli agirlig1 hesaplanarak,
iriin  miktar1 bulunmustur. Veriler incelendiginde, S ve C tipi halatta yetistirilen
midyelerde elde edilen iiriin miktar1 kg basma sirasiyla 10.59 kg/m ve 6.58 kg/m olarak
belirlenmigstir (Sekil 4.2.2.1.5.1 ve Cizelge 4.2.2.1.5.1).
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Cizelge 4.2.2.1.5.1. S ve C tipi halatlarda bir metre halattan elde edilen aylik ortalama iiriin

miktarlar1
Uriin Miktan (kg/m)
S tipi halat C tipi halat
Mayis 11.66 3.04
Haziran 12.03 3.53
Temmuz 13.78 3.84
Agustos 14.87 3.85
Eyliil 11.73 4.77
Ekim 9.66 4.70
Kasim 10.10 5.60
Arahk 10.11 5.76
Ocak 9.88 5.64
Subat 9.87 6.08
Mart 9.96 6.06
Nisan 10.58 6.45
Mayis 10.59 6.58

4.2.2.2. Kondisyon Indeksi ve Et Verimi

Midyelerde aylik olarak belirlenen kondisyon faktorlerinden hacimsel yas et
kondisyon faktoriiniin (HKF) yillik ortalama degeri %29.24+0.8 olarak, kuru et kondisyon
faktoriiniin (KKF) yillik ortalama degeri ise %4.89+0.10 olarak bulunmustur. Sekil
4.2.2.2.1.’de goriildiigii lizere en diisiik ve en yliksek hacimsel yas et kondisyon faktorii
sirastyla, Mayis (2009) ayinda %25.23 ve Mart ayinda %37.33 olarak, kuru et kondisyon
faktorii ise Aralik ayinda %4.17 ve Agustos aymnda %5.71 olarak belirlenmistir. Elde
edilen hacimsel yas et kondisyon faktorii ve kuru et kondisyon faktorlerinin aylik
degisimleri Cizelge 4.2.2.2.1.’de verilmistir. Ayrica caliymada midyelerdeki ortalama et
verimi %23.61+0.76 olarak tespit edilmistir. En yiiksek et verimi Mart 2010°da %29.04
olarak en diisitk Mayis 2010°da % 19.79 olarak olciilmiistiir.
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Sekil 4.2.2.2.1. Midyelerde ortalama hacimsel yas et kondisyon faktorii (HKF) (a), kuru et

kondisyon faktorii (KKF) (b) ve et verimi (c) degerlerinin (+sh) aylara
gore degisimi
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Cizelge 4.2.2.2.1. Midyelerde ortalama hacimsel yas et kondisyon faktorii (HKF), kuru et
kondisyon faktorii (KKF) ve et veriminin (+sh) aylara gore dagilim

AYLAR HKF KKF Et Verimi
(%) (%) (%)

May1s 24.69 £0.50 4.89 £0.10 22.61 £1.09
Haziran 25.79 £0.79 494 +0.13 23.70 £ 0.65
Temmuz 27.65 +£0.80 471 £0.11 24.24 £0.52
Agustos 32.58 £1.17 5.71 £0.69 28.43 £0.51
Eyliil 28.74 £2.71 5.04 £0.32 23.89 £0.52
Ekim 28.40 £1.31 5.14 £0.27 22.18 £0.48
Kasim 29.85 +0.86 5.08 £0.07 24.54 £0.57
Aralik 30.62 £0.67 4.17 £0.05 24.25 £0.37
Ocak 28.80 £0.27 4.77 £0.05 20.85 £ 0.53
Subat 27.16 £0.09 4.79 £ 0.07 21.78 £0.25
Mart 37.33£0.22 5.22+0.30 29.04 £0.38
Nisan 29.82 £0.36 4.50 £ 0.42 20.80 £ 0.36
May1s 28.11 £0.51 4.65 +£.0.19 19.79 £ 0.61

Et verimi, HKF, KKF degerleri ile ¢evresel faktorler arasinda yapilan korelasyon
analizinde, et verimi ile HKF arasinda pozitif yonde giicli bir iligki tespit edilirken
(p<0.01), et verimi ile KKF arasinda zayif bir iligki bulunmustur. Bununla birlikte HKF ile
OM (%) arasinda negatif yonde zayif bir iliski tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge
4.2222.).
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Cizelge 4.2.2.2.2. Midyelerin et verimi (%), hacimsel yas et kondisyon faktorii (%), kuru et kondisyon faktorii (%),ve gevresel faktorler
arasindaki korelasyon matriksi: EV, et verimi; HKF, hacimsel yas et kondisyon faktorii; KKF, kuru et kondisyon faktorii;
S, sicaklik; T, tuzluluk; IG, 151k gecirgenligi; TAM, toplam askida madde; OM, organik madde; M, inorganik madde;
OM (%), yiizde organik madde; Kl-a, klorofil-a

EV HKF KKF S T IG TAM OM OM(%) IM
HKF 0.700%*
KKF 0.610*  0.326
S 0.205 -0.261 0.406
T -0.097 0.109 -0.292  -0.022
IG -0.023 -0.088 0.250 0.346 0.135
TAM 0.114 0.077 0.104 0.528 -0.214  0.295
OM 0.104 -0.383 0.268 0.821*%* -0.125 0.277  0.684**

OM(%) -0.000 -0.620*  0.228 0.530 0.054 0.041 -0.124 0.631°**
M 0.075 0.399 -0.066 0.081 -0.193  0.186  0.826%** 0.154  -0.654**

Kl-a -0.101 -0.151 -0.116 ~ -0.565* -0.599* -0.053 -0.386  -0.406 -0.110 -0.210

Not: *  :iliski (p<0.05)
o oiicli iliski (p<0.01)
##%k . cok giiclii iliski (p<0.001)
- :negatif iliski

138



4.2.2.3. Biyokimyasal Analizler

Mayis 2009 ve Mayis 2010 arasinda gerceklestirilen arastirmada midyelerin nem,
kiil, yag, protein ve karbonhidrat degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.2.2.3.1.). Midyelerin
biyokimyasal icerikleri 1g kuru madde miktarindaki yiizde olarak ifade edilmistir. Ayrica
biyokimyasal iceriklerin c¢evresel faktorlerle nasil degisim gosterdigi belirlenmis ve

aralarindaki iligki istatistiksel olarak incelenmistir (Cizelge 4.2.2.3.2.).
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Cizelge 4.2.2.3.1. Midyelerde aylik olarak 6lgiilen ortalama %kuru madde, kuru madde miktari, nem, %Kkiil, kiil miktari, yag, protein ve
karbonhidrat degerleri

AYLAR Kuru Madde  Kuru Madde Nem Kiil Kiil Yag Protein Karbonhidrat
(%) @) (%) (@ (%) (%) (%) (%)
Mayis 18.52 +0.03 0.38 £0.07 81.57 0.05 4.87 £0.19 7.83+0.11 50.34 £0.22 36.96
Haziran 18.63 +0.04 0.48 +£0.09 81.37 0.05 472+£0.09 1049+0.61 48.21+045 36.58
Temmuz 17.33 +0.89 0.44 £0.08 83.40 0.05 4.51 £0.06 8.62+0.37 46.51£0.72 40.36
Agustos 20.97 £0.85 0.61 £0.02 78.60 0.06 5.53+0.18 9.20+£0.06 46.76 £0.76 38.51
Eyliil 19.66 +0.31 0.62 +0.13 80.34 0.06 5.18+£0.19 9.55+0.05 54.67+1.10 30.60
Ekim 16.33 £0.50 0.64 £0.09 83.67 0.06 6.02+0.03 10.73+£0.07 63.29 £0.43 19.96
Kasim 16.01 £0.46 0.75£0.10 83.99 0.08 7.50 £0.07 9.56 £0.58 64.78 £0.24 18.16
Arahk 16.64 +0.20 0.75+£0.19 83.36 0.08 8.00 £0.09 9.66+0.40 64.27+0.84 18.07
Ocak 15.56 +0.13 0.76 £0.12 84.4 0.08 8.43 £0.05 7.18£0.71 69.42 +1.35 14.97
Subat 18.94 +0.87 0.92 £0.04 81.06 0.09 8.72 £0.09 3.80+£0.23  62.29+1.41 25.19
Mart 17.52 £0.39 1.13 £0.05 82.48 0.09 8.46 £0.08 5.88+0.30 63.23+0.75 22.43
Nisan 16.60 +0.13 1.07 £0.65 83.62 0.08 7.49 £0.16 2.85+0.15 60.09 £0.81 29.57
Mayis 17.28 +0.05 0.99 +0.07 82.72 0.07 7.30 £0.00 7.48 £0.09 5597 £0.82 29.25
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Cizelge 4.2.2.3.2. Cevresel faktorler ile midyelerin nem, kiil protein, yag, karbonhidrat ve arasindaki korelasyon matriksi: S, sicaklik; T,
tuzluluk; IG, Isik Gegirgenligi; TAM, toplam askida madde; OM, partikiil organik madde; IM, partikiil inorganik madde;
OM (%), yiizde organik madde; Kl-a, klorofil-a; Pro, protein

S T IG TAM oM M Kl-a Nem Kiil Yag Pro
T -0.022
IG 0.346 0.135
TAM 0.528 -0.214 0.295
OM 0.821%*%* -0.125 0.277 0.684**
M 0.081 -0.193 0.186 0.826%** (.154
Kl-a -0.565*%  -0.599*  -0.053 -0.386 -0.406 -0.210
Nem -0.370 0.342 -0.155 0.222 -0.028 0322 -0.120
Kiil -0.832*** (0.014 -0.018 -0.176 -0.761% 0348  0.412 0.399
Yag 0.733**  0.308 0.221 0.465 0.682** 0.104 -0.624* -0.034 -0.578%
Pro -0.691%*%  -0.022 -0.126 0.089 -0.469 0.482  0.273 0.623*  0.853*** -0.275
Karb. 0.535*%  -0.083 0.045 -0.199 0.338 -0.531 -0.117  -0.622* -0.762** 0.027 -0.966***

Not: *  :iliski (p<0.05)
o oiieli iliski (p<0.01)
##%k . cok giiclii iliski (p<0.001)
- :negatif iliski
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4.2.2.3.1. Nem Miktan

Deneme boyunca midye etindeki ortalama nem miktar1 %82.35+0.47, kuru madde
miktar1 ortalama %17.69+0.44 olarak ol¢iilmiistiir. Elde edilen verilere gore, en diisilk nem
ve kuru madde miktar1 sirasiyla; %78.60 (Agustos) ve %15.56 (Ocak) olarak, en yiiksek
miktarlar1 ise sirasiyla; %84.40 (Ocak) ve %20.97 (Agustos) olarak tespit edilmistir. Nem
ve kuru madde degerlerinin ayhk degisimi Sekil 4.2.2.3.1.1.°de verilmistir. Yapilan
korelasyon analizinde ise kuru madde miktar1 (g) ile kabuk agirligi arasinda pozitif yonde

bir iligki bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.2.2.3.1.1. Midyelerde ortalama nem (a) ve kuru madde (b) degerlerinin (+sh) aylara
gore degisimi
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4.2.2.3.2. Kul Miktar

Midye etindeki ortalama kiil miktar1 %6.67+0.44 olarak Olciilmiistiir. Elde edilen
verilere gore kiil miktarr sirasiyla %4.51 (Temmuz) olarak, en yiiksek miktar1 ise %8.72
(Subat) olarak tespit edilmistir. Kiil degerlerinin aylik degisimleri Sekil 4.2.2.3.2.1.de
verilmigtir. Yapilan korelasyon analizinde et agirhigi, protein (%) ve kil (%) arasinda
pozitif yonde giiclii bir iliski bulunurken (p<0.01), yag, karbonhidrat ve kiil arasinda ise
negatif yonde bir iliski bulunmustur (p<0.01). Ayrica OM ve kiil arasinda da negatif yonde
giiclii bir iliski tespit edilmistir (p<0.001).

Kiil (%)

M H T A E E K A O § M N M
Aylar

Sekil 4.2.2.3.2.1. Midyelerde ortalama kiil degerlerinin (+sh) aylara gore degisimi

4.2.2.3.3. Protein

Elde edilen protein miktarlarinda mevsimlere ve yumurtlama dongiisiine bagli
belirgin degisimler gdzlenmistir. En diisiik protein miktar1 %46.51 (Temmuz), en yliksek
miktar ise %69.42 (Ocak) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2.2.3.3.1.). Yapilan korelasyon
analizinde, protein miktarinin sicaklik degeri ile arasinda gii¢lii negatif br iliskide (p<0.01),
karbonhidrat degeri ile giiclii negatif bir iliskide (p<0.01), kiil degeri ile ¢ok giiclii pozitif
bir iliskide (p<0.001), nem, et agirhg1 ve kabuk agirhigi degerleri ile pozitif bir iliskide
bulundugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.2.2.3.3.1. Midyelerde ortalama protein degerlerinin (+sh) aylara gore degisimi

4.2.2.3.4. Yag

Midyelerde tespit edilen yag degerlerinde belirgin sekilde mevsimsel dalgalanma
gozlenmistir. En diisiik yag miktar1 %3.80 (Subat) olarak tespit edilirken, en yiiksek
miktar1 ise %10.73 (Ekim) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2.2.3.4.1.). Yapilan korelasyon
analizinde yag ile sicaklik ve OM (%) arasinda gii¢lii pozitif bir iliski bulunmustur
(p<0.01).
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Sekil 4.2.2.3.4.1. Midyelerde ortalama yag degerlerinin (+sh) aylara gore degisimi

4.2.2.3.5. Karbonhidrat

Karbonhidrat degerlerinde de belirgin sekilde mevsimsel dalgalanma gozlenmistir.
En disiik karbonhidrat miktar1 %14.97 olarak Ocak ayinda elde edilirken en yiiksek
9%40.36 olarak Temmuz ayinda tespit edilmistir (Sekil 4.2.2.3.5.1.). Yapilan korelasyon

analizinde protein ile karbonhidrat arasinda negatif bir iligki bulunmustur (p>0.05). Ayrica
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karbonhidrat miktarin sicaklik degeri ile arasinda pozitif yonde zayif iligki (p<0.05) tespit
edilirken et agirhigi, kabuk agirligi ve nem miktar1 arasinda negatif iligki tespit edilmistir

(p<0.05).
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Sekil 4.2.2.3.5.1. Midyelerde ortalama % karbonhidrat degerlerinin (+sh) aylara gore
degisimi
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S. TARTISMA

“Acik Denizde, Batirilmis Uzun Halat Sistemlerinde Midye (Mytilus
galloprovincialis, Lamark 1819) Yetistiriciligi” adli arastrma Nisan 2008-Mayis 2010
tarthleri arasinda Sinop Dis limani agiklarinda yapilmistir. Calisma “Deneme I” ve
“Deneme II” olmak iizere iki asamada gerceklestirilmistir. Nisan 2008-Mayis 2009
tarithleri arasinda yapilan Deneme I’de 6 farkli yavru toplama halat1 tipi kullanilarak
bolgede yavru toplama potansiyeli belirlenmis ve hangi halat tipinin daha verimli oldugu
tespit edilmistir. Mayis 2009-May1s 2010 Deneme II'de ise yavru toplama halatlarmdan 10
tanesinde seyreltme islemi uygulanmis, 10 tanesinde seyreltme yapilmamis olarak
biiylimeye birakilarak hangi tipten daha fazla {iiriin alinacagi belirlenmistir. Ayrica
midyelerin boyca ve agirlik¢ca biiyiimeleri, kondisyon faktorii, biyokimyasal parametreleri,
midye sayis1 ve kayiplar belirlenmistir. Her ornekleme tarihinde deniz suyu sicakligi,
tuzluluk, bulaniklik, toplam askida madde, inorganik madde, organik madde ve klorofil-a

tespit edilerek aralarindaki iliski incelenmistir.

