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belgelerin tarafimdan bizzat ve bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edildigini; akademik
ve bilimsel etik kurallarina uygun oldugunu beyan ederim. Ayrica, akademik ve
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tiim orijinal bilgi ve sonuglara atif yapildigmi da beyan ederim.
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OZET

KURU FORMDAKI iKi FARKLI ALG TI“JR;‘_'J igE BESLENEN NEHIR
MIDYESININ (Unio crassus Philipsson, 1788) BUYUME PERFORMANSI VE
BESIN KOMPOZiSYONUNUN INCELENMESI

Ergi BAHRIOGLU

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. Ertan ERCAN
Aralik 2017, 49 sayfa

Unio crassus tiirii nesli tikkenmekte olan bir tatlisu midyesidir. Nesli tiikkenmekte olan
unionid midyelerin korunmasi i¢in yapilabilecek c¢aligmalar ¢esitli bilimsel
aragtirmalarda belirtilmektedir. Bunlar, korunakli alanlarin olusturulmasi, saglikli
popiilasyona sahip alanlardan tehlike altindaki alanlara midyelerin transfer edilmesi,
glochidia tastyicisi baliklar acisindan zayif popiilasyona sahip tehlike altindaki
alanlara tasiyici balik nakil edilmesi ve yeniden stoklandirma ¢alismalart i¢in tehlike
altindaki midye tiirliniin yogun {iretiminin yapilmasi olarak listelenmektedir. Yogun
liretim sirasinda ise ana besin kaynagi olarak midyelere ¢esitli alglerle olusturulmus
diyetler sunulmaktadir. Son yillarda ise bu diyetlerde alglerin kuru formlariyla
alternatif diyetler olusturulmasi yoniinde ¢aligsmalar devam etmektedir.

Yapilan bu ¢alismada iki farkli alg tiirliniin kuru formlari ile beslenen Unio crassus
tiirdi tathisu midyesinin biliylime performansi degerlendirilmistir. Midyeler 30 giin
boyunca farkli oranlarda kuru Schizochytrium limacinum ve Arthrospira maxima tiiri
alglerin kombinasyonlari ile beslenmistir. En iyi biiylime performansi %100 oraninda
A. maxima tiirii ile beslenen grupta %4,55 olarak gbézlemlenmistir. Midye etindeki
protein oranlarina bakildiginda ise en iyi sonug %12,31 ile %70 A. maxima ile %30 S.
limacinum tiirtiniin karisimlarindan elde edilmistir. Calisma sonucunda S. limacinum
tirli algin kuru formunun yetiskin tatlisu midyesi Unio crassus’un diyetine %30
oraninda eklenmesinin midyenin enerji ihtiyacim1 karsilayabilecek nitelikte oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Schizochytrium limacinum, Arthrospira maxima, Unio crassus,
Tatlisu Midyesi, Biiyiime Orani1, Besin Kompozisyonu



ABSTRACT

EXAMINATION OF GROWTH PERFORMANCE AND NUTRITIONAL
COMPOSITION OF RIVER MUSSEL (Unio crassus Philipsson, 1788) FED
WITH DRIED FORMS OF TWO DIFFERENT ALGAE SPECIES

Ergi BAHRIOGLU

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ertan ERCAN
December 2017, 49 pages

Unio crassus is an endangered fresh water mussel species in many fresh water systems.
To protect the endangered unionid mussel species, various conservation methods
studied in scientific researches. These methods can be listed as, construction of
protected areas, transfering adult mussels from areas that have healthy populations to
areas with endangered population, realesing large numbers of host fish species for
glochidia or culturing high amount of larvae for the restocking of endangered areas.
The diets that were used in the mass culture of mussels were mainly composed from
the various algae species as a food source. At the last years, many studies conducted
with the dried algal diets and many of them still in progress to provide alternative food
sources to mussels.

In this study, we conducted feeding experiments to evaluate the effects of dried forms
of two different algae species on growth performance of Unio crassus. We fed mussels
with different combinations of dried forms of Schizochytrium limacinum and
Arthrospira maxima for 30 days. Best growth performance was observed with 4,55%
of live weight gain in the group fed with 100% of A. maxima. The best protein rate in
the mussel meat was found to be 12,31% in group fed with 70% A. maxima and 30%
S. limacinum mixture. These results sugest that adding 30% of spray-dried form of S.
limacinum in adult Unio crassus diet is sufficient to meet energy demand.

Keywords: Schizochytrium limacinum, Arthrospira maxima, Unio crassus,
Freshwater Mussel, Growth Rate, Nutritional Composition
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1. GIRIS

Su tirtinleri yetistiriciligi deniz ve igsu ortamlarinda su canlilarinin yetistiriciligi olarak
degerlendirilmektedir. Karasal hayvanlarin ticari olarak iiretilmesi yetistirilmesi ve
islenerek insan tiiketimine sunulmasi nasil bir uzmanlik alani gerektiriyorsa, su
tirtinlerinin tiretimi, yetistirilmesi ve islenerek insan tiikketimine sunulmasi da ayr1 ayr1
uzmanlik alanlarinda yetismis eleman ihtiyact dogurmaktadir. Bu ihtiyagtan dolay1
diinya capinda su iiriinleri sektdriine uygun, kalifiye elemanlarin yetistirilmesiyle son
yillarda sektor cok hizli biiylime kat etmistir. Bu biiyiimenin devamliligin1 saglamak
ve insanlar tarafindan saglikli besin kaynaklaria ulasilabilirligi arttirmak adina bu
alanlarda uzmanlagmig bilim insanlari da yogun bir sekilde c¢aligmalarini

surdirmektedir.

Su tirtinleri yetistiriciliginde ana kaynak sudur. Suda yasayan her canlinin yetistiriciligi
yapilarak insan tiiketimine sunulabilmesi olasidir. Fakat yetistiricilik calismalar
insanlarin deger verdigi, lezzetli veya sik sik tiiketmeye alistig1, endiistriyel veya ticari
olarak kullanimi yaygin olan tiirler iizerine yogunlagmaktadir. Bunun disinda ticari
kaygidan ¢ok ekolojik kaygilar igerisinde bulunan hiikiimetler, enstitiiler,
tiniversiteler, ulusal ve uluslararas1 kuruluslar, sivil toplum orgiitleri ise biyolojik
cesitliligi korumak adma bazi ticari degeri olmayan tiirlerin arastirilmasini ve

yetistiriciliginin yapilmasini desteklemekte ya da tesvik etmektedir.

Diinya iizerinde yetistiriciligi yapilan su iiriinleri tiirleri olduk¢a genis bir yelpazeye
sahiptir. Bu tiirlerin son yillarda ne kadar yetistirildigini, yetistirildigi cevrelere,
kitalara, {ilkelere ve tlirlere gore gruplandirarak karsilagtirmak miimkiin
olabilmektedir. FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations —
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) verilerine gore diinya genelinde

yetistiricilik miktarlar1 her y1l artig gostermektedir (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. Diinya’da Bahk, Kabuklu ve Yumusakga tiirlerinin yetistirildigi iilkelere gore iiretim miktarlari.
(FAO, Fishstat, 2017).

Sekil 1.1.’de diinyada en ¢ok yetistiricilik yapan ilk dokuz iilke ve yirmi ikinci siradaki
Tiirkiye’nin yetistiricilikte gosterdigi artan ilgi goze ¢arpmaktadir. Gliniimiizde bu
artan ilgi tiim diinya ¢apinda goriilebilmektedir. Son bes yillik egilime bakildiginda ise
tatlisu, denizel veya aci su fark etmeksizin, yetistiricilige olan ilginin yillik olarak
diizenli artis gosterdigi anlasilmaktadir. Bununla beraber Sekil 1.2.°de tatlisu tlirlerinin

diinya su tirlinleri yetistiriciliginin ¢ogunlugunu olusturdugu goriilebilmektedir.

Yetistiricilik Ortamina Goére Su Uriinleri Uretimi
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Sekil 1.2. Yetistiricilik ortamina gore son on yilda gerceklestirilmis Diinya su iiriinleri iiretim miktarlarn
(FAO, FishStat, 2017)
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Tez calismasina konu olan canli yumusak¢a fillumuna aittir. Yumusakga filumu
hayvanlar aleminde eklembacaklilardan sonra en biiyiik ikinci hayvan grubunu
olusturmaktadir. Ayrica diinya sularinda yumusakgalarin ¢ogunlugunun denizlerde
yasadigi ve denizlerde sayica en dominant takson olduklari da bilinmektedir.
Yumusakealarda, en genis grup gastropoda (karindan bacaklilar) sinifi tarafindan
yaklagik 80.000 yasayan tiir ile temsil edilirken ikinci en biiyiik grup olan Bivalvia
(Cift Kabuklu) smifi yaklasik 20.000 yasayan tiirle temsil edilmektedir. Bivalvia
smifin1 iSse deniz taragi, tatlisu midyesi, istiridye ve bunlarin akrabalar1 temsil

etmektedir (Eldredge, 2002).

Bivalvia smifin1 olusturan canlilar genellikle bentos adi verilen gruba dahil
edilebilmektedir. Bentos sozciigii, deniz, gol ve akarsularin dip kisminda veya dip
kismina yakin konumda yasayan organizmalar toplulugunu temsil etmektedir. Bu
organizmalarin ¢ogu nispeten ya da tamamen sedanter olup hareketleri yavastir ve
tabana veya tabandaki bir materyale tutunarak yasamlarin1 devam ettirmektedir. Bu
canli topluluklari (bentos) bir yere tutunmus olanlar veya bir canli iizerinde yasayanlar
olarak gruplandirilirlar. Habitat olarak bentik sisteme dahil olup bir yerden bir yere
yiizebilen baliklar veya cesitli hareketlerle yerini degistirebilen daha hareketli bazi
organizmalar ise demersal olarak adlandirilmaktadir. Bentos, denizel ve tatlisu
ekosistemlerinde pelajik organizmalarin karsiti olarak disiiniilebilir (tatlisu
sistemlerinde limnetik olarak anilmaktadir). Cogu organizma yasam dongiilerinin bir
kismim bentik veya pelajik olarak gegirmektedir. Ornegin bazi organizmalar larval
donemlerini bentik olarak gecirerek ylizme yetenegi kazandiktan sonra pelajik bolgede
yasamlarini devam ettirmektedir. Bununla beraber yasamlarini bentik olarak geciren
midye ve benzeri baz1 organizmalarinda larval asamada parazitik yasam siirdiirdiigii
veya pelajik olarak planktonla beraber suda siiriiklenerek gelistigi, metamorfoz sonrasi

ise jiivenil ve ergin yasamini bentik bolgede stirdiirdiigii bilinmektedir (Zieritz, 2012).

Diinya bivalvia iiretimine dair FAO raporlar1 avcilik iiretimi ve yetistiricilik iiretimi
seklinde ayrilarak incelenebilmektedir. Son on yildaki (2005-2015) avcilik iiretimi
Sekil 1.3.’te ve yetistiricilik tiretimi Sekil 1.4.°te gosterilmektedir. Bivalvia tiretiminde
siniflara gére 2005-2015 yillarina ait veriler (FAO, FishSTAT]J, 2017) incelendiginde
genel olarak avcilik miktarlariin (Sekil 1.3.) bazi yillarda arttig1 veya azaldigi goriilse

de genel olarak benzer oranlarda gelisim gosterdigi anlasilabilmektedir.



Bivalvia Avcilik Uretimi
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Sekil 1.3. Diinyada 2005 — 2015 yillar1 arasinda gergeklestirilmis Bivalvia simflaria gore aveilik miktarlar
(FAO, FishStat, 2017)

FAO verilerine gore midyeler i¢in avcilik miktarmin diger bivalvia siniflarina oranla
oldukea diisiik oldugu ve 90 bin ton diizeyinde sabit kaldig1 goriilse de 2015 yilinda
yaklagik 28 bin tonluk bir artis kaydedilmistir. Buna karsilik, yetistiricilik

miktarlarinin her bir sinif i¢in diizenli olarak artis gosterdigi goriillmektedir (Sekil 1.4.).

Diinya Bivalvia Yetistiriciligi
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Sekil 1.4. Diinyada 2005 — 2015 yillar1 arasinda gerceklestirilmis Bivalvia simiflarma gore aveihik miktarlar
(FAO, FishStat, 2017)

Bivalvia yetistiriciliginde 2015 yilinda ilk siradaki Cin Halk Cumhuriyeti tek basina
12 milyon tondan fazla liretim yaparak diinyadaki tiim diger yetistirici tilkelerden 5 kat

daha fazla tiretim gergeklestirmistir (FAO, 2017) (Sekil 1.5.).
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Sekil 1.5. FAO 2017 yih raporuna gore 2015 yihnda gerceklestirilmis Bivalvia yetistiriciliginin iilkelere gore
yiizdelik dagihmlan (FAO, FishStat, 2017)

Bu artis miktarlarina bakildiginda midye tiiketiminin popiilerlestigini sdylemek
mimkiin olmaktadir (Sekil 1.6.). Diinya midye yetistiriciligi verilerine gore ise
1970°de yaklasik 400.000 ton, 1980°de yaklasik 560.000 ton, 1990’da yaklasik 1,1
milyon ton 2000’de yaklasik 1,3 milyon ton ve giiniimiizde ise 2 milyon ton

seviyelerine ulastigi goriilmektedir (Sekil 1.6.).
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Sekil 1.6. Diinyada son 1990-2015 yillar arasinda gerceklestirilmis Midye yetistiriciligi ve aveih@ miktarlar
(FAO, FishStat, 2017).