Mevcut calismanin  kapsamli olmast nedeniyle, tartisma icerisinde Once
yetistiricilik sistemi daha sonra Deneme I ve Deneme II ayr1 konu basliklar1 altinda
degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular benzer arastirma bulgular: ile

karsilastirilarak tartigilmastir.

5.1. Acik Deniz Yetistiricilik Sistemi

Acik denizde yapilan midye yetistiriciliginden elde edilen kar oranini iki 6nemli
faktor etkilemektedir. Bu faktorler, pazar boyun ulasan midye miktar1 ve pazar fiyatidir.
Birinci faktor, sert hava kosullarina dayanikli ve yavru toplamaya elverisli halatlara bagl
teknik bir konudur. ikincisi ise yetistiricilikten elde edilen iiriiniin kalitesine ve dis
goriiniisiine bagli olarak degismektedir (Brenner, 2009). Uriiniin kalitesini temsil eden
onemli Slgiitlerden biri et verimi digeri ise midyelerin tiiketici sagligina uygun olmasidir.
Bu ol¢iitler, midyelerin uygun kosullarda yetismesine, biilyiimenin ortamdaki mikrobiyal

yiik, parazit ve kirlilik gibi etkenlerin baskisi altinda kalmamasina baglidir.

Kiy1 otesi alanlarda yapilan su iriinleri yetistiriciligi, acik denizin sert hava
kosullarma maruz kalan ve kiyiya yakin alanlarda yasanan sosyal muhalefetten uzak

(Dahle ve ark., 1991) alanlarda yapilan yetistiricilik olarak tanimlanmaktadir.
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Ulkemizde, kiy1 6tesi alanda midye ¢iftligi kurmak isteyen bir girisimciye 6rnek
olacak bir ¢caligma bulunmamaktadir. Mevcut arastirma, iilkemizde agik deniz kosullarinda

midye yetistiriciligi sistemi denenmesi bir ilk olmustur.

Son yillarda gelisen teknoloji, acik denizin kosullarina dayanabilecek uygun midye
yetistiricilik sistemlerini miimkiin kilmistir. Steven ve ark. (2008), kiy1 Otesi midye
yetistiriciligi sistemlerinde cografik Ozellikler, cevresel kosullar ve derinlik dikkate
almarak sal, deniz ylizeyinde ve yiizeyin altinda (batirilimig) uzun halat sistemi olmak
tizere 3 farkl sistemin uygulandig: bildirilmekle beraber en yaygin kullanilan yontemin
batirilmis uzun halat sistemi oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan bir ¢ok ¢aligma uzun halat
sistemin su yiizeyinin altinda kullanilabilecek en uygun sistem oldugunu bildirmektedir
(Danioux ve ark., 1997; Buck, 2002; Langan ve Horton, 2003). Mevcut calismada cesitli
ilkelerde yapilmis acik deniz midye yetistiriciligi sistemlerine yOnelik caligmalar
incelenmis ve bolge i¢in en uygun sistemin “batirilmis uzun halat sistemi” olduguna karar
verilmistir. Arastirmada, cevresel faktorlere karst maksimum dayaniklilik gosterecek
sistem materyalleri secilmis ve sistem kurulumu konusunda yapilmis diger caligmalar

Ornek alinmustir.

Yapilan bir ¢ok arastirmada, uzun halat sistemlerinin su yiizeyinin altinda
kurulmasiyla, yiizeyde olusabilecek sert riizgarlar, akintilar ve yiiksek dalgalardan en az
sekilde etkilenecegi bildirilmistir (Hampson, 1999; Danioux ve ark., 2000; Langan ve
Horton, 2003; Brigolin, 2006; Buck, 2007a). Jones ve Minismith (2007) dalgalarin
batirilmis materyallere etkisini incelemisler ve ylizeydeki siddetli dalgalarin derine indikce
siddetini azalttigin1 belirtmislerdir. Yapilan bir diger calismada, agik denizde her yandan
riizgar alan ve firtinalar esnasinda dalga yiiksekliginin 9m astig1 bolgede su yiizeyinin 12m
altina kurulan uzun halat sisteminin bu sartlarda ¢ok iyi bir performans gosterdigi ifade
edilmistir (Langan ve Horton, 2003). Mevcut calismada kiyidan uzakligi 800m ve derinligi
24-27m bolgede, hava tahminleri dogrultusunda en uygun giin tespit edilmis ve 10 Nisan
2008 tarihinde midye yetistiriciligi sistemi kurulmustur. Konu ile ilgili yapilan diger
caligmalarla benzer olarak, sistem su ylizeyinin 10m altinda oldugu i¢in, yiizeyde
olusabilecek dalgalardan, siddetli akintilardan ve riizgarlarin olusturabilecegi olasi
hasarlardan korunmustur. Yiizdiiriiciiler, ¢capalar ve diger ekipmanlar vasitasiyla biiyiik bir
O0zen ve hassasiyet gosterilerek maksimum dayaniklilikta kurulan batirilmis uzun halat

sistemi, Karadeniz’in zor hava sartlarina karsit midye yetistiriciligini aksatacak ve
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onarilamayacak herhangi bir sorun yaratmamustir. Her firtina sonrasi yapilan incelemelerde

sistemde minimum hasar tespit edilmis veya hi¢ hasarsiz oldugu gézlenmistir.

Acik deniz yetistiriciligine baslanmadan once kiy1 kesimde kullanilan yetistiricilik
sistem ekipmanlar1 acik deniz kosullarinda denenmesini ve uygun yetistiricilik
ekipmanlarmin gelistirilmesi Onerilmektedir (Buck, 2004; 2007a). Michler-Cieluch ve
Kodeih (2008) yaptiklar1 calismalarin ve mevcut caligmada da agik denizin siddetli
hidrodinamik kosullar1 nedeniyle, yapilan yetistiricilik sisteminin siirdiiriilebilirligi endise
yaratmustir. Ulkemizde midye yetistiriciligi gelismemis bir sektordiir. Bu nedenle midye
yetistiriciligine en uygun yiizey samandiralar: temin edilememis ve balik c¢iftliklerinde
kullanilan samandiralar, iilke piyasasindan satin alinmistir. Bunlar kollektor samandirasi
olarak kullanilmistir Sistem kurulumunda gereken diger materyallerin ise bolge sartlarina
en uygun olanlar1 se¢ilmis ve siire¢ takip edilmistir. Deneme siiresince kullanilan kolektor
samandiralarinda asinma veya delinme gibi herhangi bir sorunla karsilagilmamistir. Fakat
zamanla yiizdiiriiciilerin alt kistmlarinda fouling organizmalarin yerlestigi gozlenmistir. Bu
fouling organizmalar, sistem iizerinden yiizdiiriici kuvvetinin azalmasina sebep
olacagindan gerektikce temizlenmistir. Bunlarin diginda arastirmayr takip eden kis
aylarinda kolektér samandiralarindan bazilarinin firtinalar sonucu siddetli riizgar ve
dalgalarin etkisi sonucu kopmasi ile ilgili sorun yasanmis ve ana halatin esnemesine yol
acarak birkag¢ yetistirme halatinin deniz tabanina degmesine neden olmustur. Bu sorunun
yiizdiiriiciiyii ~ sisteme baglayan kilitten kaynaklandigi tespit edilmistir. Kopan
samandiranin ve diger samandira sistemlerinin vida sistemi kilitli vida ile degistirildikten
sonra sorun ¢oziilmiistiir. Ortaya ¢ikan bu problemler sistem hasarina veya midye kaybina
sebep olmamigstir. Yetistiricilik {initesinde yiizdiiriiciilerin ve batirici sayilarinin ¢ok olmasi
meydana gelebilecek bu tiir sorunlarin, sistem tarafindan tolere edilmesine imkan
tanimistir. Tiim bunlarin yaninda c¢alismada kullanilan kollektér samandiralarin iyi

calistigimi gozlenmistir.

Mevcut arastirmada, yetistiricilik sisteminde kullanilan polipropilen halatlarin
darbelere kars1 dayaniklliklarinin yksek olmasi ve maliyetlerinin diisiik olmast nedenleri ile
tercih edilmistir. Ayrica yapilan literatiir arastirmasinda agik deniz midye yetistiriciligi
caligmalarinda kullanilan en yaygin halat ve yiizdiiriiciilerin polipropilen materyalden
olmasi kullanilan materyallere giiveni artirmigtir. Stevens ve ark. (2008), acik denizde
kurulan sistemlerde kullanilan materyallerin saglam hafif, asinmaya kars1 dayanikli, ucuz,

calisiimasi kolay, cevresel etkilere ve fouling organizmalara kars1 dayanikli ve tamirinin
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kolay olmasit gerektigini bildirmistir. Diinyada genellikle, ac¢ik denizde midye
yetistiriciliginde ana halat olarak capt 20 ile 50mm arasinda degisen, yipranmaya
(yorulmaya) kars1 ¢ok iyi diren¢ gosteren ve iyi bir darbe dayanimi olan polipropilen
malzemeden yapilmis halatlarin tercih edildigi belirtilmektedir (Danioux ve ark., 2000;
Buck, 2007b). Danioux ve ark. (2000)’nin yaptig1 calismada, polipropilen halatla
calismanin kolay olmasma ragmen siirtiinmelere karsi dayaniksiz ve zamanla esneme
egiliminde olmasimin en biiyiik kusuru oldugu ifade edilmistir. Celik karigimli halatlarin
(polysteel) esneme ve yipranmaya karsi dayanikli oldugu, fakat agir olduklari ic¢in
calisilmasi zor oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda celik karigimli halatlarin pahali olmasi
nedeniyle kullanimmin yaygin olmadig: belirtilmistir (Danioux ve ark., 2000). Yapilan bir
diger caliymada, naylon halatlarin esneme 6zelliginin daha az ve dayanikli olmas1 yoniiyle
kullanima uygun oldugu, fakat maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle fazla tercih

edilmedigi belirtilmistir (Brown ve ark., 1998).

Mevcut arastirmanin ikinci yilinda, ana halat olarak kullanilan 32mm capindaki
polipropilen halatta da incelmeler oldugu gozlenmistir. Ayrica ana halattan asag1 dik olarak
inen ve zincir kullanilmadan kurulmus olan c¢apalama iinitesindeki capalama halati,
capayla baglant1 yerinden iki kez kopmustur. Bu kopmanin nedeninin 32mm c¢apinda
kullanilan halatlarin yukar1 asagi hareketi ile capaya siirtiinmesi sonucu olusan asmma
olugu tespit edilmistir. Ancak karsilasilan bu problemler, sistem kurulumuna bagh olarak
tolere edilebilmis ve arastirmayi aksatmamustir (Sekil 5.1.1.). Yapilan gozlemler ve
tespitler degerlendirildiginde, arastirmanin yiiriitiildiigii bolgede benzer bir sistem
kurulmak istenirse, capalama halat1 olarak 45-50mm capinda bir halat kullanilmasi ve
capalama sistemine esneklik kazandirmasi acisindan tiim capalara zincir kullanilmasi

tavsiye edilmektedir.
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(a) (b)
Sekil 5.1.1. Sistemde kopan capa halati (a) ve onarimi (b) (orijinal)

Mevcut arastirmada kullanilan ¢apa, Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak kullanilan
pulluk tipi ¢apadir. Capa agirligr 250kg olup, SO0m’lik ana halat icin 4 adet olacak sekilde
yerlestirilmistir. Bu da her bir ana halat i¢in toplamda 1000kg’lik capalama kuvveti
demektir. Balcik dip yapisi nedeniyle bir ay sonra yapilan incelmelerde ¢apalarin zemine
iyice oturdugu belirlenmistir. Deneme siiresinde ¢apalarin iyi ¢alistigi, sistemin kaymasini
engelledigi gozlenmistir. A¢ik denizde midye yetistiriciligi sisteminde kullanilan ¢apalarla
ilgili bir¢ok calisma yapilmustir. Kiyisal alanlarda yapilan yetistiricilik caligmalarinda
kullanilan capalama sistemlerinin genellikle beton capalar oldugu, ancak acik denizde
yapilacak yetistiricilikte beton ¢apalarin uygun olmadig1 ve en uygun capalarin pulluk tipi
capalar oldugu ifade edilmistir. (Stevens ve ark., 2008). Paul ve Grosenbaugh (2000), acik
denizde kullanilacak capalama iinitesinin zincir ve polyester halatla tamamlanmasi
gerektigini belirtmistir. Bunun yaninda c¢apalama sisteminde kullanilan materyallerin
bolgeye ve sistemin diger ekipmanlarina gore degisiklik gosterebildigini bildirmislerdir.
Bir diger caligmada ac¢ik denizde midye yetistiriciligi sisteminde kullanilan capa tipi ve
agirliklarinin, ylizdiiriicii tipine ve asagi dogru verdikleri kuvvete gore degisebildigi ifade
edilmistir (Stevens ve ark., 2008).

Karadeniz’de deniz salyangozunun midye popiilasyonu iizerindeki bilinen baskisi
nedeniyle en uygun midye yetistiricilik sisteminin askida yetistiricilik oldugu yaptigimiz
caligmayla da ispatlanmistir. Calismada ylizey ylizdiiriiciilerinden birinin kopmasi sonucu
ana halat esneyerek birkac yetistiricilik halatinin zemine degmesine ve halatlardan midye
dokiilmesine sebep olmustur. Meydana gelen bu durumdan istifade eden deniz

salyangozlar1 yapilan video cekimleriyle tespit edilmistir (Sekil 5.1.2.).
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(a) (b)

Sekil 5.1.2. Halatlarin zemine siiriinen kismina (a) ve dokiilen midyelere saldiran deniz
salyangozlar1 (b) (orijinal)

Gemi trafiginin yogun oldugu Sinop limami acgiklarinda kurulan sistemin su
yiizeyinin asagisinda olmas1 sebebiyle acik deniz gemi trafigini de aksatmasiyla ilgili bir
problemle karsilasilmamis, turizme hicbir engel teskil etmemekle beraber goriintii
kirliligine de neden olmadig tespit edilmistir.

Acik denizde midye yetistiriciligi sisteminin c¢alisabilirligi {izerine yapilan
caligmadan elde edilen sonuglara gore, yetistiricilik {initesinin bdlge sartlarina en uygun
sekilde kurulmasinin, alman Onlemlerin, zamaninda yapilan kontrollerin ve karsilasilan
sorunlara karsi iiretilen coziimlerin sayesinde arastirmanin bu kismu basariyla
tamamlanmistir. Turner (2000)’in de ifade ettigi gibi, sistem ne kadar iyi kurulur ve
gelecekte olusabilecek risklere karsi ne kadar donanimli olursa yetistiriciligin o derece

stirdiiriilebilir olabilecegi mevcut ¢calismamizla da desteklenmistir.

5.2. Deneme 1
5.2.1. Cevresel Parametreler

Mayis 2008-Mayis 2009 arasinda mevcut ¢alismadan elde edilen bulgulara gore
deniz suyu sicakligmin 8.51°C ile 24.95°C olarak midyeler i¢cin optimum sicaklik araligi
olarak belirtilen 8°C ile 26°C (Gosling, 1992; Laing ve Spencer, 1998) sicaklik araliginda
oldugu tespit edilmistir. Calismada, sicaklik ile tuzluluk arasinda negatif yonde giiclii bir
iliskiye rastlanmistir. Bu durumun sebebi, tath su girdisinin yogun oldugu durumlarda

suyun 1sinmasinin daha hizli olmasmdan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuclara gore sudaki klorofil-a miktar1 ile OM ve
TAM arasinda giiclii bir iliskiye rastlanmamistir. Bunun sebebinin, arastirma bolgesindeki
dip yapisinin balcik-camur yapida olmasi ve genellikle kuvvetli dalga ve akintilarla
sedimanin yukar1 dogru calkalanarak suyu bulandirmasi: oldugu diisiiniilmektedir. Bu
nedenle sudaki TAM ve OM miktarlarmin mevcut fitoplankton yogunlugu ve
kompozisyonundan bagimsiz olarak degistigi ve TAM miktarindaki organik maddenin
genel olarak detritus kaynakli olabilecegi sonucuna varilmistir. Elde edilen bulgular bircok
calisma ile benzerlik gostermektedir. Schmitt (2002)’de sestondaki organik maddenin
detritus kaynakli oldugunu bildirmistir. Machds ve ark. (2003), deniz suyunun sediman
kaynakli bulanmasmin, ortamim bentik ve pelajik besin kaynag1 agisindan zenginlestigini
bildirmistir. Bir diger calismada ise Kl-a, OM ve TAM arasinda zayif bir iligki bulunmus
ve sebebi, calismanin yapildig1 bolgedeki deniz zemininin kuvvetli akintilar sebebiyle
yukar1 dogru kalkmasi ve sonu¢ olarak suda cok fazla farkli orijinli madde bulunmasi
seklinde aciklanmigtir (Ramén ve ark., 2007). Resgalla ve ark. (2007)’e gore denizde
dalgalar ve akmtilar nedeniyle sedimanm yukar1 dogru calkalanmasinin askida maddeyi
biiylik capta etkilendigini belirtilmistir. Yapilan bir ¢cok caligmada akuatik ortamdaki besin
miktar1 ve kalitesi, toplam askida madde miktar1 ve kompozisyonuna bagli olarak degistigi
bildirilmistir (Blanco ve ark., 1996). Dip yapisina bagl olarak seston genellikle ¢ok
miktarda silt ve az miktarda organik madde icerebilmektedir (Smaal ve Haas, 1997). Bayne
(1998), midyeler i¢in toplam askida maddede bulunan inorganik maddenin besin degeri
olmadigint ancak beslenme davranislarini etkiledigini savunmustur. Bunun yaninda
sestonda tespit edilen her organik madde miktarinin esit oranda besinsel degere sahip
olmadig1, bazi aylarda hem faydalanabilir besin hem de faydalanilamayan organik detritus
icerebildigini bildirmistir. Bagka bir calismada, midyelerin sestondaki organik detritusu ek
besin olarak kullandiklar1 bildirilmistir (Seiderer ve Newell, 1985).

Mevcut calismada %19.17 ile %5.43 arasinda degisen TAM miktar1 ile IM ve OM
arasinda pozitif yonde giiclii bir iliskiye rastlanmistir (p<0.01). Deneme 1 siiresince TAM
miktar1 icinde ortalama %OM miktar1 33.414+3.54 olarak tespit edilmistir. Bayne ve ark.
(1987), midyeler icin %OM degerinin %20’den az olmas1 durumunun midyelerde sindirim
oranint sifira diisiirecegini bildirmistir. Kocatas (2002), organik madde iiretimindeki
mevsimsel degisimlerin, 151k sicaklik ve besleyici elementlerin kontroliinde gerceklestigini,
ilkbaharda her 3 faktoriinde yiiksek olmasmin organik madde verimini maksimuma

cikardigini, yazin ise sicaklik ve 1s1k uygun oldugu halde besleyici element igerigin diisiik
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olmasmin verimi diisiirdiigiinii bildirilmistir. Yapilan bu ¢calismadan elde edilen bulgular

mevcut calisma ile benzerlik gostermektedir.
5.2.2. Yavru Toplama ve Yerlesmesi

Arastirma 18mm c¢apinda polipropilen halat (A tipi) ve 18mm c¢apinda yipratilmis
ipek orgii halat (B tipi), 22mm capinda eski gemi halat1 bozmasi (C tipi), hamsi agmdan
yapilmis yavru toplama halat1 (D tip1), 18mm capinda eski kullanilmis naylon halat (E tipi)
ve 18mm capinda piiskiillii polipropilen halat (F tipi) olmak {iizere alt1 ayr1 yavru toplama
halatina yerlesen yavru midyeler lizerinde arastirma yapilmustir.

Midye yetistiriciliginde yavru toplama yetistiriciligin en 6nemli asamasidir. Yavru
toplama basarisim1 etkileyen faktorlerden birincisi bilinen yavru yerlesme zamaninin
bilinmesi, ikincisi ise ortamda yeterli yavrunun bulunmasidir. Ticari olarak midye
yetistiriciliginin birinci sart1 yavru toplamadir. Bu sebeple popiilasyonda yeterli ana¢ yoksa
yavru toplama basaris1 diiger. Mevcut calismada, yavru toplama halatlarinin asildig:
donemlerde bolgede deniz salyangozu artisina paralel olarak midye stoklarinda ciddi bir
azalma oldugu bilinmekteydi. Bu nedenle yetistiricilik i¢in yeterli yavru toplanabilecegine
dair kaygi duyulmaktaydi. Yapilan caligmada, birim alandan yeteri sayida yavru elde
edilemeseydi yavru toplama basarisiz sayilabilecekti. Okumus (1993)’e gore ticari olarak
midye iiretiminde yavru toplama halatlarindaki yavru yerlesiminin en az 1200 adet/m
olmas1 gerektigini bildirmistir. Karayiicel ve Karayiicel, 2001’in iki farkli bolgede
yaptiklar1 calismada 2400 adet/m ve 1600 adet/m midye elde etmislerdir. Mevcut
caliymamizda ortalama yavru midye miktarlar1 sirasiyla A tipi halatta 4372 adet/m, B tipi
halatta 3556 adet/m, C tipi halatta 5282 adet/m, D tipi halatta 5000 adet/m, E tipi halatta
3667 adet/m ve F tipi halatta 3717 adet/m olarak bulunmustur. Diger calismalarla
kiyaslandiginda, her halat tipinden elde ettigimiz yavru miktar1 bu miktarlarin ¢ok
iistiindedir. Bu durumun acgiklamas: olarak, arastirmanin yapildigi bodlgenin akintili bir
yaptya sahip olmasi dolayisiyla akintilarin yavru toplama halatlarina yavru midye
saglamasidir. Yapilan bir cok arastirmada cevresel faktorler ve osinografik kosullarin
midye larvalarinin deniz i¢indeki dagilimlarinda 6nemli bir yeri oldugu belirtilmektedir
(Rajagopal ve ark., 1998; Porri ve ark., 2006; Blanchette ve ark., 2006; Blanchette ve ark.,
2007; Blanchette ve Gaines, 2007). Midye larvalarmin dagiliminda akintilar, hafif dalgalar
hatta deniz ylizeyinde kopiiklerin 6nemli rol oynadigi bildirilmistir (McCulloch ve Shanks,
2003; Pernet ve ark., 2003; Broitman ve ark., 2008; Smith ve ark., 2009; Gosling, 1992;
Lachowicz, 2005). Alfaro ve ark. (2010)’a gore kiy1 kesimlerde algler lizerine yerlesmis
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olan midye yavrulari, siddetli riizgar ve dalgalara maruz kaldiklarinda, tutunduklar1 yerden
alg ile beraber kopabilmekte ve akinti yoluyla agik denize tasmabilmektedirler. Ayrica
alg/midye kiimelerinin 100 km aciga kadar tasmabildigi ve daha yiiksek akinti hizinin
oldugu bolgelerde daha fazla yavru yerlesiminin oldugu bildirilmektedir (Alfaro, 2005).
Freeman ve ark. (2002) ve Kenchington ve ark. (2002), larvalarin su kolonundaki dikey
dagilimlarinda ise termoklin tabakasimin 6nemli bir etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Midye yavrusu toplama asamasinda balanus (Balanus improvisus) yerlesimi
istenmeyen bir durumdur. Karadeniz’de yaygin olarak bulunan balanus yavru midyelerle
yer ve besin rekabetine girdigi i¢cin, midye yetistiriciligi agcisindan 6nemli bir sorun olarak
kabul edilmektedir. Balanuslar, tipki midyeler gibi pelajik larval donemden sonra sert bir
zemine tutunarak sesil hayata gecer ve suyu siizerek beslenirler. Bolgede en yogun balanus
yerlesmesinin Temmuz ve Agustos’da oldugu yapilan caligmalarla tespit edilmistir
(Karayticel ve ark., 2002). Karayiicel ve ark., (2002), Temmuz ayinda asilan kolektorlere
ozellikle Agustos aymda cok sayida balanus yerlesip midyelerle yer rekabetine girdigi,
Ocak ayinda asilan kolektorlerde ise yavru yerlesiminin oldugu Nisan ayinda hi¢ balanus
yerlesiminin olmadigini bildirmislerdir. Bu nedenle yapilan arastirmada en uygun yavru
toplama zamanmin Ocak veya Subat ayi oldugu ifade edilmistir. Ayrica bu tiiriin
larvalarinin deniz suyunun ilk 10 m ‘lik kisminda daha yogun olarak bulundugu
bildirilmektedir (Zaitsev ve Oztiirk, 2006). Mevcut arastirmada, yavru toplama halatlarmin
Nisan 2008’de asilmasi ve deniz suyu yiizeyinin 10 m altinda olmas1 balanusun yavru
toplama siirecine engel olmasmin Oniinii kesmistir. Fakat Kasim 2009°da elde edilen
verilere gore midyelerin iizerinde bir miktar balanus yerlesiminin oldugu tespit edilmistir.
Bunun yaninda tiim halat tiplerinde Eylil ve Ekim aymnda az sayida yavru deniz
salyangozuna rastlanmistir. Fakat bu durum yavru biiylimesi acisindan herhangi bir soruna
sebep olmamustir.

Mevcut calismada en fazla yavru yerlesmesi Temmuz 2008-Ekim 2008 arasinda
gerceklesmis olup yilin geri kalan zamaninda da yerlesme gozlenmistir. Fakat kis aylarinda
yavru yerlesmesinde belirgin bir azalma kaydedilmistir. Bolgede birinci ve ana
yumurtlama zamam olarak bilinen Mart-Nisan aylarinda, sicakliginda artmasi ile beraber
yumurtlamanm gerceklesmesi sonucu Nisan-Mayis aylarinda larvalarmm mevcudiyetini
saglamistir. BOylece bu aylardan itibaren yavru toplama halatlarina yavru yerlesimi
baslamistir. Elde edilen sonuglar bolgede yapilmis diger calismalarla benzerlik
gostermektedir. Kalma ve ark. (1996), Sinop’ta yaptiklar1 yavru toplama caligmasinda en

1yl yavru toplama zamanimnin Mayis ay1 oldugu belirtmistir. Karayiicel ve ark. (2002)’nin
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Sinop i¢ limanda yaptiklar1 caligmaya gore Temmuz ayinda asilan halatlara en ¢ok yavru
yerlesimi Ekim ile Ocak ay1 arasinda, Ocak’ta asilan kolektor halata ise en ¢ok yavru
yerlesiminin Nisan ve Mayis aylarinda gergeklestigini belirtmiglerdir. Ayni1 bolgede
Karayiicel ve ark. (2009)’un yaptiklar1 sal sisteminde yavru toplama calismasinda, yavru
toplama halatlar1 Nisan ve Mayis aylarinda asmiglar ve en fazla yavru yerlesmesini
Temmuz ayinda kaydetmislerdir (Karayiicel ve ark., 2009).

Arastirmamizda Nisan 2008’de asilan halatlara yeni yerlesen midye yavrularinin
oncelikle halatlarm kivrim yerlerini tercih ettigi gozlemlenmistir (Sekil 5.2.2.1.). Yapilan
bir¢cok arastirma, yavru toplama halatinin 6zelliklerinin yavrularm yavru yerlesimini ve
yasama oranini iizerinde de Onemli etkisi oldugu yoniinde bulgular icermektedir. Yeni
yerlesmis midye yavrularinin daha Once yerlesmis yavrulara gore kabuklarinin ¢ok daha
ince oldugu bildirilmistir (Karaylice ve Karayiicel, 2001). Bu nedenle bu siirecte baliklar
yeni yerlesmis midye yavrular: i¢in onemli bir predator olarak degerlendirilmis ve bir¢cok
ticari midye ciftliklerinde midye kayiplarina sebep olup yavru toplama basarisim1 ve kar
marjin 6nemli derecede diisiirdiigii tespit edilmistir (Schiel, 2004; Morrisey ve ark., 2006).
Bununla birlikte bolgedeki siddetli osenografik kosullar yeni yerlesmis yavrularin
kopmalarma sebep olabilmektedirler. Bu durum, yavru yerlesimin basinda goriilen midye
kayiplarinin ana sebebi olarak gosterilmektedir. Bir cok arastirma, girintisi fazla olan
halatlarin tercih edilmesinin yeni yerlesmis midyelere bir siginak saglayacagini ve yasama
oranini arttiracagini savunmaktadir (Peteiro ve ark., 2010). Bu sonuglar mevcut calismay1
destekler niteliktedir. Yavru toplama halatlarindaki kivrim yerlerinin, yetistiriciligin
yapildig1 bolgedeki cevresel kosullarin siirekli degisimine ve predator saldirilarma karsi

midye yavrulari i¢in bir sigmak gorevi gordiigii bildirilmistir (Frandsen ve Dolmer, 2002).

Sekil 5.2.2.1. Haziran 2008’de A tipi yavru toplama halatinin kivrim yerlerine yerlesmis
yavrular (Orijinal)
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Mevcut calismada yavru toplama halatlar: bilinen yavru yerlesme zamanindan en az
bir ay oOnce denize asilmislardir. Boylece halatlarin biofilm tabaka ile kaplanmasi
saglanarak, yavrularin yerlesmesine uygun ortamlar olusturulmustur. Yapilan bir¢ok
calismada yavru toplama halatinin 6zelliklerinin, yavru toplama potansiyelini ve yavru
yerlesimini etkiledigi belirtimistir. Bao ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 calismaya gore
halatlarin kimyasal yapisindaki farkliliklarin ve halatlar iizerinde olusan biofilm
tabakasinin, yavru ve fouling organizma yerlesimini etkiledigini tespit etmislerdir. Biofilm
kapli materyalin yavru yerlesim oranmm ve larvalarin metamorfozunu hizlandirdig1 ve
yavru yerlesimini artirdig1 bildirilmistir (Avendano-Herrera ve ark., 2002).

Yavru toplama halat tiplerinin farkli ¢aplara sahip olmalarindan dolay: halatlara
yerlesen yavru midye miktarlar1 metre ve cm’” basina diisen midye miktar1 olarak iki ayri
sekilde incelenmistir.