1.1.  Midyelerin Onemi

Midyeler, dogada besin zincirinin 6nemli bir pargasi olan omurgasiz canlilardir. Suda
yasayan bir¢ok canli tiirliniin besin kaynagini olusturduklar1 gibi insanlar i¢in de
oldukca degerli ve lezzetli bir besin kaynagidir. Midyelerin besin kaynagi olarak
degerlendirilmesinin disinda dekorasyon ve aksesuar amaciyla kullanildiklar1 da
bilinmektedir (Sereflisan, 2014). Bu kullanim alanlarinin diginda, midyelerin,
beslenme aktiviteleri sirasinda sudaki agir metal vb. kirletici maddeleri siizmeleri ve
blinyelerinde depo etmeleri, su kalitesinin diizelmesinde oldukc¢a etkili olmaktadir
(Shultz ve Marbain, 1998). Bu sebeple su Kkalitesinin ve ekolojik dengenin
aragtirtlmasinda hem tatlh su midyeleri hem de tuzlu su midyeleri siklikla

incelenmektedir.

Denizel midyelerin su kalitesinin incelenmesi amaciyla kullanimima 6rnek olarak
kutup bolgesinde yapilan ¢aligmalar gosterilebilir. Bazi denizel midye tiirleri, kutup
bolgesindeki iklime ¢evresel degiskenlerin arastirllmasinda 6nem teskil etmektedir
(Carroll vd., 2009). Kutup midyeleri uzun yillar yasayan sesil ve bentik yasami domine
eden canlilardir. Bu yasam siiresi on yildan yiiz yila kadar ¢ikabilmektedir (Feder vd.,
1994). Midyelerin biiylime oranlari, ortam sicakligma ve besin kullanilabilirligine
yiikksek derecede bagli (Lewis ve Cerrato, 1997; Dekker ve Beukema, 1999)
oldugundan, midyelerin biiyime oranlarindaki degisimlerin arastirilmasi  bu
faktorlerin sezonluk hatta on yillik degisimlerinin diger canlilar lizerindeki etkilerinin
anlasilmasina yardimci olabilmektedir (Carroll vd., 2009). Tatlisu midye tiirlerinin de
denizel tiirlerde oldugu gibi tatlisu havzalarindaki ekolojik parametrelerin
incelenmesinde kullanimi1 benzer yontemlerle miimkiin olmaktadir. Tatlisu midyeleri,
gollerde ve akarsularda kalsiyum dongiisiinde 6nemlidir ve sediment {ist katmanin
biyotiirbasyon yoluyla karistirmaktadir (McCall vd., 1979). Tatlisu ekosistemlerinde
midyelerin varliginin ekosistemin saglikli olduguna isaret ettigi diisiiniilmektedir (Box

vd., 2006; Eybe vd., 2013).

Midyelerin suyu siizerek beslenmeleri sirasinda sudaki kirletici maddeleri ve
¢ozlinmiis maddeleri de biinyelerine aldiklar1 ve su kalitesinde iyilesme sagladiklar
da midyeler ile ilgili genel yargilardandir. Ozellikle biinyelerinde agir metal birikimi

yapma potansiyelleri oldukc¢a yiiksek olan midyeler, bulunduklar1 c¢evrelerde
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antropojenik aktivitelerden oldukga etkilenmekte ve insan sagligi icin negatif etki
yapmaktadir (Giusti ve Zhang, 2002; Kwoczek vd., 2006; Sivaperumal vd., 2007,
Kayhan vd., 2007; Tirkmen ve Ciminli, 2007; Cevik vd., 2008; Baeyens vd., 2009;
Ozden vd., 2010). Andersen vd., (1996)’ya gore bu tiir kirleticiler insan tiiketimine
uygun midye miktarini diisiirmektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle midyeler, kimyasal
kontaminasyon olaylarinda biyoizleme i¢in, dolayisiyla iz metal konsantrasyonunun

belirlenmesi i¢in siklikla kullanilmaktadir (Conti ve Cecchetti, 2003).

Midyeler, iz metaller disinda bazi alg orijinli toksinlerin (phycotoxin) de birincil
tastyicist olarak goriilmektedir. Yapilan arastirmalara gore toksik fitoplanktonla
beslenen c¢ift kabuklularda (bivalvia) toksinler solungaglar araciligiyla sindirim
kanalina girerek burada birikim yapmaktadir (Bricelj ve Shumway, 1998; Pereira vd.,
2004). Bilinen tiim fikotoksinler arasinda en ciddi tehdit paralitik kabuklu toksini
(PST) tarafindan olugmaktadir. PST potansiyel olarak suda ¢6ziinebilen nérotoksindir
ve memeli hayvanlarda sinir hiicrelerinde sodyum kanallarin1 bloke etmektedir. Bu
bloklanma durumu canlida noronlar arasi sinyal iletimini engelleyerek kaslarin
paralize olmasina ve muhtemelen solunum yetmezliginden 6liimlere neden olmaktadir
(Baden ve Trainer, 1993). Ayrica toksik dinoflagellatlar ile beslenmis denizel midye
tilketimine bagh insan zehirlenmeleri ve dlimleri de rapor edilmistir (Pereira vd.,
2004). Ornegin saksitoksin (SXT) gibi ndrotoksinlerin insan tiiketimine uygun
midyeler i¢in kabul edilebilir limiti her yenebilir 100 g midye agirlig i¢in 80 pg olarak
bildirilmistir (Van Egmond vd., 1992). PST kaynaginin genellikle denizel
dinoflagellatlar oldugu bilinse de bu tir toksinler tatlisu bloom-forming
siyanoobakteriler’de de goriilmektedir. Diinya’nin gesitli bolgelerinde bu tiir alglerle
beslenen yabani ve yerel hayvanlarin toksinler sebebiyle oldiigli bildirilmistir
(Sawyervd., 1968; Negri ve Jones, 1995a; Pomati vd., 2000). Tathisu tiirii
siyanobakterilerden kaynakli toksinlerin, ekosistemde besin zinciri boyunca
transferine neden olan potansiyel tasiyicilar tatlisu midyeleri olarak goriilmektedir
(Negri ve Jones, 1995b). Ancak tatlisu midyelerinden kaynakli PST zehirlenmesi ile
ilgili pek fazla arastirmaya rastlanmamaktadir. Bunun nedeni olarak da tatlisu
midyelerinin insanlar tarafindan besin kaynagi olarak tiikketiminin iilkemizde ve
diinyada diisiik seviyede olmasina baglanabilir (Sereflisan, 2014). Dolayisiyla bu tiir
toksinlerle ilgili genel endige tatlisu midyeleri ile beslenen sucul canlilar, baliklar ve

kuslar iizerindedir (Pereira vd., 2004). Bu tiir toksinlere maruz kalma durumlarinda da
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midyelerin incelenmesi ile toksinlerin ekosistemdeki varliklari tespit edilerek 6nlemler
alinmas1 miimkiin olmaktadir. Dogal midye stoklarinda yogun olarak birikim yapma
potansiyeli olan bu tiir toksik maddeler ve agir metaller gibi insan saglig1 i¢in tehdit
olusturan maddelerden yetistiricilik yoluyla kismen de olsa korunma

saglanabilmektedir.