Calismamizda halat tiplerine gore ilk yavru sayimimnin yapildigi Temmuz 2008’de
metre ve cm® basma midye saymmndan elde edilen bulgular asagida maddeler halinde
aciklanmustir;

1. En iyi yavru yerlesimi C tipi halatta olmakla beraber cm’ basma yavru sayisinda
ikinci sirada oldugu tespit edilmistir.

2. Deneme basinda, metre basina diisen yavru yerlesiminde ikinci sirada yer alan D
tipi halat cm” basima yerlesimde ise iiciincii sirada yer almistir. Metre basma yavru
yerlesiminden elde edilen sonug, yiizey alanmnmn fazla olmasma baglanirken, cm’
basma yavru yerlesimi halat materyal yapisimin naylon olmasina baglanmustir.

3. A tipi yavru toplama halat1 metre basina yavru yerlesiminde iigiincii sirada yer
alirken cm” bagmna ilk sirada yer aldigi tespit edilmistir. A tipinin metre basina
diisen yiizey alani acisindan C ve D tipinden daha kii¢iik olmasma ragmen halat
yapisinin polipropilen olmast midye larvalarmin tercih edecekleri uygun halat
yapisini temsil ettigi belirlenmistir.

4. F tipi halat polipropilen yapida ve piiskiillii olmasma ragmen metre ve cm” basina
yerlesimde dordiincii sirada yer almstir.

5. Naylon halat yapisina sahip E tipi halat metre ve cm’ bagsina yavru yerlesimi
acisindan besinci sirada yer almistir. Naylon halatlarin, suyu absorbe etme
Ozelligine sahip olmasi (Terry ve Slatter 2007) nedeniyle midye larvalarinin
tutunmak i¢in naylon halatlar1 diger halat tiplerine gore daha az tercih ettiklerini

gostermistir.
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6. Polyester yapiya sahip B tipi halat yavrularin ilk yerlesimde en az tercih ettigi halat
tipi olmustur.

Calismada, midye yavrularinin ilk yerlesimlerini halat yapisina gore tercih ettikleri
ve metre basina diisen midye sayisinin halatin kalinligina gore degistigi tespit edilmistir.
Elde edilen bu sonuglar konu ile ilgili yapilan bircok caligma ile benzerlik gostermektedir.
Bir ¢ok arastirmact midye yavrularinin yerlesmek icin filamentli ve piiskiillii materyalleri
tercih ettiklerini belirtmislerdir (Mason ve Drinkwater, 1981; Pulfrich, 1996; Lekang ve
ark., 2003; Karayiicel ve ark., 2009). Brenner ve Buck (2010) yaptiklar1 ¢caligmada en iyi
bisus tutunmasinin naylon ve dogal sacak (hindistan cevizi kabugu) karisimindan olusan
halatta oldugunu, ikinci en iyi tutunmanin polipropilen sacakli halatta oldugunu ifade
etmislerdir. Yapilan bir baska calismada diigtimsiiz-piiskiilsiiz, diigiimlii-piiskiillii tipte,
diigiimsiiz-piiskiillii tipte ve diigiimlii-piiskiilsiiz tipte olmak tizere 4 tip halatin yavru
toplama potansiyeli degerlendirilmis, diigiimler ve piiskiiller nedeniyle ekstra yapisma
yiizeyine sahip olmasi en iyi yavru yerlesimi diigiimlii-piiskiillii tip halatta elde edilmistir
(Filgueira ve ark., 2007). Walter ve Liezebet (2003), yavru toplama halatindaki piiskiil
kalinlilig1 ve halatin mevcut yiizey alani yavru toplama acisindan 6nemli oldugunu
bildirmistir. Midyeler, ayak organinda bulunan salgi bezinden salgilanan yapiskan bisus
iplikcikleri ile halat yiizeyine yapisirlar. Deniz suyu igerisinde bisus iplikciklerinin
yapismasini saglayan bu yapiskan plak ile su molekiilleri arasinda direk rekabet oldugunu
bildirmektedir Bu nedenle midyeler yerlesmek i¢in suyu absorbe etme Ozelligine sahip
olmayan yumusak yapidaki polipropilen halatlar1 tercih ettikleri ifade edilmistir (Hansen
and Waite, 1991). Yapilan bir diger ¢alismada ise midyelerin daha sert ylizeye sahip
polyester materyalden yapilma halatlardan ziyade daha yumusak yiizeye sahip polipropilen
halat1 tercih ettikleri bildirilmistir. Bu durumun halat materyallerinin plastik yapisindan
kaynaklandig1 ifade etmislerdir (Lekang ve ark., 2003). Armman ve Diizgiines (2004)
yaptiklar1 ¢alismada ise Smm, 10mm ve 15mm ¢apinda olmak 3 farkl kalinlikta bitkisel ve
sentetik olmak {iizere iki farkli kalinlikta halat tipi denemisler. En 1yi yavru yerlesimini
15mm ¢apl sentetik halatta elde etmislerdir.

Mevcut ¢alismada, deneme siiresince kaydedilen verilere, gore Mayis 2008-May1s
2009 arasinda deniz suyu sicakligmin 8.51°C ile 24.95°C olmas1 nedeniyle yil icerisinde
stirekli yavru yerlesimi oldugu ancak sicakligin diistiigii kis aylarinda bu oranin diistiigii
ilkbahar baslangicia dogru artti31 gozlenmistir.

Deneme sonunda ortalama yavru midye miktar1 halat tiplerine gore maddeler

halinde degerlendirilmistir;
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. Deneme basmda en 1yi yerlesimin oldugu polipropilen yapidaki A tipi halatta
1030+35.12 adet/m olarak midye sayis1 acisindan besinci sirada yer aldig: tespit
edilmistir. Bu durum, deneme sonunda bu halata tutunan yavru midyelerdeki kabuk
boyu artisinin en yiiksek olmasina bagli oldugu diisiiniilmektedir. Guiniez, (2005)’in
yaptig1 calismada, yavru toplama halatlarina asir1 yavru yerlesiminin, yavrularin
gelisim siirecinde 6liim oranini artirdigini bildirmistir. Birim yiizeye yerlesen yavru
birey sayis1 ve biomass arasindaki negatif iliskinin oldugunu ifade edilmistir

. B tipi halat 1800+200 adet/m ile en fazla midye yerlesiminin oldugu ii¢iincii halat
tipi olarak tespit edilmistir. Deneme baslangicinda yavru yerlesiminin en az oldugu
bu halat tipine Eyliil ayinda 528adet/m yavru yerlesiminin oldugu belirlenmistir.
Brenner ve Buck (2010), benzer halat yapisi ilizerine yaptiklar1 calismada, polyester
materyalin genel olarak yavru toplamak i¢in uygun olmadigini, fakat bu tip
halatlara yerlesen midyelerin kopma oranimnin ¢ok diisiik oldugunu bildirmislerdir.

. Eski bir gemi halat1 bozularak elde edilen C tipi halatin ¢cok sayida piiskiile sahip
olmasi ve diger halatlardan daha kalin olmas1 nedeniyle 3450+125.83 adet/m ile en
fazla yavru yerlesimine zemin hazirlamistir. Ayrica yil icinde yapilan boy
Olciimlerinde en kiiciik boydaki midyelere bu halat tipinde rastlanmasi sonraki
yerlesimlerde de daha fazla tercih edildiginin ve midye sikligindan kaynaklanan
diisiik biiytime oldugunun bir gostergesidir.

. Deneme sonunda en az midye sayis1 10254+30.62 adet/m olarak D tipi halattan elde
edilmistir. Hamsi agindan elde edilen D tipi halatta deneme siiresince elde edilen
yavru sayist dikkate alindigida en iyi ikinci siradaki halat gibi goziikse de Mayis
2009’da en az yavru yerlesimin oldugu halat olarak tespit edilmistir. Tespit edilen
bu durum halat hazirlanirken denge cubuklar1 yerlestirilmemis olmas: ve bunun
sonucunda kiitlesel olarak yavrularin kaymasi ve diismesi yiiksek miktarda midye
kaybina sebep olmasi seklinde aciklanabilir.

. E tipi halatta 1916.67+83.33 adet/m olarak C tipinden sonra en fazla midyenin elde
edildigi halattir. Deneme basinda E tipi halata yavru yerlesiminde besinci halat
olarak dikkat cekerken, bolgede ikinci en yogun yavru yerlesmesinin yasandigi
Ekim 2008’de 800 adet/m artarak deneme sonundaki midye miktar1 agisindan ikinci
sirada yer almistir. Eyliil ayinda tiim halat tiplerindeki kabuk boyunun 13mm ile
19mm arasinda degismesi ve E tipindeki halattaki kabuk boyunun ortalama 13.26+
0.34mm olmasi, bu halattaki midyelerin diger halat tiplerindekilere gore daha

kiiciik olduklarint bdylece yeni yerlesmelerin daha ¢ok bu halatin tercih edildigi
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diistiniilmektedir. Calismadan elde edilen sonuca benzer sekilde, Gosling (1992)’de

midye larvalarmin yerlesmek icin biiyilk midyelerdense daha kiiciik midyelerin

yanina yerlesmeyi tercih ettiklerini belirtmistir.

6. F tipi halatta 157575 adet/m olarak dordiincii sirada yer almustir. Eyliil ayinda
2085 adet/m yavru yerlesimiyle 4625 adet/m olan miktar, Ocak ayma kadar 3500
adet/m olarak elde edilmis ve Subat ayinda tekrar 1550 adet/m artmustir. Bu artis
miktarlar1 halatin piiskiilli  bir yapiya sahip olmasina baglanirken, azalis
miktarlarimin biiyiime ve halat piiskiillerine tutunan midyelerin toplu halde
kopmalarma bagli oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen bu bulgu Brenner ve Buck
(2010)’un sonucuyla benzerlik gostermektedir. Brenner ve Buck (2010)’a gore
halatlarin piiskiillerine ve birbirine tutunarak kiimelesen midyeler a¢ik denizin sert
hava kosullar1 sonucunda toplu olarak diisebilecegini bildirmislerdir.

Sonu¢ olarak elde edilen bulgular cercevesinde midye larvalar1 yerlesme
tercihlerini, halat yapilarin1 dikkate alarak gerceklestirdiklerini ve halatlardaki midye
sayllarmin halat yapisina, kalinlgmna, hazirlanisina ve cevresel faktorlere bagli oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte acik deniz sartlarinda kullanilacak yavru toplama halatinin
govdesinin saglam ve tiiyli yapida ve sayisiz piiskiile sahip olmasinin yavru toplama
miktarmi artiracag1 mevcut calismamizla da ispatlanmigtir.

5.2.3. Biiyiime

Mayis 2008-Mayis 2009 arasinda yiiriitillen mevcut ¢aligmada, sicaklik ile A, B, C,
E ve F tipi halatlarmn BSBO arasinda pozitif yonde iliskiye rastlanirken tuzluluk ile A, B ve
C tipi halatlarin kabuk boyu artislar1 arasinda pozitif yonde iliskiye rastlanmistir. Tespit
edilen bu iligkiler, Deneme I siiresince %017 ile %019.88 arasinda degisen tuzluluk oraninin
midyeler icin optimum tuzluluk degeri olarak belirtilen %020 ile %c35’e (Gosling, 1992;
laing ve Spencer, 1998) yaklastikca BSBO’nun artmas1 seklinde yorumlanmistir. Chatterji
ve ark. (1984) ve Spidle ve ark. (1995)’de benzer sonuglar elde etmislerdir. Yaptiklari
caligmada, midyelerde biiylimenin tuzluluk arttikca arttigimni ifade etmislerdir. Mevcut
caligmada, Agustos aymnda A, B, C ve F tipi halatta en yiikksek BSBO’ya rastlanirken E tipi
halattaki en yiitksek BSBO Ekim ayinda D tipinde ise Aralik ayinda tespit edilmistir. Halat
tiplerinin BSBO oranlarinda gozlemlenen bu donemsel farkliliklarin halatlardaki yavru
yogunlugunun biiyiimeye etkisi olarak acgiklanmistir. Calismada, yavru midyelerdeki

biiylime oraninin, ¢evresel faktorlerden etkilendigi gibi ayn1 zamanda halat yapisindan da
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etkilendigi ve halatlarda yiiksek yogunlukta bulunan midyeler birbirleri ile yer ve besin

acisindan rekabete girdigi diisiiniilmektedir.

Mayis 2009°da en yiiksek BSBO elde edilen A ve D tipi halatta en az midye
sayisinin oldugu belirlenirken en fazla midye sayismin oldugu C tipi halatta diisik BSBO
elde edilmistir. Tespit edilen sonuglar bircok ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Yogun
yerlesmenin goriildiigii halatlarda midyelerin BSBO’lar1 ile midye siklig1 arasinda negatif
iliski oldugu ifade edilmistir (Peteiro ve ark., 2007; Filgueira ve ark., 2007; Karayiicel ve
ark., 2009). Lauzon-Guay ve ark. (2005), midye yavrularinin az yogunlukta ve ¢ok
yogunlukta stoklanarak biiyiitiilmesi sonucu elde edilen biiylime oranlarin1 takip
etmislerdir. Elde ettikleri sonucglara gore yiiksek yogunlukta bulunan yavru midyelerin
biiytimeleri ile beraber daha sikisik hale gelmelerinin biiyiime ve yasama oranini
diisiirdiigiinii ifade etmislerdir. Comeau ve ark. (2008)’e gore midyelerde biiyiime orani ile
midye siklig1 arasinda negatif yonde kuvvetli bir iligki vardir. Mevcut caligmada, biitiin
halat tiplerinin BSBO’lar1 ile Kl-a ve OM arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamis olup
elde edilen bu bulgu Ramon ve ark. (2007) ve Garen ve ark. (2004)’iin yaptiklar:
caligmalar 1ile benzerlik gostermektedir. Yaptiklar1 calismada midyelerin kabuk
boylarindaki artis ile Kl-a arasinda iliski bulamamislar ve bunun sebebi olarak cevresel
faktorlerin y1l icinde ¢ok yakin degerler cercevesinde degismesine bagh oldugunu ifade
etmislerdir. Bunun yanmda mevcut calismadan elde edilen bulgular bircok calisma ile
farklilik gostermistir. Yapilan ¢alismalarda, midyelerde biiyiime oram ile sudaki klorofil-a
miktar1 arasinda iliski oldugu belirtilmistir (Karayiicel ve Karayiicel, 1999; Karayiicel ve
Karayiicel, 2000; Filgueira ve ark., 2007; Celik ve ark., 2009; Karayiicel ve ark., 2009).

Mevcut ¢aligmada kis aylarinda bolgede belirlenen %OM miktarinin %28 ile %55
arasinda degistigi ve ortalama %355 oldugu Aralik ayinda BSBO’larda belirgin bir artig
yasandigi tespit edilmistir. Bir¢ok ¢alismada da benzer sonuglar ifade edilmistir. Bayne ve
ark. (1987), sudaki %OM degerinin %20’den az olmasi durumunda midyeler, filtrasyon
oranlarini sifira diisiirdiigiinii bildirmistir. Resgalla ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada,
sudaki askida madde igerisindeki organik madde miktarinin fazla oldugu donemlerde
midyelerde biiylime oranmin arttigini bildirmislerdir.

Armman (1996) ve Lok (2001)’e gore kiiciikk midyelerin biiyiikk midyelere gore
biiyime oranlar1 daha fazladir. Karayticel ve ark. (2010), en yiiksek BSBO’nin1 midyelerin
daha kiiciikk ve besin miktarinin daha fazla oldugu ilk dort ayda tespit etmislerdir. Elde

edilen bu bulgular mevcut caligmadan elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.
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5.3. Deneme II
5.3.1. Cevresel Faktorler

Mayis 2009 ile Mayis 2010 tarihleri arasinda yiiriitiilen deneme siiresinde sicakligi
yiikksek oldugu donemler ile OM miktar1 arasindapozitif yonde giiclii bir iliski tespit
edilmistir. TAM miktar1 7.38 mg/L ile 13.93 mg/L arasinda degismis olup %OM miktar1
%30’un altina diigmemistir. Ayrica %OM ile IM miktar1 arasinda pozitif yonde giiglii bir
iligkiye rastlanmasina ragmen Kl-a ile aralarinda giiclii bir iliski bulunamamaistir. Bununla
birlikte sicaklik ile OM arasida pozitif yonde giiclii bir iliski tespit edilmistir. Elde edilen
bu bulgu, ortamdaki OM miktar1 fitoplankton mevcudiyetine bagli olmayip sediman
kaynakl1 detritusa (Schmitt, 2002) baglanmistir. Bu durum OM miktarinin IM miktari ile
iliskisini de aciklamaktadir. Ren (2009) ise TAM miktar1 i¢inde yiiksek oranda OM

bulunmasinin suyun besin kalitesini yiikselttigini belirtmistir.

5.3.2. Biiyiime

Midyelerdin hayatta kalma orami ve biiyiimeleri, bulunduklar1 ortamin sicaklik,
tuzluluk, toplam askida madde, organik madde, inorganik madde ve klorofil-a ile direk
iliskili oldugu bir cok arastirma tarafindan tespit edilmis olup (Dickie ve ark., 1984; Jones
ve Iwama, 1991;Karayiicel ve Karayiicel, 1999; Karayiicel ve Karayiicel, 2001; Manoj
Nair ve Appukuttan, 2003; Ren ve Ross, 2005) mevcut calisma ile bu bulgular
desteklenmistir. Arastirmada yetistiricilik sistemi 24-27 m derinlige sahip alanda, suyun
10m asagisinda olacak sekilde kurulmustur. Yetistirme halatlarinin boyu 6-8m olup
sedimandan 8-10m yiiksekte olacak sekilde asilmistir. Ag¢ik deniz Ozelligi gosteren
bolgenin sahip oldugu osenografik kosullar (siddetli akinti, dalga ve riizgarlar) nedeniyle
cogu zaman sediman yukar1 kalkarak suyu bulandirmaktadwr. Okumus ve Stirling
(1994)’iin bildirdigi gibi midyelerde biiyiimeyi etkileyen baslica etkenin ¢evresel faktorler
oldugu tespit edilmistir.

Mevcut caliymada sudaki besinsel dgelerin mevsimlere gore degisiklik gosterdigi
ve bu durumun midyelerin biiyiimesine yansidig: tespit edilmistir. Calismada TAM ile S ve
C tipi halatlardaki midyelerin BSBO’lar1 arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur. TAM
ve OM miktarmin diisiik oldugu kis aylarinda S ve C tipindeki midyelerin BSBO ve
ASBO’larinda diisiis oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak Machds ve ark. (2003)’de,
sediman kaynakli bentik ve pelajik partikiillerin midyeler i¢in onemli bir besin kaynagi

oldugunu bildirmisledir. S ve C tipindeki midyelerin hem BSBO hem de ASBO ile
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klorofil-a arasinda giiclii bir iligki tespit edilememistir. Acik deniz Ozelligi gosteren
calisma alaninda klorofil-a degeri Subat 2010°da 4.14pg/LL olmasi disinda deneme
stiresince 0.8ug/L ile 2.67ug/L arasinda siirekli bir degisim gostermistir. Mevcut bu
durum, Kl-a ile her iki halat tipindeki midyelerin ASBO, BSBO, sicaklik ve seston
arasinda iliski bulanamamasimi1 agiklamaktadir. Elde edilen bu sonuglar Ramén ve ark.
(2007) yaptiklar1 caligmayla benzerlik gostermektedir. Arastiricilar caligmalarinda, kabuk
boyundaki artisla, Kl-a, sicaklik ve seston arasinda bir iliski bulamamislardir. Elde edilen
bu sonucu siirekli degisen ¢evresel kosullara baglamiglardir. Tiim bunlarla birlikte mevcut
calismadan elde bulgular bir¢ok caligsma ile farklik gostermektedir. Midyelerin bulundugu
ortamdaki Kl-a miktarmin yiiksek olmasmin biiylimeyi arttirdig: belirlenmistir (Karayiicel
ve Karayiicel, 2000; Karayiicel ve ark 2010). Babarro ve ark. (2000), Kl-a’nin midyelerde
biiyimeyi etkileyen en 6nemli faktor oldugunu ifade etmislerdir.

Mevcut ¢alismada genel olarak sicakligin yiiksek oldugu yaz ve bahar aylarinda her
iki tipteki midyelerde agirlikca ve boyca biiylimenin kis aylarina gore daha fazla oldugu
gozlenmistir. Ancak istatiksel analizde sadece S tipindeki midyelerin ASBO’lar1 ile su
sicaklig1 arasinda pozitif yonde zayif iliski rastlanmistir (p<0.05). Arastrmamizdan elde
edilen sonuglar bircok ¢alisma ile benzerlik gdstermektedir. Midyelerin biiyiime oranindaki
mevsimsel degisiklerin su sicakligi ile yakindan iliskili oldugu, sicakligin yiiksek oldugu
aylarda ortamdaki besin mevcudiyetine bagli olarak biiyiime oranmnin da artti1 tespit
edilmistir (Sukhotin ve Kulakowski, 1992). Almada-Viella ve ark. (1982), midyelerde
biiylime oranmin sicakliga bagl olarak degistigini, sicakligin 3-20 °C arasinda iken
biiylimenin logaritmik olarak arttigin1 fakat 20 °C’ nin istiinde aniden diistiigiinii
bildirmislerdir. Rajagopal ve ark. (1998), midye yetistiriciliginde biiylimeyi etkileyen en
Onemli faktoriin deniz suyu sicakligi degisimleri oldugunu savunmuslardir. Diger yaninda
Peharda ve ark. (2007), midyelerde biiylime oranmin sicakliktan etkilenmedigi sonucuna
varmiglardir. Bu duruma agiklamasi olarak, Gosling (2003)’iinde belirttigi gibi genis
sicaklik araliginda biiylime orani ve sicaklik arasinda iliski olmadig: seklinde aciklama
getirmislerdir.

Petersen ve Beal (1989), populasyon yogunlugunun midyelerde biiyiimeyi etkileyen
bir faktor oldugu ayrica birim ylizeye yerlesen midye sayis1 ve biomass arasinda negatif
iligkinin ortaya c¢iktig1 bildirilmis, bu durum mevcut ¢aligmamizla da ispatlanmigtir. II.
denememizde acik deniz 6zelligi gosteren bolgede yavru toplama halatlarinda bir yasina
gelen midyelerin bir kismi1 ¢uvallanarak seyreltilmis (C tipi), bir kismi1 ¢uvallanmadan (S

tipi) biiyiimeye birakilmistir. Deneme siiresince biiyiime ve metre basmna diisen midye
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siklig1 takip edilmis, deneme sonunda iiriin hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara goére; S
tipinde deneme baslangict (Mayis 2009) midyelerin boy araligi 17mm-60mm olarak
belirlenmistir. Bunlarin %28.6’smin 41-44mm arasinda oldugu tespit edilmistir. C tipinde
ise deneme baslangici boy araligi 27-50mm arasinda degistigi ve %33.78 nin 41-44mm
arasinda degisim gesterdigi belirlenmistir. Deneme baslangicinda S tipindeki midye sikligi
2116 adet/m, C tipinde ise 467 adet/m hesap edilmistir. Deneme sonunda (Mayis 2010) S
tipindeki midye boylarinin %27’sinin 52-55mm boy araliginda bulundugu C tipinde ise
9%19’unun 64-67mm boy araliginda oldugu tespit edilmistir. Midye sayis1 ise S tipinde
ortalama 808 adet/m, C tipinde 321 adet/m olarak tespit edilmistir. Boy ve agirhik
Olctimlerine gore deneme sonunda S tipinde ortalama BSBO degeri %3.62+0.88 olarak,
ASBO degeri %8.03+2.02 olarak C tipinde ise ortalama BSBO %?2.85+0.69 olarak, ASBO
%10.61+2.34 olarak hesaplanmustir. Elde edilen bu bulgular degerlendirildiginde S tipinde
daha fazla kii¢iikk midyelerin bulundugunu ve C tipine gore boy araligmin daha genis bir
dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Mevcut bu durum sonucunda S tipinde daha fazla
miktarda kiiciik midyelerin bulunmasi ve kii¢iik midyelerin biiyiiklerine gére daha yiiksek
biiylime oranimna sahip olmasi sonucu BSBO orani C tipine gore daha yiiksek ¢ikmustir.
Fakat bu durum halatlardaki midye siklig1 ve sonucunda olusan besin rekabeti ag¢isindan
degerlendirildiginde C tipinde ASBO’nun daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica S
tipindeki midyelerde deneme basi ve deneme sonu ortalama boyu 39.21+0.62mm ve
53.34+0.37mm olarak, deneme basi ve deneme sonu ortalama agirligi 5.57+0.23g ve
13.11+0.26g olarak oOlgiilirken C tipindeki midyelerde deneme basi ve deneme sonu
ortalama boyu 40.90+0.23mm ve 60.46+0.60mm olarak, deneme basi ve deneme sonu
ortalama agirlig1 6.52 + 0.08g ve 20.50 + 0.50g olarak ol¢iilmiistiir. Elde edilen bu bulgular
midye sikligmin biiyiimeye etkisini agik¢a gostermistir. Calismadan elde edilmis sonuclar
konuyla ilgili yapilmis bir¢cok calisma ile desteklenmistir. Guinez (2005), midyelerin
yerlestikleri mevcut yere ve besin miktarina baglh olarak birey sayisi ve biiylime oraninin
degistigini ifade etmistir. Alfaro (2006b) nun yaptig1 calismaya gore ise halatlarda daha sik
yerlesmis olan midyelerin diger midyelerle yer ve besin acisindan rekabete girdigi ve
sonug¢ olarak yasama ve beslenme oranlarmin diistiigi belirtilmektedir. Yapilan bir diger
caligmada, halatlara daha seyrek olarak yerlestirilmis midyelerin daha iyi biiyiidiikleri
bildirilmistir (Gosling, 2003).

Comeau ve ark. (2008), midye iiretiminde gdzlemlenen diisiisiin nedeninin cevresel
kosullar oldugunu belirtmislerdir. Ayrica midyelerde pazar boyuna ulagsma zaman ile

midye siklig1 arasinda kuvvetli bir iliski bulmuglar, daha seyrek olarak yetistirilen
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midyelerin daha fazla beslenme firsati bulduklar1 i¢in daha iyi biiytidiiklerini ifade
etmislerdir. Benzer olarak mevcut caliymamizda da, midyelerin pazar boyuna ulagsmasinin
cevresel faktorlere ve halatlardaki midye sikligma gore degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Arastrmamizda, midyeler hasat boyu olan >50mm’lik boya, C tipi halatta
Kasim 2010’da (53.78+0.81) ulasirken, S tipinde Subat 2010°da (%S51.03+0.73)
ulagsmislardir. Elde edilen sonuglar hasat boyuna ulagsma dongiisii agisindan
degerlendirildiginde, C tipi halat 19 ayda, S tipi halat ise 22 ayda ulasmistir. Ayrica
deneme sonunda, bir yavru toplama halatinin ii¢ halat olacak sekilde seyreltilerek
cuvallandig1 gdz Oniine alindiginda € tipindeki midye sayisi, S tipindeki saymin ii¢ katina
esit olacag1 gdz Oniine alinarak hesaplanmustir. Mayis 2010°da S tipi halatta 808 adet/m C
tipi halatta ise 963 adet/m hesaplanmistir. Bu durumda iiriin miktar1 S tipi halatta 10.59
kg/m, C tipi halatta ise 6.58kg/m olarak belirlenmistir. Bulunan sonuglara gore S tipinden
elde edilen 808 adet/m midyenin 597 adeti (%74 ii) hasat boyu olan >50mm’ye ulasirken,
C tipinden elde edilen 963 adet/m midyenin 770 adeti (%80’1) hasat boyuna ulasmistir.
Mevcut bu durum incelendiginde midye yetistiriciliginde seyreltme isleminin hasat boyuna
ulasan midye sayini artirdigi tespit edilmistir. Bir¢cok calismada midyelerin pazar boyuna
ulagsma siiresinin ve iriin miktarmin bolgelere gore degisiklik gosterdigi belirtilmigtir.
Langan ve Horton (2003), su yiizeyinin 12m asagisinda olan sistemde yaptiklari
arastirmada midyelerin yavru toplama asamasmdan pazarlama boyuna (55 mm) 13 ayda
ulastiklarin1 ve stok yogunluguna bagli olarak 7.5-12 kg/m iiriin elde ettiklerini
kaydetmislerdir. Karayiicel ve ark. (2010)’min Karadeniz’de yaptig1 sal sisteminde midye
yetistiriciligi denemesinde 8 kg/m iiriin elde edildigi ve metre basma diisen midye
miktarinin 250 adet/m (>55mm) oldugu ayrica yavru toplamadan hasata kadar gecen
siirenin iki y1l oldugunu bildirmislerdir. Okumus (1993), Iskogya’min Bati kiyilarinda
yaptig1 bir diger calismada 6.1 kg/m iiriin elde edilirken Ingiltere’de 5.4 kg/m iiriiniin elde
edildigi kaydedilmistir (Mason ve Drinkwater, 1981). Hirvatistan’da yapilan ¢caligmada M.
galloprovincilias tiriinde iiretim dongiisiiniin 1.5-2 yil oldugu bildirilmistir (Benovic,
1997; Peharda ve ark., 2007). Iskocya’da yapilan baska bir arastirmada ise midyelerin (M.
galloprovincilias) pazar boyu agirhigma 2.5-3 yilda ulasilmistir (Karayiicel, 1997). M.
edulis tiirliniin, Kanada’da pazarlama boyu olan >50 mm’ye 18-24 ayda ulastiklar1 tespit
edilirken (Drapeau ve ark., 2006), irlanda’da 60mm’lik pazar boyuna 2.5-3 yilda ulasildig:
ifade edilmistir (Dare ve Davies, 1975). Karayiicel ve ark (2003)’lin yaptiklar1 bir diger
caligmada ise naylon ve pamuk olmak iizere iki farkli ¢uval tipinde midyelerin (M. edulis)

biiylime ve yasama oranlarim takip etmislerdir. Pamuk cuval’da 211 adet/m (>47mm),
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naylon cuvalda 532 adet/m elde etmisler ve yavru toplamadan hasata kadarki tiretim

dongiisiiniin iki y1l oldugunu bildirmislerdir.