Midyelerin ekolojik yonden 6nemli olmasinin diginda besinsel olarak da oldukca
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin; karasal hayvanlarin etlerinde, dzellikle de
kirmiz1 etlerde ve bazi bitkisel yaglarda yiiksek seviyelerde doymus yag asitleri
bulunmasina karsin su ortaminda yasayan canlilarda 6zellikle siyah etli baliklarda ve
cesitli kabuklu tiirlerinde yiliksek oranda ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
bulunmaktadir. Ayrica kabuklular, kaliteli yag asitlerinin diginda kaliteli protein

ithtiyacini ve esansiyel amino asit ihtiyacini karsilamada da oldukca basarilidir.

Midyelerin, yiiksek protein orani ve Kaliteli yag asidi ihtiva etmesini saglayan en
biiyiik etken ortamdaki suyu siizerek beslenmeleri olarak goriilmektedir. Beslenme
sirasinda, fitoplankton, organik detritus, bakteriler ve slizme boyutuna uygun
¢Oziinmiis organik maddeleri besin kaynagi olarak biinyelerine almaktadir. Bu tiir bir
beslenme, midyelerin dogadaki her tiir maddeye ulasimini kolaylastirarak en uygun
sekilde besin igeriginin sekillenmesine yardimci olmaktadir. Bu noktada da algler
midyelerin besin ihtiyacinin bilyiik oranda karsilanmasinda etkin role sahip olmaktadir

(Coutteau ve Sorgeloos, 1992).

Son yillarda yapilan arastirmalar, yiiksek besin degeri, lezzetli eti ve kabuklarinin
vazgecilmez dekorasyon malzemelerine hammadde saglamasi nedeniyle avlanan bazi
denizel midye tiirlerinin popiilasyonlarinda azalmalarin goriildiigiine, bazi tatlisu
midye tiirlerinin ise nesillerinin tilkenme noktasina geldigine ve hatta bazilarinin

tilkendigine isaret etmektedir.

1.2.  Tathsu Midyesi Tiirlerinin Tiikenmesinin Nedenleri

Tatli su midyeleri, tatlisu havzalarindaki en hassas tiirler olarak degerlendirilmektedir
(Geist vd., 2011). Bu durum o&zellikle de akarsularda yasayan tatlisu inci midyesi

(Margaritifera margaritifera) ve kalin kabuklu nehir midyesi (Unio crassus) igin
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gecerli olmaktadir (Taeubert vd., 2012a). Bilindigi lizere modern sanayide ve tarim
uygulamalari sirasinda genis ¢esitlilik gosteren kimyasal maddeler tiretilmektedir. Bu
kimyasallarin iiretim ve kullanim islemleri, ortaya ¢ikan atik maddelerin veya yan
tirtinlerin genellikle tatlisu ortami1 (Faria vd., 2009), bazen de denizel ekosistemler ile
bulusmasiyla son bulmaktadir. Dolayisiyla insan tliketimine uygun midye tiirlerine

ulagilabilirligin, su kirliligi nedeniyle zorlastig1 da bir gergek olarak goriilmelidir.

Giliniimiizde besin kaynagi olarak insanlara sunulan, ticari degere sahip ve birgok
iilkede yetistiriciligi yapilan denizel midye tiirlerinden nesli tilkkenme tehlikesinde olan
tiir bulunmasa da dogal popiilasyonlarin azaldigi tahmin edilmektedir. Ancak denizel
tirlerden olan Tridacna genusuna ait bazi tiirlerin CITES “Ek 2” de listelendigi ve
IUCN kirmiz listesinde “tehlike altinda” statiisiinde oldugu bilinmektedir. Bu tiiriin
genellikle alet, kutu ve siis yapiminda kullanildigi (Heslinga 1996; Huelsken vd.,
2013), siis akvaryumlarinda kullanimu, eti veya kabugu i¢in popiilasyonlarinin yiiksek
diizeyde av baskisina maruz kaldigi bildirilmektedir (Tisdell, 1992; Wabnitz vd.,
2003; Huelsken vd., 2013). Bununla beraber tatlisu midyesi tiirlerinden de bazilarinin
nesillerinin tiikenme noktasina geldigi goriilmektedir. Ornegin Unio crassus tiirii kalin
kabuklu nehir midyesinin Orta Avrupa iilkelerinde popiilasyonlarinin oldukc¢a azaldigi
bildirilmistir (Halahan, 2000; ilhan vd., 2004; Ercan vd., 2013). Bununla beraber
IUCN kirmizi listesinde, 1990 yilinda “tehlike altinda”, 1994 yilinda “nesli
tilkenmekte” (Taeubert vd., 2012a; Ercan ve Tarkan, 2014) 1996 yilinda “diisiik risk
altinda” ve 2011 yilinda “nesli tiikkenmekte” olarak listelenmistir. ITUCN kirmizi
listesine ek olarak U. crassus tiiriiniin Avrupa Birligi EC habitat direktifinde (ek II ve
ek IV) de nesli tiikenmekte olan tiirler arasinda listelendigi goriilmektedir (Bouchet
vd., 1999; Zettler vd., 2007).

Cesitli aragtirmalara gore U. crassus tiiriiniin 20. yiizyilin baslarinda Avrupa’da en bol
bulunan tatlisu midyesi tiirlerinden oldugu tespit edilmistir (Taeubert vd., 2012a).
Kuzey Amerika sularinda, gollerde ve akarsularda hatta cogunlukla Mississippi nehri
ve kollartyla Cumberland, Tennessee ve Ohio nehirlerinde ¢ok sayida goriildiigiinden
bahsedilmektedir (Keller ve Zam, 1990). Ayrica uygun kosullar olustugunda her bir
metrelik nehir yataginda birkag yiiz midyeye rastlandigina dair yayinlarda mevcuttur

(Zettler ve Jueg, 2007).



Birkag ylizyll Once midye tiiketiminin sadece yerel halkla sinirli oldugu
bildirilmektedir (Keller ve Zam, 1990). O zamanlarda tiikketimin yerel halkla sinirl
olmasi belki de midye popiilasyonunun dengede kalabilmesini saglamistir. Ayni
yillarda midye kabuklarinin dekorasyon ve aksesuar iriinlerinde kullanildigi
bilinmektedir. Bu midyelerin kabuklarinin 6zellikle sedef diigme iiretiminde
hammadde olarak kullanilmasi, bu tiir tatli su midyelerini zaman i¢inde vazge¢ilmez
kilmistir (Keller ve Zam, 1990). Zamanla, sanayi devrimi, ¢ok uluslu sirketlerin
kurulmasi ve {ilkelerin ticaret politikalarindaki genislemeler dolayisiyla artan diinya
ticaret hacmi, bircok su iriinleri tlirliniin azalmasina neden oldugu gibi midye

popiilasyonlarinin da azaligina yol agtigi tahmin edilebilmektedir (Eldredge, 2002).

Bazi istilaci tiirlerin de tatlisu midyeleri iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu ve
poplilasyonlardaki  azalmayla iliskili  olabilecegi  yapilan arastirmalarda
gbzlemlenmistir. Ornegin Serdar (2016) tarafindan Bat1 Ege’de ilk defa bilimsel bir
caligma ile kayda gegirilen Asya kum midyesi Corbicula fluminea bazi arastirmalarda
istilac1 bir tiir olarak degerlendirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri tatlisularinda
yapilan arastirmalarda, 1960’1 yillarda Corbicula manilensis (Corbicula fluminea)
tiirti Asya kum midyesinin tiim kita sahanligina hizla yayildigi ve dominant tiir haline
geldigi goriilmektedir. 1980°lerde ise 2 farkli zebra midyesi tiirii Dreissena
polymorpha ve D. bugensis Kuzey Amerika’ya giris yapmis ve Asya kum
midyesinden daha hizli sekilde kitaya yayilmistir. Zebra midyelerinin suyu temizleme
ozelligi genel olarak kabul edilmis bir bilgidir. Ancak bu midyeler farkli bir habitata
girdiklerinde bir¢ok ekonomik soruna yol agmistir ve Unionidea familyasina ait tatlisu
midyesi popiilasyonlar1 iizerinde ciddi etkileri olmustur. Zebra midyelerinin diger
midyeler ile fiziksel alan ve besin yarisina girmesi diger midyeler iizerindeki
etkilerinden bir tanesidir. Bu etkilerin diginda daha Onemlisi zebra midyeleri
Unionidea tiirii midyelere tutunarak yasamlarini devam ettirebilmektedir. Buda zebra
midyesi i¢in alan, oksijen ve besin bulma yarisinda 6nemli 6lglide avantaj saglarken

Unionid tiirlerin yavagca yok olmasina neden olmaktadir (Ercan vd., 2013).

Tatlisu midyesi Unio crassus, akarsularin kaynaklarinda ve temiz olan bolgelerinde,
baz1 gollerin i¢ ve dis akintilarinin oldugu alanlarda bulunmaktadir. Cesitli
aragtirmalar bu midyelerin azot ve fosfor artiglarina karsi ¢ok hassas olduklarini

gostermistir. Akarsularda yasayan midyeler, akarsulara zirai, endiistriyel ve evsel
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atiklarin karigmasi, set yapimi, akint1 yonlerinin veya nehir yataklarinin degistirilmesi,
sedimentin tagmnmasi gibi habitatlarmin bozulmasina neden olan insan kaynakli
olaylar ve toprak kaymasi, sel gibi dogal olaylardan oldukga etkilenmektedir (Lydeard
ve Robert, 2004; Taeubert vd, 2012a; Ercan, 2013). Tarimda kullanilan pestisit,
herbisit ve fungisit gibi kimyasallarin 6liimle sonuglanan spesifik etkileri de tatlisu
midyeleri tizerinde gzlemlenmistir (Bringolf vd., 2007).

Bahar ve yaz aylarinda U. crassus disilerinin her lireme etkinliginde serbest akintili
sulara yaklasik olarak 100.000 adet glochidia larvasi biraktigi bilinmektedir (Taeubert
vd., 2012b). Glochidia pasif olarak su akintisiyla beraber konak canliya ulasmakta ve
tercihen konak canlinin solungaglarina tutunmak suretiyle konak canlinin epitel
hiicreleri arasina sikigarak jiivenil midye asamasina kadar gelismektedir (Taeubert vd.,
2012a). Cesitli arastirmalarda Glochidia evresinin sicakliga bagli olarak 20-50 giin
arast siirdiigii belirlenmistir (Taeubert vd., 2012a; 2012b). Metamorfoz sonrasi jiivenil
midyeler konak canlidan ayrilarak kendilerini akarsu tabaninda substrat’a 1-3 yil
siireyle gomerek yasamini siirdiirmektedir. Bu siirenin ardindan midyeler sedimentin
lizerine ¢ikmakta ve siizerek beslenme evresine gegip yasamina devam etmektedir
(Taeubert vd., 2012b). Bu karisik yasam dongiisii (Sekil 1.8.) sirasinda, yasamlariin
bir kisminit gecirdikleri konak canlilarin ¢esitliligi ile ilgili yapilan az sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Almanya’da Rhine ve Elbe drenajlarinda yapilan calismalar ve
ozelliklede U. crassus tiirliniin yaygin olarak dagilim gdsterdigi Danube drenajlarinda,
konak-parazit iliskisine yonelik yapilan caligmalar bulunmaktadir (Taeubert vd,
2012b). U. crassus tiirii i¢in uygun konakgilarin Cottus gobio, Leuciscus idus, Squalius
cephalus, Scardinius erythrophthalmus, Chondrostoma nasus, Phoxinus phoxinus ve
Gasterosteus aculeatus gibi balik tiirleri oldugu bildirilmektedir (Taeubert vd, 2012b;
Yilmaz ve Barlas, 2016). Bu balik tiirlerinden bazilari, tiremek, saklanmak veya
beslenmek i¢in taban bitkisinin yogun oldugu alanlari tercih etmektedir. Dolayisiyla
ortamdaki taban bitkilerinin azalmasiyla bahsi gecen balik popiilasyonlar1 da
azalabilmektedir. Bu durum dolayli yoldan da olsa U. crassus popiilasyonlarmda

azalmaya neden olabilmektedir.
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Sekil 1.7. Tathsu midyesinin yasam dongiisii. A) Dollenme. B) Konak baliga tutunmasi icin suya birakilmis
midye larvalari. C) Bahktan ayrilan juvenil midyeler. D) Sedimente gomiilii birka¢ yihn ardindan
yetiskin hale gelen midyeler (Osterling, 2006) (Cizim: Gunnar Lagerkvist).

Son yillarda, insan kaynakli veya doga kaynakli birgok sebepten bazi midye tiirlerinin
neslinin tiikenmek tizere olmasi, habitatlarinin popiilasyonlari koruma kapsaminda
hedef haline gelmesi veya bazi tiirlerin toksik yonden yarattigi kaygilar sebebiyle
tiketiminin ve kullanimimin miimkiin olamamasi yapay ortamda iiretimlerinin ve
yetistiricilik ¢alismalarinin artmasina yol agmistir (Bogan 2008; Geist 2010; Lydeard,
2004).

Ozellikle dogada geriye kalan Unionid tiirlerin tilkenmemesi amaciyla literatiirde
belirtilen dort farkli koruma uygulamasi goriilmektedir. Bunlar, (1) korunakh
alanlarin olusturulmasi, (2) saglikli Unionid popiilasyonuna sahip alanlardan tehlike
altindaki alanlara midye transfer edilmesi, (3) zayif popiilasyona sahip alanlara biiyiik
miktarda glochidia tasiyicis1 konak baligin transfer edilmesi ve (4) yeniden
stoklandirma ¢aligmalari i¢in yogun kiiltiiriiniin yapilmasi gibi uygulamalardir (Eybe

vd., 2013).