5.3.3. KondisyonFaktorii ve Et verimi

Midyelerde kondisyonun Olg¢iilmesi iiretilen iiriiniin pazarlamasinda kalite ve
miktar1 hakkinda bilgi vermesi agisindan onem tagimaktadir. Kondisyon faktorii midyenin
biiytikliigiine, mevsimlere (Karayiicel ve ark., 2003b), parazit miktarina (Brenner ve ark.,
2009) ve cevresel faktorlere bagli olarak degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

Mevcut arastirmada, midyelerde kondisyon indeksinin ve et veriminin, besin
rezervi, gonadlarin olgunlagsmasi ve yumurtlama ile yakindan iligkili oldugu tespit edilmis
olup en yiiksek et verimi (%29.04) ve hacimsel yas et kondisyon faktorii (%37.33)
yumurtlamadan hemen Onceki donem olarak belirlenen Mart 2010°da ¢ikmustir.
Yumurtlama déneminde (Nisan 2010) tiim kondisyon faktorleri ile et veriminde (%20.80)
ani diisiis tespit edilmistir. Yumurtlama doneminden sonraki zamanlarda midyelerin tekrar
besin alarak et verimi ve kondisyon indekslerini yiikselttigi gozlenmistir. Bu durum
calisma yapilan bolgede midyelerde et verimi ile yumurtlama arasindaki iliskiyi
gostermektedir.

Kisaca, calismadaki midyelerin kondisyon indeksi ve et veriminin sicaklik,
tuzluluk, besin mevcudiyeti, iireme dongiisii gibi i¢ ve dis olaylardan etkilendigi
belirlenmistir. Arastrmamizdan elde edilen sonuclar diger arastirmacilarin sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Strohmeier ve ark. (2008), sudaki besin miktarmnin arttig1 bahar
aylarinda, et veriminde iki kat artis oldugunu ifade etmislerdir. Okumus ve Stirling (1998)
ise kisin yumurtlamaya bagli olarak et verimi ve kondisyon indeksinin diistiigiinii
bildirmislerdir. Yapilan baska bir arastirmada, cografik bolgelere gore degisiklik gosteren
cevresel faktorlerin, midyelerin kondisyonunu etkiledigi, boylece bolgelere gore degisiklik
gosterdigini belirtilmistir (Lachowicz, 2005). Orban ve ark. (2002) 1ta1ya’n1n iki farkl
bolgesinde yaptiklar1 caligmada ise, midyelerin kondisyon indeksini ve et veriminin
bolgelerin ¢evresel kosullarina ve iireme dongiisiine gore farklihik gosterdigini tespit
etmisledir.

Mevcut ¢alismada et verimi %19.79 ile 29.04 arasinda bulunmustur. Culha ve ark.
(2010) yilinda mevcut ¢caligma ile ayn1 donem ve bolge yaptigi arastirmada dogal ortamda
bulunan midyelerin et veriminin %14.34 ile %?21.92 arasinda degistigi belirtilmistir. Tespit
edilen bu bulguya gore acik deniz yetistiricilik ortaminda yetisen midyelerin et

verimlerinin daha yiiksek oldugu soylenebilir. Bu sonug¢ bircok calisma ile benzerlik
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gostermektedir. Babarro ve ark. (2000), dogadan toplanan midyelerde et veriminin
yetistiricilik ortaminda yetisen midyelerden daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Bunun
sebebini, dogal ortamdaki midyelerin siddetli dalgalara karsi kendilerini koruyabilmek
amactyla daha kalm kabuk olusturmalar1 sonucuna baglamislardir. Bir diger calismada acik
deniz sartlarinda uzun halat sisteminde yetistirilen midyelerin daha yiiksek et verimine
sahip oldugu tespit edilmistir (Brenner ve ark., 2009). Fuentes ve ark. (2009), M.
galloprovincialis tizerine Ispanya’nm 3 farkli bolgesinde yaptiklari arastirmada cevresel
farkliliklarin midyelerin et verimini etkiledigini ve en yiiksek et veriminin %34 oldugunu
belirtmislerdir.

Arastirmamizda et agirh@inin gonad gelisimine bagh olarak degistigi ve sicaklik ile
OM miktar: arasinda giiclii bir iliski oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak yapilan birgok
caligmada, ireme dongiisiinii etkileyen baslica faktorlerin su sicakligi, toplam askida ve
organik madde oldugu tespit edilmistir (Starr ve ark., 1990; Rajagopal ve ark., 1998).
Lemaire ve ark. (2006), midyelerin bulundugu ortamdaki su sicakligir ve besin miktarinin
midyelerin yumurtlama zamani iizerinde onemli etkiye sahip oldugunu tespit etmistir.
Calismamizda Mart aymda 7.83°C olarak olciilen su sicakliginin Nisan ayinda 9.12 °C'ye
ulagsmasiyla yumurtlamanm gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica Ekim ayinda ikinci bir
yumurtlamanimn goriildiigii tespit edilmistir. Konu ile ilgili yapilmis cok sayida ¢aligmada
benzer sonuglar elde edilmistir. Thompson (1984), sicakligin yumurtlamay1 tesvik eden
onemli bir etken oldugu kabul etmistir. Kautsky (1982), sicakligin diisiik oldugu
donemlerde gonad gelisiminin yavasladigi belirtmistir. Cartier ve ark. (2004) ise ortamdaki
besin miktarmin diisiik oldugu zamanda gametlerin olgunlagmasinda gecikme oldugu
gozlemlemislerdir. Chipperfield (1953), midyelerde gonad olgunlagsmasinin birka¢ hafta
icinde gerceklesebilecegini ve deniz suyu sicakligmin 7°C'min iizerine ¢iktiginda
gonadlarin salindigini1 savunmustur. Karayiicel ve ark. (2003), ayni bolgenin kiyisal
alaninda yaptiklar1 calismada Mart ayinda su sicakliginin 7°C dl¢iildiigii ve 13 °C'ye ¢iktigi
Nisan aymda yumurtlamanm gergeklestigini bildirmislerdir. Ayrica gonad gelisimi kis
aylarinda olmakla beraber en yogun yumurtlama zamani Nisan ay1 olarak belirlemislerdir.
Bu durum mevcut arastirmamizla da desteklenmektedir.

Yapilan bir ¢cok ¢aligmada belirtildigi gibi kondisyon indeksinin en yiiksek oldugu
tireme doneminden bir ay Onceki zamanin hasat i¢in en uygun olan zaman oldugu
belirtilmistir (Okumus,1993; Karayiicel ve Karayiicel, 1997). Mevcut ¢alismanin yapildig:
cevresel kosullar cercevesinde, hacimsel yas et kondisyonun %28 ile %30 arasinda

degistigi, Aralik ve Ocak arasinin en uygun hasat donemi oldugu tespit edilmistir. Sinop’ta
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yapilan bagka bir ¢calismada hacimsel yas et kondisyon faktoriiniin %30 civarinda oldugu
Ocak-Haziran aylar1 arasindaki bes aylik periyodun midye hasati icin en uygun donem
oldugu belirlenmistir (Karayiicel ve ark., 2003a). Literatiirde hasat donemi bdlgelere gore
degistigi bildirilmketedir. Zandee ve ark. (1980), Hollanda’daki midye yetistiriciliginde en
uygun hasat doneminin Haziran ile Subat ay1 aras1 oldugunu belirtmislerdir. Winter ve ark.
(1982), Sili’de yaptiklar1 arastirmada Kasim’da yumurtlamadan Once et verimlerinin
maksimuma ¢iktigini ve Eyliil-Ekim aylarinin hasat i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir.
Fransa’da yapilan baska bir ¢alismada en uygun hasat doneminin Haziran ve Aralik ay1
oldugu, kis doneminin yumurtlama donemi oldugu i¢in hasat uygun olmadig: belirtilmistir
(Kopp ve ark., 2005). Hirvatistan’da yapilan bir diger calismada en uygun hasat donemi

olarak kondisyon indeksinin en yiiksek oldugu Ekim- Subat aylari arasi Onerilmistir

(Peharda ve ark., 2007).

5.3.4. Biyokimyasal Parametreler

Arastirmada, midyelerdeki protein, yag, karbonhidrat, kiil ve nem oranlarinin deniz
suyundaki besin miktarina ve tireme dongiisiine bagh olarak da degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Kondisyonun maksimum oldugu Mart aymmda midye etindeki yag miktar:
maksimum bulunurken protein miktari, maksimum degerine Ocak ayinda ulagmustir.
Gonadlarm salinmasiyla birlikte yag ve protein miktarlar: da diigmiistiir.

Calismada, organik maddenin yiiksek oldugu bahar ve yaz aylarinda midyelerin yag
ve karbonhidrat rezervlerinin dolu oldugu tespit edilmistir. Yumurtalarin olgunlagmasi
sirecinde ¢ok fazla enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu ve bu enerji ihtiyacinin metobolik enerji
rezervini etkiledigi diistiniilmektedir. BOylece yag sentezi icin enerji gerektikge
karbonhidrat rezervlerinin azalmaya, protein ve yag seviyeleri artmaya basladigr ve
yumurtlamaya kadar artmaya devam ettigi belirlenmistir. Lachowicz (2005)’nin buldugu
sonuca benzer olarak karbonhidrat ve yag kaynaginin yemin az oldugu dénemlerde enerji
kaynag1 olarak kullanildig:1 diisiiniilmektedir. Yumurtlamayla beraber protein miktarinda
belirgin diisiis kaydedilirken karbonhidratin artmasinin bu iki enerji kaynagmimn ayni
zamanda ve aynmi amagla kullanilmadigini gostermistir. Yapilan bazi caligmalarda da
benzer sonuclar elde edilmistir (Karayaiicel ve Karayiicel, 1997; Freites, 2003). Ayrica
Cartier ve ark. (2004)’in elde ettikleri sonuglara paralel olarak midyelerde, yumurtlamadan
Once protein kayb1 gozlenmis ve bu durum yumurtalarin olugsmasinda kullanilan protein
kaynagmin kullanilmasna baglamislardir. Yumurtlamanin gerceklestigi aydan (Nisan)

sonraki aydan itibaren midyelerin yag rezervlerini doldurmaya basladiklar1 tespit

167



edilmistir. Bu sonucglara gore yagin gonadlarin olgunlagmasinda kullanilan enerji kaynagi
oldugu, yumurtlamayla yeniden diistiigii ve gonad olgunlasmasi ile yeniden arttigi
sonucuna varilmustir. Elde edilen bu bulgular bircok calisma ile benzerlik gostermektedir.
Narvdez ve ark. (2008)’de midyelerin biyokimyasal kompozisyonundaki degisimlerin
biiylime, iireme ve besin mevcudiyeti arasindaki karmasik iligkiden dolayr yil i¢cinde
degisim gosterdigini bildirmislerdir. Midyelerin biyokimyasal kompozisyonunun yil
icerisindeki degisimi gamet gelisiminin ile ilgili oldugu tespit edilmistir (Zandee ve ark.,
1980; Karayiicel ve ark., 2002). Lachowicz, (2005)’ e gore yaz aylarinda karbonhidrat ve
protein rezervinin hemen artmaya baglamasina ragmen bu donemde yag seviyesi hala
diisiik oldugu, karbonhidrat manto dokusunda depolanmasiyla beraber yavasca artmaya
baslamaktadir. Midyelerin, besinin bol oldugu aylarda enerji rezervlerini doldurduklar1 ve
tireme dongiisii icerisinde yumurtalarin olgunlagsmasi icin ¢ok fazla enerjiye ihtiyag
duyduklar: ifade edilmistir. Doldurulan bu rezervler oncelikle gonadlari olgunlastiriimasi
ve yumurtlama islemi i¢in kullanildig: bildirilmistir (Dridi ve ark., 2007; Serdar ve Lok,
2009). Protein, midye dokularinda en fazla bulunan biyolokimyasal igeriktir. Ayrica
ihtiya¢ duyuldugunda gonadlarin olgunlasmasi esnasinda alternative bir enerji kaynagi
olarak kullanilabildigi kaydedilmistir (Galap ve ark., 1997). Okumus ve Stirling (1998),
yaz aylarinda stoklanan karbonhidratin, kis aylarinda yumurtalarin olgunlagma siirecinde
diistiigiinii bildirmislerdir. Ayrica yumurtlamadan sonra yag seviyesinde de ani diisiis
gozlemislerdir.

Kisaca ozetlerse midyelerde biyokimyasal kompozisyonun yil icerisindeki degismi

gamet gelismi ve yumurtlama ile ilgilidir.
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6. SONUC ve ONERILER

Diinya capinda kiy1 6tesi midye yetistiricilik sistemleri ile ilgili ¢alismalar kisith
olmakla beraber bu arastrma Tiirkiye’de konu ile ilgili yapilmis ilk calismadir. Bu
calisma, diinyada midye yetistiriciligi sistemlerinde uygulanan en yeni yontemi, iilkemizde
de denemis ve arastirma sonunda elde edilen verileri yetistiricilerle paylasmistir (Rize su
tiriinler sempozyumu, 2009). Acik denizde midye yetistiriciligi ile ilgili yapilan bdyle bir
calismanin, gerek Karadeniz sartlarina uygun yetistiricilik sisteminin belirlenmesi gerekse
acik denizde midyelerin fiziksel ve biyolojik fizibilitesini (yavrularin dogadan toplanmasi,
aylik olarak biiylime parametrelerinin takibi, protein ve yag analizi ayrica halatlara tutunan
metredeki yavru sayisinin tespiti) gozlenmesi bu c¢alismanm Ozgiin degerini ortaya
koymaktadir. Ticari acidan degerlendirdigimizde, elde edilen sonuglarin seminerler yoluyla
ve Kkisisel goriismelerde bildirilmesi sektore olan ilgiyi artirmistir. Bunlarla beraber
calismanin basaris1 midye yetistiriciliginin reklami iizerine olumlu etki yapmis, bu
konudaki girisimcileri cesaretlenmistir. Ayrica Karadeniz’de sadece alabalik ve levrek
ciftligi bulunmakta olup balik yetistiriciligi yapan 6zel sektorlerin midye yetistiriciligine
ilgisini artirmistir. Subat 2010 tarihinde bolgede balik yetistiriciligi yapan bir firmaya
arastirma amaglh midye yetistiriciligine yonelik on calismalara baslanmistir.

Tiirkiye’de bir ilk olarak Karadeniz’de denenen, yavru toplamadan hasata kadar tam
bir yetistiricilik siiresi boyunca yiiriitiilen, “Acik denizde batirilmis uzun halat sisteminde
midye yetistiriciligi” ¢caligmas1 sonucunda elde sonuclar maddeler halinde agiklanmis ve

oneriler agsagidaki gibi ¢ikarilmistir.

6.1. Yetistiricilik Sistemi

Batirilmis uzun halat sistemi iizerinde arastirma baslangicinda alinan 6nlemler ve
arastirma siiresince yapilan kontroller ve karsilasilan sorunlara karsi iiretilen ¢oziimler
sayesinde, arastirmay1 basarisizliga ugratacak hicbir aksaklikla karsilagilmamistir. Elde
edilen sonuclar ve Oneriler maddeler halinde paylasilmistir:

% Yetistiricilik sisteminin su yiizeyinin 10 m altinda olmasi siddetli dalga, riizgar ve
akintilarda korunmasini saglamstir.

% Acik deniz gemi trafigini de aksatmasiyla ilgili bir problemle karsilasiimamis,
turizme higbir engel teskil etmemekle beraber ve goriintii kirliligine de sebep

olmamugtir.
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Deneme boyunca yapilan kontroller sonucunda, 32mm polipropilen halat olarak
kullanilan ¢apa halat1 ve ana halatta zaman i¢inde incelme ve kopmalar olmustur.
Bu durumda bolgede bu modelde bir yetistiricilik sistemi kuruldugunda 45-50mm
capinda ana halat ve c¢apa halati kullanmanin daha saglikli olabilecegi
savunulmaktadir.