Midye yetistiriciliginde yaygin kullanimi olan, dogadan yavru bireylerin
toplanmasiyla yapilan yetistiricilik yontemi, popiilasyon iizerinde en fazla tahribata
sebep olan yontem olarak gosterilebilir. Bu yontem hem dogal stoklari tahmin
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edilemez diizeyde tehdit etmekte hem de yetistiricilik ¢alismalarint dogal stoklara
bagimli birakmaktadir. Ayrica popiilasyonlar lizerindeki etkileri ile ilgili endiseleri
olan bazi ¢evreci ve muhalif gruplarin tepkisini yetistiricilerin {izerine ¢ekmektedir
(Nevejan vd., 2007). Yetistiriciligin dogal stoklara bagliliginin azaltilmasiyla beraber
cevreci gruplarin endiselerinin de giderilmesi ve daha bircok unsur nedeniyle
yetistiricilik ¢alismalarinin kulugkahane diizeyine ulastirilmasi i¢in yogun aragtirmalar

yapilmaktadir.

Tatlisu midyesi yetistiriciliginin dogal alanlarda yapilmasinda en biiylik problem
glochidia doneminde goriilen diisiik yasama orani olmaktadir. Bu sorunun oniine

geemek i¢in kulugkahanelerde kullanilacak in vivo ve in vitro teknikler gelistirilmistir.

In vivo tekniklerde, pipetle asilama, siispansiyon olusturma ve konak balikla iiremeye
hazir diginin ayn1 ortamda bulundurulmasi seklinde ti¢ farkli yontem kullanilmaktadir.
Asilama yonteminde midye larvalari pipet yardimi ile baligin solungaglarina veya
agzina dogrudan enjekte edilmektedir. Bu yontemde balikta kepgeleme vb.
manipiilasyonlarin olusturacagi hormonal stres faktorlerinin larvalarin metamorfoz
evresini etkileyerek pediveliger asamaya gecis oranini diislirebilecegi ve hatta konak
baligin Sliimiine yol agabilecegi bildirilmektedir (Lima vd., 2012). Siispansiyon
yonteminde ise konak balik ve larvalar ayni tankta uygun sirkiilasyon ve havalandirma
esliginde belli bir siire bekletilerek larvalarin baligin dokularina tutunmasi
saglanmaktadir. Bu yontemde kepgeleme gibi stresorlerin balikta yaratacagi olumsuz
etkiler engellenirken midye larvalarinin balig1 enfekte etme zamanlamasi konusunda
eksiklikler yasanabilmektedir. Ugiincii ydntemde ise yumurtlamaya hazir disi midye
ve konak balik ayn1 ortama birakilarak larvalarin balia tutunmasi saglanabilmektedir.
Bu teknikte midyelerin dogal iireme fizyolojisinden faydalanilmaktadir. Midyeler,
konak balikla karsilastiklarinda sudaki biyokimyasal isaretleri algilayarak larvalari
ortama birakmakta (McMahon, 1991; Lima vd., 2012; Sereflisan vd., 2013) ve konak

baligin larvalar tarafindan istilasina en 1yi zamanlama ile imkan tanimaktadir.

Larvalarin, metamorfoz gegirerek konak baliktan ayrilmasi ve pediveliger formuna
biirlinmesiyle alg tabanli yogun bir beslenme rejimine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
beslenme rejimi ise kulugkahanelerde farkli tiirlerde alg iiretiminin yogun olarak
gerceklestirilmesini gerektirmektedir. Birden fazla alg tiiriiniin kulugkahanede yogun

olarak iiretiminin gergeklestirilmesi kuluckahane giderlerinin biiyiik bir kismim
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olusturacaktir. Bu miktar kuluckahane toplam giderlerinin %30’una kadar
ulasabilmektedir (Coutteau ve Sorgeloos, 1992). Bu yogun alg iiretiminin maliyeti ise
kulugkahane {iretimlerinde ekonomik ve lojistik dar bogaz olusturarak {iiretim
verimliligini ve kalitesini azaltmaktadir. Bu durumun haricinde, yiiksek miktarda alg
tiretiminin kontaminasyona daha elverisli olmasi da tiretimdeki riskleri ve problemleri
arttirmaktadir. Ayrica midyelerin alg ile beslenmesinin bir sonucu da besin
kompozisyonlarmin algin besin kompozisyonundan dogrudan etkilenmesidir. Bu
duruma sebep olan en biiyiik etken ise alg iiretiminde kullanilan besinlerin ¢esitliligi
olacaktir. Uretilen alglerin besin degerlerindeki farkliliklar midye iiretiminde kontrolii

ve standartlagsmayi zorlastiran etkenlerdendir (Nevejan vd., 2007).

Alg tiiriiniin besin kaynag1 olarak 6nemi alglerin fiziksel karakteristikleri ve besinsel
ozellikleriyle yakindan iligkilidir. Yetiskin Unionid midyelerin, sindirimden sonra
kristalin seklinde siniflandirdig1 atiklar (Bailey ve Worboys, 1960) gibi, algleri de
yutmadan o©nce hiicresel boyutlarina ve yapilarina gore smiflandirdigina dair
caligmalar mevcuttur (Baker ve Levinton, 2000; Lima, 2012). Alglerin hiicre
boyutlarinin disinda, besinsel igeriginin de midyelerin yasam dongiisiinde oldukca
etkisi goriilmektedir. Yapilan ¢calismalarda midyelere uygulanan diyetin yag iceriginin
(6zellikle zengin PUFA igeren diyetlerde) yeni metamorfoz gegirmis yavru bireylerin
biiylimelerinde etkisi gézlemlenmistir (Gatenby vd., 1997; Carvalho vd., 2004). Dogal
ortamlarda alg popiilasyonlarinin varligi genellikle mevsimsel sicakliklara bagh
oldugundan donemsel olarak farkli alg tiirlerinin ortamda ¢ogalmasiyla midyeler,
farkli oranlarda protein ve yag iceren alglerle beslenebilmektedir. Bu durumda
yukarida belirtilen jlivenil donemdeki biiylimeyi olumlu ya da olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir (Lima vd., 2004). Laboratuvar kosullarinda ise, midyelerin
biyokimyasal kompozisyonlari (yag asitleri orani, amino asit igerikleri) segilen alg

tiirlerine bagl olarak belirli 6lciilerde kontrol altinda tutulabilmektedir.