Denemede kullanilan yiizdiiriicii materyali polipropilen olup arastirma siiresinde
asinma veya delinme gibi herhangi bir sorunla karsilasilmamistir.

Calismada her bir ana halat icin 250kg agirhginda pulluk tipi 4 adet capa
kullanilmigtir. Yapilan gozlemler sonucunda capalarm iyi c¢alistig, sistemin
kaymasini engelledigi tespit edilmistir. Ayrica capalama sistemi olarak ana halatla
capa arasinda halat ve zincir kullanilarak elde edilen ¢apalama sistemi kullanilmis

olup capalama sisteminin bolge kosullarina uygun oldugu tespit edilmistir.

6.2. Yetistiricilik

R/
**

Sinop i¢ liman bolgesi agiklarinda kurulan sistemden 18mm capinda polipropilen
halat (A), 18mm c¢apinda yipratilmis ipek orgii halat (B), 22mm capinda eski gemi
halat1 bozmasi (C), hamsi agindan yapilmis yavru toplama halati (D), 18mm
capinda eski kullanilmig naylon halat (E) ve 18mm c¢apimnda piiskiillii polipropilen
halat (F) olmak tizere 6 farkli tip halata yerlesen yavru miktarlariin ticari midye
yetistiriciligi i¢in yeterli oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada A, B, C, D, E ve F olmak iizere alt1 fakh 6zellikteki yavru toplama
halatindan elde edilen bulgular, her yavru toplama halat1 tipinin yavru toplamada
basarili oldugunu gostermekle beraber en iyi yavru yerlesimi 22mm capinda
puskiillii bir yapiya sahip olan C tipi halattan elde edilmistir. Mevcut yiizey
alaninin diger halatlara gore daha fazla olmast ve sahip oldugu piiskiiller
aracilifiyla bisus iplikciklerine tutunacak ekstra yer saglamasi yavru yerlesme
basarisini artirmistir. Bunun yaninda D tipi halatta elde edilen yavru sayis1 dikkate
alindiginda en 1yi ikinci yerlesimin oldugu halat gibi goziikse de Mayis 2009°da en
az yavru yerlesimin oldugu halat olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu durum
halat hazirlanirken denge cubuklar: yerlestirilmemis olmas: ve sonucunda kiitlesel
yavru kaymasi ve diismesi yliksek miktarda yavru kaybina sebep olarak
aciklanabilir. Tespit edilen bu durum yavru toplama halatinda denge cubuklarmin

Onemi vurgulamaktadir.
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X/
A X4

X/
°

X/
°

X/
L X4

X/
°

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

Diger aylara gore sicaklik ve besin miktarinin daha yiiksek oldugu Agustos ve
Ekim arasinda, D tipi halat hari¢ diger tiim halatlarda biiylime orani da yiiksek
bulunmustur.
Yavru yerlesmesi en fazla Temmuz 2008-Ekim 2008 arasinda gerceklesmis olup
yilin geri kalan zamaninda da yerlesme gozlenmistir. Elde ettigimiz bu sonuca gore
bolgede en uygun yavru toplama halat1 asma zamaninin, Mart-Nisan aylar1 oldugu
tespit edilmistir.
Acik deniz Ozelligi gosteren bolgenin sahip oldugu osenografik kosullar (siddetli
akinti, dalga ve riizgarlar) nedeniyle cogu zaman sediman yukar1 kalkarak suyu
bulandirmasi suda farkli orijinli askida kat1 maddenin yogun olarak bulunmasma
sebep olaktadir. Bu durum sonucunda mevcut ortamdaki toplam askida madde
(TAM) miktarmin mevcudiyeti fitoplankton yogunlugu kaynakli olmadig: tespit
edilmistir.
TAM’nin ve organik madde (OM)’un diisiik oldugu kis aylarinda seyreltilmemis
(S) ve seyreltilmis (C) halatlardaki midyelerin boyca spesifik biiylime oranlar1
(BSBO) ve agirlik¢a spesifik biiylime oranlarinin (ASBO) diisiik oldugu tespit
edilmistir.
Arastirma yapilan bolgedeki cevresel kosullarin siirekli degismesine bagli olarak
midyelerdeki ASBO, BSBO, sicaklik ve seston arasinda iligki bulunamamastir.
Seyreltilmemis (S) halatta kiiciik midyelerin daha fazla oldugu ve seyreltilmis (C)
halata gore boy araliginin daha genis bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
Mevcut bu durum sonucunda S tipinde daha fazla miktarda kiiciik midyelerin
bulunmas: ve kiicilk midyelerin biiyiiklerine gore daha yiiksek biiylime oranmna
sahip olmast sonucu BSBO oran1 C tipine gore daha yiiksek cikmustir. Fakat bu
durum halatlardaki midye siklig1 ve sonucunda olusan besin rekabeti agisindan
degerlendirildiginde C tipinde ASBO’nun daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Elde
edilen bu bulgular midye sikliginin biiyiimeye etkisini agikca gostermektedir.
C tipindeki midyeler Kasim 2010°da (53.78+0.81) hasat boyuna (>50mm) ulasirken
S tipindekiler Subat 2010’da (%51.03+0.73) hasat boyuna ulasmistir. Elde edilen
sonuglar hasat boyuna ulagma dongiisii acisindan degerlendirildiginde, C tipi halat
19 ayda, S tipi halat ise 22 ayda ulagmistir.
Bulunan sonuglara gore S tipinden elde edilen 808 adet/m midyenin 597 adeti
(%74’1) hasat boyu olan >50mm’ye ulasirken, C tipinden elde edilen 963 adet/m
midyenin 770 adeti (%80’1) hasat boyuna ulagsmisti. Mevcut bu durum
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incelendiginde midye yetistiriciliginde seyreltme isleminin hasat boyuna ulasan

midye sayin1 artirdig: tespit edilmistir.

X/
°

Arastirmada en yiiksek et verimi ve hacimsel yas et kondisyon faktorii

yumurtlamadan hemen 6nceki donem olarak belirlenen Mart 2010°da ¢ikmustir.

X/
°

Mart aymda su sicakliginin 7.83°C olarak dl¢iilen su sicakligimin Nisan ayinda 9.12
°C'ye ulagmasiyla yumurtlamanin gergeklestigi tespit edilmistir. Ayrica Ekim

ayimnda ikinci bir yumurtlamanin goriildiigii tespit edilmistir.

X/
°

Kondisyon faktoriiniin maksimum oldugu Mart aymda midye etindeki yag miktar1
da maksimum bulunurken protein maksimum degerine Ocak ayinda ulasmistir.
Gonadlarm salinmasiyla birlikte yag ve protein miktarlarmin diistiigii tespit

edilmistir.

X/
°

Midyelerde yag icerigi, gonadlarin olgunlagsmasinda kullanilan enerji kaynagi
oldugu ve yumurtlamayla yeniden diistiigii ve gonad olgunlagsmasi ile yeniden

arttig1 belirlenmistir.

X/
L X4

Yumurtlama sonrasi1 proteinin diiserek karbonhidratin artmasi ise bu iki enerji
kaynaginin farkh kullanildigimi yani ayn1 zamanda ve ayni amacla kullanilmadigini

gostermektedir.

X/
°

En uygun hasat donemini belirlemek amaciyla Mayis 2010’a kadar devam eden
arastirmada en yiiksek et verimi ve hacimsel yas et kondisyonun en yiiksek oldugu
donem diger bir ifadeyle en uygun hasat aymin Mart oldugu tespit edilmistir.
Midye yetistiricilerinin diizenli olarak midyelerde aylik et verimini takip etmeleri
ve yumurtlamanin gergeklestigi aylarda kondisyon faktoriiniin c¢ok diistiigii

donemlerde hasat yapmamalar1 6nerilmektedir.

X/
°

Ekolojik ac¢idan degerlendirildigimizde ise sistemde yetistirilen midyelerin,
Karadeniz’de tikkenme noktasina gelmis dogal midye yataklarma ana¢ midye
destegi saglayarak stoklarin devamina katki sagladigi mevcut kamera goriintiileri
ve dalgic goriisleri ile tespit edilmistir. Ayrica yetistiricilik sistemindeki midye
fasiesinin akuatik ortamdaki yengec, karides, yass1 kurt, poliket vb. canlilar i¢in
resif gorevi yaptigr gozlenmistir. Bununla birlikte bu durum baliklar icinde besin

olusturmus ve ortamda, balik populasyonunu da artirdig1 tespit edilmistir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de ilk defa kurulmus olan ag¢ik denizde batirilmis uzun halat
sisteminde midye yetistiriciligi Karadeniz bolgesi ve tilkemiz i¢in bir 6rnek teskil etmistir.
Arastirmada, yetistiricilik sistemi acik deniz sartlarinda problemsiz ¢aligmistir. Bunun yani
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sira bolge, hem yavru toplama hem de sonrasindaki semirtme donemi i¢in uygun sartlardir.
Elde edilen bu bilgiler 151ginda bolgede midye yetistiriciliginin ticari dlgcekte yapilmasi

mimkiindiir.
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EKLER

EK 1. Diinya ¢apinda ac¢ik deniz yetistiriciliginin yapildigr mevcut yerler ve durumlar: (Skladany ve ark. 2007)

Ulkeler Tiirler Mevcut durum Aciklama

Avusturalya Tuna Ticari 10.000 ton /y1l,

Brezilya Kobia Ticari Diizenli ticari kobia yetistiriciligi

Kanada Morina, sablefish, midye, salmon Belli degil Strateji gelistirme asamasinda

Kanarya Adalari Levrek, Cipura Belli degil Mevcut iki kafes sistemi

Cin Yiizgecli bir balik tiirii, tarak Deneme asamasinda  Yiizgeclibalik yetistiriciligi tizerine kiigiik capta deneysel proje

Hirvatistan Tuna Ticari 1998 yilinda kurulan 8 adet acik deniz levrek ve cipura sistemi

Kibris Levrek, Cipura Ticari 1998 yilinda kurulan 8 adet acik deniz levrek ve cipura sistemi

Fransa Levrek, Cipura Ticari 1998 yilinda kurulan 13 adet agik deniz levrek ve ¢ipura sistemi

Almanya Deniz yosunu, midye Deneme asamasinda  Riizgar enerjisi tiretim iiniteleri ile entegre yetistiricilik sistemi

Yunanistan Levrek, Cipura Ticari

Irlanda Atalantik salmonu Deneme asamasinda  Cesitli deneysel projeler

Italya Levrek, Cipura, tuna Ticari

Japonya Tuna, midye Ticari Midye yetistiriciligi yapilmakta olup mevcut durum bilinmiyor

Kore Tarak Yetersiz veri

Malta Levrek, Cipura, tuna Ticari 1998 y111n@a kuru}an 3 a det agik deniz
levrek ve cipura sistemi

Meksika Tuna Ticari

Fas Tuna Ticari

Yeni Zelanda Midye Ticari Sektor agik denize agilmaya hazirlaniyor

Panama Tuna Ticari

Ispanya Levrek, Cipura, tuna Ticari 3-4 bolgede devlet destekli denemeler mevecut

Tayvan Kobia Ticari 2001 yilinda 3.000 tonluk tiretim miktar1

Tayland Tiir bilinmiyor Ticari Su iirii'nl'erinve devletin 6nem vermesi konuyla ilgili projelere
destegini saglamaktadir.

Tiirkiye Levrek, Cipura Ticari

ABD

. Striped bass, Kalifornya vyellowtail, . .
Kalifornya pasipﬁk halibut, tuna, abalZme g Ticari/Deneme as. Petrol arama platformlarina entegre denemeler
Havai Kahala, Moi Ticari
. Morina, haddock, Atlantik halibut, .. . » Hamshire tiniversitesi tarafindan iki bolgede yiiriitiillen agik deniz
New Hampshire . . - Ticari/Deneme as. L o e . .
summer flounder, midye, deniztarag: ticari midyeyetistiriciligi ve entegre sistem denemesi
Porte Riko Cobia, snapper spp Ticari Ticari yetistiricilik
Washington Sablefish Ticari Sektor agik denize agildi
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EK 2. 2004-2008 yillar1 arasinda midye yetistiriciligi yapan iilkelerin kitalar bazinda midye yetistiriciligi miktar (ton) ve degerleri (US dolar)
(FAO/Fishstat Plus, 2010).

Kita Ulke Tiir 2006 2007 2008
Cezayir Mediterranean mussel Miktar 16 44 3
Deger 32 88 7.5
Fas Mediterranean mussel Miktar - - 4
Deger - - 8.9
Namibia Blue mussel Miktar 10 -
z Deger 10 - .
E Giiney Afrika Mediterranean mussel Miktar 542 466 736
< Deger 471.5 405.4 640.3
% Tunus Mediterranean mussel Miktar 177 479 117
= Deger 292.6 822.9 209.6
Kitasal Toplam 745 989 860
Arjantin Blue mussel Miktar 12 13 62
Deger 8.4 9.1 52.7
Brezilya South American rock mussel Miktar 12.083 12.002 12.000
Deger 5.437.40 9.601.60 9.600
Kanada Blue mussel Miktar 23.774 23.872 20.006
Deger 31.445.50 33.263.20 25.842.90
Sili Chilean mussel. Miktar 128.465 155.173 189.331
Cholga mussel. Choro mussel ~— Deger 327.654.50 532.077.30 454.597.00
m= Falkland Adalar Blue mussel Miktar 1 1 <0.5
g Deger 4.4 4.8 <0.5
®  Meksika Sea mussels nei Miktar 125 100 100
2 Deger 212.5 300 369.2
g Birlesik Amerika Blue mussel Miktar 2.284 1.937 1.937
5 Deger 7.126.10 4.474.50 4.474.50
Kitasal Toplam 166.764 193.119 223.536
Cambodia Green mussel Miktar 800
Deger . . 1.200
Cin Sea mussels nei Miktar 652.402 448.667 479.902
_ Deger 147.295.40 103.193.40 124.774.50
& Hindistan Green mussel Miktar 10.060 7.894 16.789
Az Deger 3.018 2.368.20 5.036.70
8  Kore Korean mussel Miktar 81.617 98.121 67.442
< Deger 34.107.70 38.754.80 22.704.50