Genel olarak midyelerin besin ihtiya¢larinin karsilanabilmesi ve liretim maliyetlerinin
diistiriilebilmesi i¢in bilim insanlar1 ve arastirmacilar tarafindan alternatif besin
kaynaklart bulmaya yonelik caligmalar hizla devam etmektedir. Giinlimiizde,
teknolojinin gelismesiyle spreyle kurutulmus mikro alglere, mikro kapsiillere, maya
bazli veya lipit mikro kapsiilleri ya da emiilsiyonlarina ulasim kolaylasmistir. Fakat bu

materyaller ile yapilmig arastirmalara bakildiginda bu tiir irlinlerin canl alglerin yerini
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almasi tam olarak saglanamamistir (Knauer ve Southgate, 1999; Marshall vd., 2010).
Ancak belli miktarlarda canli ve kurutulmus alglerin karistirilmasiyla iyi sonuglar elde
edilebilmektedir (Coutteau ve Sorgeloos, 1994; Heras, 1994; Laing, 1994; Knauer,
1997a; Knauer, 1997b; Perez, 1997; Caers, 1998; Langdon ve Onal, 1999; Onal, 2001;
Nevejan, 2003; Pernet, 2004; Fernandez, 2006; Onal, 2006). Kurutulmus alglerin
midye yetistiriciliginde sagladigi bazi1 avantajlar, ihtiyag duyuldugunda farkl
kaynaklardan yiliksek miktarlarda temin edilebilmesi, transferinin hizla
gerceklestirilebilmesi ve kontaminasyon, bozulma gibi durumlarin en aza indirilerek

yiiksek miktarlarda uzun siireli depolanabilmesi olarak siralanabilir.

Kurutulmus alg kullanmmu ile ilgili denizel bir midye tiirii {izerinde Langton ve Onal
(1999) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada midyeler, Schizochytrium sp., Spirulina
platensis ve Hematococcus pluvialis tiirlerinin kurutulmus ve canli formlarinin gesitli
kombinasyonlariyla beslenmistir. Deneme sonunda diyete kurutulmus formlarin
ilavesinin tamamen canli alg tiirlerinden olusan bir diyete gore daha iyi biiyiime
sagladigr bildirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan kahverengi alg Schizochitrium sp.,
diatomlar ile yakin akrabalik gosteren, tek hiicreli, heterotrofik, thraustochytrid ve
goreceli olarak yiiksek yag oranina (56.2%) (Arney vd., 2015) sahip denizel bir alg
tirtidiir (Cavalier-Smith, 1994; Lewis ve Cerrato, 1999). Bu tiiriin fermantasyon
kosullar1 tizerinde yapilan manipiilasyonlar ile dokosaheksaenoik asit (DHA) ve n-6
dokosapentaenoik asit (DPA) seviyeleri artirilabilmektedir (Barclay, 2005).
Kullanilan diger alg tiirii, ¢ok hiicreli ve flamentli yapidaki cyanobacteria, Spirulina
sp. (Habib, 2008; Othes ve Pire, 2001) ise, i¢erdigi yiiksek protein orani (%55-70/kuru
agirlik) ile gbéze carpmaktadir (Phang, 2000) ve hem tuzlu su hem de tatlisuda
yasayabilen suslart bulunmaktadir. Bu tiiriin besinsel igeriginde ise yag seviyesi
goreceli olarak diisiik miktarda (Habib, 2008) olmakla birlikte az seviyede
eikosapentaenoik asit (EPA) ve DHA bulunmaktadir (Othes ve Pire, 2001).

Bu iki tiir, belirli oranlarda birlestirilerek midyelerin besinsel ihtiyag¢larini karsilamak
miimkiin olmaktadir. Giinlimiizde bu tiirlerin spreyle kurutulmus formlarina ulagimin
kolay ve ekonomik oldugu da diisliniildigiinde Spirulina sp. ve Schizochitrium sp.
tiirlerinin midye yetistiriciliginde kullaniminin hem lojistik anlamda hem de ekonomik
anlamda avantajli oldugu kabul edilebilir (Zhou, 1991; Boeing, 1997; Langdon ve
Onal, 1999; Onal, 2005; Babuin, 2009).
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Bu tez kapsaminda, Unio crassus tiirii tatlisu midyesi i¢in laboratuvar kosullarinda
patojen tiirlerden ari olarak iiretilmis, toksik olmayan standart 6zelliklere sahip ve
tamamen kurutulmus alg iriinlerinden olusan alternatif bir diyet olusturulmasi
amaglanmistir. Bu amagla midyeler kurutulmus Schizochitrium limacinum tiirii ve
Arthrospira maxima (Spirulina) tiirii alglerin farkli oranlarda karigtirllmasiyla
olusturulan diyetlerle beslenmis ve biiyiime performanslar1 incelenmistir. Midyelerin
olusturulan diyetlerden ne diizeyde faydalandigini tespit etmek i¢in ise midye etlerinde

besin kompozisyonu ve yag asitleri analizleri gergeklestirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Deneme Yeri

Deneme 09.11.2017 — 09.12.2017 tarihleri arasinda Mugla Sitk1 Kogman Universitesi

Su Uriinleri Fakiiltesi Islak Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

2.2. Canh Materyal ve Deneme Sistemi

Unio crassus tiirii tatli su midyesi Mugla ili Dalaman il¢esi Tersakan Mevkiinde
Tersakan deresinden Eyliil 2017 tarihinde toplanmistir. Toplanan midyeler deneme
alanina tagindiktan sonra agirliklarina gore siniflandirilip deneme sisteminde 12 adet
70x35x30h ebatlarinda cam akvaryumda 50 litrelik su hacmi ile 2 ay siireyle
adaptasyonlar1 saglanmigtir. Sistemde kullanilan su kaynagi, ¢esme suyunun ters
0smos sistemi ile aritilmasi ile elde edilmistir. Bu sistemden elde edilen suyun pH
derecesi deneme siiresince 8,50-8,70 arasinda degisim goOstermistir. Caligsmalar
sirasinda 151k rejimi 16:8 (aydinlik:karanlik) seklinde uygulanmistir. Diizenli olarak
Olgiilen su sicakliklarinin ise 14-17°C arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Deneme siiresince (30 giin) dibe ¢oken fazla alglerin ve midyelerin ortama biraktig
yalanci digkinin temizlenmesi i¢in giinliik sifonlama yapilarak %10-15 su degisimi
saglanmigtir. Stres faktorlerini en aza indirgemek amaciyla Sisteme besin girisi Su

degisiminden iki saat sonra yapilmistir.
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Sekil 2.1. Mugla Sitka Kogman Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 1slak laboratuvarlarinda kurulan deneme
sistemi

Ortalama agirliklar1 33,273+2,01 g olan 180 adet midye 4 besleme grubuna

ayirilmistir. Her grup ise 3 paralel olusturmak amaciyla 15 adet midye icerecek sekilde

diizenlenmistir. Midyeler akvaryumlara yerlestirilmeden oOnce 1-15 arasinda

numaralarla isaretlenerek biyometrik Ol¢limleri (en, boy, yiikseklik ve agirlik)

yapilmistir.