189

Devamui arka sayfada



Malezya Green mussel Miktar 6.839 4.035 8.994
Deger 2.741 2.254 5.777
Filipinler Green mussel Miktar 19.690 20.114 23.017
Deger 2.453.50 3.053.10 4.113.60
Singapur Green mussel Miktar 5.891 1.852 1.488
Deger 883.7 370.4 416.6
Tayland Green mussel Miktar 272.901 228.249 243.821
Deger 21.414 22.418 25.035
Tiirkiye Mediterranean mussel Miktar 1.545 1.100 196
Deger 2.425.70 1.727 137.2
Kitasal Toplam 1.050.945 810.032 842.449
Arnavutluk Mediterranean mussel Miktar 1.360 1.360 950
Deger 971 1.507.60 950
Bosna Hersek Mediterranean mussel Miktar 48 50 50
Deger 67.2 70 70
Bulgaristan Mediterranean mussel Miktar 228 288 595
Deger 228 777.6 1.344.70
Channel Adalari Blue mussel Miktar 50 50 127
Deger 91 91 369.5
Croatia Mediterranean mussel Miktar 3.500 3.000 2.800
Deger 2.100 1.800 1.680
Danimarka Blue mussel Miktar 411 949 1.737
Deger 509.8 1.052.70 2.037.20
Fransa Blue mussel Miktar 72.698.00 72.760.00 72.760.00
Mediterranean mussel Deger 135.516.50 153.476.90 164.795.20
Almanya Blue mussel Miktar 3.670 10.539 6.896
Deger 8.709.60 20.078.70 14.208.50
Yunanistan Mediterranean mussel Miktar 28.299 22.179 21.078
Deger 14.213.50 12.159.70 12.408.30
izlanda Blue mussel Miktar - - 10
Deger - - 20
_ Irlanda Blue mussel Miktar 33.243 37.435 37.500
& Deger 53.846.60 58.493.10 62.915.80
2 ltalya Mediterranean mussel Miktar 61.928.00 58.479.00 61.200.00
g Deger 65.318.30 55.305.80 62.147.60
2 Montenegro Mediterranean mussel Miktar 2 2 2
% Deger 1.7 1.7 1.7
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Hollanda Blue mussel Miktar 31.300 43.731 36.082
Deger 61.703.90 96.502.20 92.929.20
Norveg Blue mussel Miktar 3.714 2.661 1.913
Deger 2.382.50 3.354.70 1.736.70
Portugal Sea mussels nei Miktar 373 290 262
Deger 154.6 186.8 181.2
Rusya Federasyonu Sea mussels nei Miktar 41 21 20
Deger 53.3 27.3 26
Serbia and .
Montenegro Mediterranean mussel Miktar i i i
Deger - - -
Slovenya Mediterranean mussel Miktar 163 301 224
Deger 163.7 247.5 164.8
Ispanya Sea mussels nei Miktar 180.265
Deger . . 131.450
Isvec Blue mussel Miktar 1.791 1.168 1.911
Deger 1.354.10 775.1 1.662.60
Ukrayna Mediterranean mussel Miktar 210 - -
Deger 252 - -
Ingiltere Mediterranean mussel Miktar 23.960 25.358 28.247
Blue mussel Deger 43.846.80 28.932.40 52.348.60
Yugoslavya Mediterranean mussel Miktar - - -
Deger - - -
Kitasal Toplam 495.819 490.254 454.629
Avusturalya Australian mussel Miktar 3.189 3.208 3.153
Deger 6.702.80 7.263.30 7.065.20
= Fiji Adalan Green mussel Miktar - - -
8 Deger - - -
'i French Polynesia Sea mussels nei Miktar
2 Deger i i .
E Yeni Zelanda New Zealand mussel Miktar 97.000 99.500 100.100
o Deger 145.533.50 342.050.80 307.574.50
Kitasal Toplam 100.189 102.708 103.253
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EK 3. Ulkelere gore midye yetistiriciligi yontemleri (Gosling, 1992)

Ulke Tiir Kiiltiir Yontemleri
Mptilus edulis

Cin Sal Sisteminde Yetistiricilik, Uzun Halatlarda Yetistiricilik
Perna viridis

. Mytilus edulis ) ) o

Ispanya Sal Sisteminde Yetistiricilik
Mpytilus galloprovincialis

Italya Mptilus galloprovincialis Uzun Halatlarda Yetistiricilik

Hollanda Mbytilus edulis Zeminde Yetistiricilik Sistemi

Fransa Mptilus galloprovincialis Kaziklarda Yetistiricilik, Uzun Halatlarda Yetistiricilik

Amerika Birlesik Devletleri
Almanya
Irlanda

Ingiltere
Yunanistan
Malezya
Portekiz

Bulgaristan
Hindistan

Tiirkiye

Mytilus edulis
Mpytilus californianus

Mbytilus edulis
Mytilus edulis

Mytilus edulis

Mpytilus galloprovincialis
Perna viridis

Mpytilus galloprovincialis
Mpytilus galloprovincialis
Perna viridis

Perna indica

Mpytilus galloprovincialis

Kaziklarda Yetistiricilik,Uzun Halatlarda Yetistiricilik

Zeminde Yetistiricilik

Uzun Halatlarda Yetistiricilik, Zeminde Yetistiricilik, Sal Sisteminde

Yetistiricilik

Zeminde Yetistiricilik, Sal Sisteminde Yetistiricilik

Sal Sisteminde Yetistiricilik, Uzun Halatlarda Yetistiricilik
Sal Sisteminde Yetistiricilik

Sal Sisteminde Yetistiricilik

Halatlarda Yetistiricilik
Sal Sisteminde Yetistiricilik, Uzun Halatlarda Yetistiricilik

Sal sisteminde Yetistiricilik
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EK 4. Kabuklu Su Uriinlerinin Yetistigi Sulara Iliskin Kalite Standartlar1 Hakkinda Teblig

Minimum Numune

kolonilerinin gelisimi i¢in zararlt
sonu¢lar icermedigi siirece % 60'ta

oldugundan siiphelenilen
yerlerde giinde en az iki
numune alinmalidir.

Parametre Birim Limit Degerler ve Yorumlar Referans Analiz Metodu Alma ve Olciim
Frekansi
H Elektrometri )
E ptt >=7ve <=9 (Numune alma zamanindaki Ug ayda bir
Birimi o1 s
gercek olctim)
Kabuklu deniz iirtinleri sularini
etkileyen bir bosaltimin bu suyun Termometri
Rz °C sicakligini, boyle bir etki altinda (Numune alma zamanindaki Ug ayda bir
olmayan suya gore 2° C'den fazla gercek olctim)
artirmamasi gereklidir.
e 5 Kabuklu su iiriinleri yetisen sulart ) y5 o bean filire yoluyla
E T etkileyen bir bogaltimin bu suyun
3 g = . .2 filtrasyon
= o g filtrasyondan sonraki rengini, - .
S °zg mebu boyle bir etki altinda olmayan suya Ug ayda bir
s g3 yie ommayan suya - pyantin/kobalt lgek kullanilarak
= gore 10 mg PT/l'den fazla :
~ o) . . . . fotometrik metot
degistirmemesi gereklidir.
Q
3 Kabuklu su iiriinleri yetigsen sulari 0,45 mm membran ﬁltre: yoluyla
= . . filtrasyon, 105 ° C'de
g etkileyen bir bogaltimin bu suyun .. .
= Kal A . . kurutma ve tartma Ug ayda bir
= mg/l alic1 kat1 igerigini, boyle bir etki
~ . .
5 altinda olmayan suya gore Santrifiij (En az bes dakika 2800
2 %30'dan fazla artirmamast . . .
2 creklidir ile 3200 devir aras1 donme hizinda
< g : santrifiij ile santrifiijleme) ve
105°C'de kurutma sonrasi tartim
%040
Kabuklu su {tiriinleri yetisen sulari
—é etkileyen bir bogaltimin bu suyun
=1 e et . .
N 0% tuzlulugunu, boyle bir etki altinda Kondiktimetri Ayda bir
& olmayan suyun tuzluluguna gore
%10'dan fazla artirmamasi
gereklidir.
=
20 % 70 (ortalama deger) Numune alma
E giiniindeki diisiik oksijen
20 % T0'ten daha diisiik bir deger sartlarim temsil eden en
3 % gosteren Olciimlerde 6l¢iimler Winkler metod az bir numune alinmasi
g Dooygun tekrarlanmalidir. tniier metodu kaydiyla ayda bir. Ancak
Z o . giin icinde bityiik
° uk Anlik 8lciim kabuklu su iiriinleri Elektro-kimyasal metot degisikliklerin
f=1
E
=]
N
0
O

daha duisiik deger gostermemelidir.

Petrol hidrokarbonlar1

Hidrokarbonlar kabuklu su iiriinleri
yetigen sularda asagida belirtilen
miktarlarda bulunamamalidir:

Suyun yiizeyinde goriiniir bir film
tabaka olusturacak kadar ve/veya
kabuklu su iiriiniiniin {izerinde
birikecek kadar.

Kabuklu su iiriiniine zararh etkileri
olacak kadar.
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= Her bir maddenin konsantrasyonu,
S5 kabuklu su iiriinii yetisen suda ya
E é’ da kabukl}.l su driintiniin ?the, Uygun ¢oziiciilerle ayristirma ve Altr ayda bir
e 3 kabuklu su iiriinii ve larva iizerinde saflastirmadan sonra gaz
E‘J E zararl etkiye neden olacak diizeye kromatografisi
e} ulagsmamali yada bu diizeyi
agmamalidir.
Zlg/l Her bir maddenin konsantrasyonu,
Af kabuklu su iiriinii yetisen suda ya
g cd da kabuklu su iiriintin etinde,
é % £E:5s7 Cr kabuklu su iirtinii ve larva tizerinde Uygun olan yerlerde,
05 O 2 4 : i 5 .
2E g E 52 cu zararl etkiye neden olacalf du;eye yogunlgstlrma Ve(veya ayr1§t1rmay1 Alts ayda bir
Z = H ulagsmamali yada bu diizeyi takiben atomik absorpsiyon
M Nfg agmamalidir. spektrometrisiyle
;)1 Bu metallerin sinerjik etkileri
dikkate alinmalidir.
5 En azindan ii¢ sulandirmadaki ii¢
E tiipte s1vi maddelerin
S EMS/1 fermantasyonla sulandirma )
S IR metodu. Bir dogrulama kiiltiir Ug ayda bir
~ 00 ml Kabuklu su iiriiniiniin etinde ve N g o
— vasati iizerinde pozitif tiiplerin alt
=5 kabuklar arasi sivisinda £ 300 I o
= kiiltiiri. EMS 'ye gdre hesaplama.
= Inkiibasyon sicaklig
44°C+05°C
= h=) 5 . . .
Z2NZ 283 T, Bu maddelerin bir yada birden
25282 ﬁ Kabuklu Su urununun ta<.i.1n“1 fazlasimn var oldugu varsayilan Bakanlik¢a belirlenir
So 5 S8 3 bozacak miktardan daha diisiik T,
¥ T ET% g Konsantrasvonda yerlerde kabuklu su iiriiniiniin
y tatma suretiyle incelenmesi
58
o =
S = © . e e
2= B . . Gerekirse Saxitoxin'in tespiti igin
s e g " . 1r kimyasal metotla birlikte anlik¢a belirlenir
S o uglkg Kilogramda 800 mikrogrami bir kimyasal la birlik Bakanlikca belirleni
=SS agmayacak (Tiim viicutta veya ayr1 bivoloiik anali d
3% E ayr yenilebilen kisimda dlgiilen) 1yolojik analiz metodu veya
._5 “g YLy, taninmis her hangi bir metot
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EK 5. Yetistiricilik yapilacak bdlgenin cift kabuklu yumusakga yetistiriciliginde uygun olup
olmadiginin belirlemede yardimci sorular (Laing ve Spencer, 1997);
1. Genel degerlendirme i¢in,

® Suda endiistriyel atiklardan kaynakli herhangi bir zararli kimyasal mevcut mu?
e Bu alan kabuklu yumusakca hasati icin kabul edilebilir sinirlar icerisinde mi?
» Eger cevap evet ise; bu alanin hijyen simiflandirmasi hangi kategoridedir?
(A= temiz; B=temizlenmis; C=yasaklanmisg)
» Eger cevap hayir ise; bolgeye herhangi bir temizleme islemine tabi tutulmamis
bir lagim desarji var mi1?

+ Bu smiftaki olasi bakteri mevcudiyeti ya iiriinlerin pazarimi
engelleyecek mi veya pazara sunulmadan 6nce arindirilmasi yeterli
olacak m1?

e Yetistiricilik yapilmasi diisiiniilen bolgedeki hastalik durumu nedir?
» Bu durum bolgeden midyelerin tagimnmasini ve yavru teminini sinirlayacak mi?
2. Yetistiricilik yapilacak tiir acisindan degerlendirme
e Bolgede hali hazirda yavru mevcudiyeti yeterli mi?
e Bolgedeki sicakligin en iist sinir1 yetistirilecek tiire uygun mu?
e Bolgedeki mevsimsel sicaklik degisimleri yil i¢inde uzun siireli bilyiimeye izin
verebilecek diizeyde mi?
e Mevsimsel ve giinliik tuzluluk degisimleri bilylime ve hayatta kalma oranini
etkileyecek mi?
e Yetistiricilik yapilacak bolgenin dip yapisi uygun mu?
e Yetistiricilik yapilacak bolgeye ulagim durumu nasil?
e Bolge acik deniz etkilerine maruz mu ve bu durum sistem dizayninda ve midyelerde
biiylimede sorun teskil edecek mi?
e Bolgedeki deniz suyunda partikiil madde oram kabul edilebilir sinirda mi1?
e Bolgede deniz suyundaki niitrient verimi yeterli mi?
» Ortamdaki niitrient mevcudiyeti, sistem ekipmanlari iizerinde fouling
organizmalarin asir1 cogalmasina sebep olarak ekstra maliyet yaratacak
seviyede mi?
» Bu durum asir1 alg ¢cogalmasina sebep olur mu?
+» Asirt alg cogalmasi sudaki oksijenin azalmasina sebep olabilir mi?
e Bolge, toksik alglerin yarattig1 etki sonucu kapatilabilme riski altinda mm?
e Pazar var m1 ve ulasimi kolay m1?
3. Yetistiricilik yapilacak bolge acisindan degerlendirme
e Bolgede yetistirilmesi diisiiniilen tiirden var mi1?
e Bolgede yetistiricilik yapmak icin herhangi bir kuruma bagvurmak ve ya kiralamak
gerekir mi?
e Bolge herhangi bir dogal koruma alani i¢cinde mi veya yakin mi1?
» Bu durum yetistiricilige izin verecek mi veya ulasimi engelleyecek mi?
® Yerel yonetimin bolgenin kullanimina yonelik bir kontrol planm1 var mi1?
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Yavru toplama halatiarinin
yetistiricilik sistemine
asiimasi

Seyreltme boyuna
gelmis yavru midyeler

Satin alarak veya dogadan
elle toplama yoluyla yavru
midve temin

&

> Yavru midyelerin

civallanmas

Seyreltmeye ihtivac duyulmayan
halatlann sistermne gidens kadar su
dolu tanklara alinmasi

Biiyliyen midyeler nedeniyle
bozulan sistemi dengesinin
ylizdiriicii eklenerek ayarlanmasi

Midvyelerin halatiardan daha kolay
ayrilmasint saglamal amacivia
kadar su dolu teanklarda (vaya
havuzlarda) bekletilmesi

Halatlardan
midyelerin sékiilmesi
islemi

Boylamal

TTEETTITY .

Guvallanan yavrulann agik
deniz sistemine asilmas)

Hasat boyuna gelmis midyelerin
bulundugu yetistirme: halatlarihin
sistemden:alinisi

EK 6. Acik denizde midye yetistiriciligi iiretim dongiisii semasi (Danioux ve ark., 2000).

Hasat boyuna
ulagsmamig olan
kiigiik boydaki
midyelerin tekrar
cuvallanmak iizere
ayrilmasi

Hasat edilen midyelerin
boylarina gére ayriimasi

Camurdan temizleme

v

Durulama

v

Paketleme
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Genel yetistiricilik agam

wunaaas Olasidegisiklikler

Denizde yapilan isler

! Tanklarda yapilan igler

Karada yapilan igler
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