I

Sekil 2.2. Biyometrik ol¢iimlerden once isaretlenmis olan midyeler
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Sekil 2.3. Isaretlenerek deneme sistemine yerlestirilmis Unio crassus tathsu midyeleri

2.3. Kullanilan Besinler ve Gruplarin Olusturulmasi

Midyelerin beslenmesinde kurutulmus Schizochytrium limacinum (MarinBio,
Tiirkiye, 2017) tiirii alg ve Arthrospira maxima (Hana Spirulina, Tiirkiye, 2017) tiirii
ticari kuru alg kullanilmistir. Diyetlerde kullanilan S. limacinum tiiri yiiksek lipit
icerigi ve DHA (%16) icerigine sahiptir ve denizel bir tir oldugu igin U. crassus
tiriiniin  dogal ortaminda bulunmamaktadir. Fermantasyon yoluyla laboratuvar
kosullarinda {retilebilmesi de kiigiikk alanlarda olduk¢a yogun iiretiminin
yapilabilmesini saglamaktadir. S. limacinum bu ozellikler nedeniyle tez ¢alismasinda
kullanilmak tizere tercih edilmistir. Denemede kullanilan {iriin spreyle kurutulmus bir
triindiir. Bu kurutma isleminden once algler tatlisu ile yikanarak hem besin
ortamindan hem de tuzundan miimkiin oldugunca arindirilmaktadir. Dolayisiyla

tuzdan kaynaklanabilecek tat ve secicilik problemlerinin en aza indirgenmistir.

Deneme gruplarini olusturmak amaciyla iki tiiriin ¢esitli oranlarda karisimindan olusan
diyetler hazirlanmigtir. Denemede SP100, SP70, SP30, SPO olarak adlandirilan besin
gruplari sirasiyla; 100:0, 70:30, 30:70 ve 0:100 (A. maxima:S. limacinum) oranlarinda

karisimlar hazirlanarak olusturulmustur.
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Cizelge 2.1. Denemede kullanilan besin gruplarmn yaklasik besin kompozisyonlari

SP100 SP70 SP30 SPO
Protein (%) 68,00 52,10 30,90 15,00
Yag (%) 11,50 20,05 31,45 40,00
Nem (%) 6,50 6,05 6,95 5,00
Kiil (%) 11,0 14,30 18,70 22,00

Gilinlik besin miktari, 6n ¢alisma yapilarak midyelerin siizme kabiliyetine gore
belirlenmistir. Kuru algler her akvaryum i¢in litrede 0,01 g olacak sekilde hassas terazi

ile tartilarak kullanilmistir.

Cizelge 2.2. Denemede kullanilan 6rnek besin oranlari

SP100 SP70 SP30 SPO
A. maxima 10¢g 79 30 0g
S. limacinum 0g 39 79 109

Sekil 2.4. Cahsmada kullamlan kuru alglerin homojenize edilmesi

Tartilan algler suda homojen bir dagilim olusturmasi i¢in az miktarda tathsu ile
stispansiyon olusturulduktan sonra IKA T18 homojenizator (6.000 rpm) ile
homojenize edilmistir. Besinler giinliik olarak hazirlanip tanklara meziir yardimi ile

hesaplanan oranlarda verilmistir. Bu islemler sirasinda bekleyen alg siispansiyonunun
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¢okmesini Onlemek amaciyla MTOPS MS300HS marka manyetik karistirict

kullanilarak homojen kalmas1 saglanmistir.

Sekil 2.5. Midyelerin beslenmesi sirasinda alg siispansiyonunun homojen kalmasi icin kullanilan manyetik

kanistirici

2.4. Biyometrik Olciimler

Midyelerin kabuk ebatlarinin saptanmasi ve biyometrik hesaplamalarin yapilabilmesi
amaciyla, boy (Sekil 2.5.), en (Sekil 2.6.) ve yiikseklik (Sekil 2.7.) 6l¢timleri £1 mm

hassasiyetli metal kumpas ile gerceklestirilmistir.

Sekil 2.6. A) Unio crassus’un kabuk boyu, anterior valf kenarindan posterior valf kenarma kadar olan

mesafe, B) Unio crassus’un kabuk eni, valf dorsal kenarindan ventral kenarma kadar olan

mesafe, C) Unio crassus’un kabuk yiiksekligi, iki valf aras: yiikseklik

21



Agirlik Olglimlerinde 0,001 g hassasiyetli dijital terazi kullanilmistir. Deneme
baslangicinda ve bir aylik besleme calismasinin ardindan canli agirlik olglimleri,
midyeler sistemden ¢ikartilip kurulandiktan sonra yapilmistir. Kabuk ve et agirlik
Olctimleri i¢in sistemden ¢ikarilan midyelerin anterior ve posterior kapama kaslar
kesilerek et ve kabuklar birbirinden ayrilmistir. Ayrilan etler kurutma kagidi tizerine

alinarak fazla suyun uzaklagsmasi saglanmistir ve tartimlart yapilmstir.

Sekil 2.7. U. crassus bireylerinin agirhk dlciimleri (sol: canh agirhk, orta: kabuk agirhg, sag: et agirhgr)

2.5. Biyometrik Hesaplamalar

Unio crassus’un biyometrik olglimleri sonucu elde edilmis canli agirlik, kabuk
agirhigy, et agirligy, boy, en ve yiikseklik verileri kullanilarak et verimliligi ve biiylime

performansina dair hesaplamalar yapilmistir.

Midyelerin biiylime performanslarinin izlenmesinde baslangic ve son Olctimler
arasindaki degisimlerin ortalamalar1 kullanilmigtir. Her grup i¢in agirlik¢a spesifik
biiylime oran1 (SBO) (n=45), canli agirlik artis oran1 (CAA) (n=45), kabuk agirlik artis
orant (KAA) (n=15), et agirlik artis oran1 (EAA) (n=15), yiizdesel su oran1 (YSO)
(n=15), hacim (H) (n=45), hacimsel kabuk biiyiime oran1 (HBO) (n=45), kondisyon
faktorleri (K) (n=45) yas et verimi (YEV) (n=15) ve yem degerlendirme orani (YDO)

(n=45) 30 giinliik periyot sonunda elde edilen veriler kullanilarak hesaplanmistir.

SBO hesaplamasi i¢in denklemde (2.1), ilk agirlik (W>), son agirlik (W1) ve deneme

stiresi (T2-T1) degerleri kullanilmistir. CAA hesaplanmasinda son 6lgiilen canli agirhik
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(W2) ile ilk olgilen agirhik (W3i) arasindaki farklar hesaplanarak ortalamalari
denklemde (2.2) kullanilmustir.

SBO = InW>— InW1 X 100

B T2-Ts (2.1)
can= WL 00

B Wi (22)

KAA hesaplamasinda son kabuk agirligi (Wko) ile ilk kabuk agirligi (Wk1) arasindaki
farklarin ortalamasi kullanilmistir (2.3). EAA hesaplamasinda son et agirligi (We2) ile
ilk et agirlig (We1) arasindaki farklarin ortalamasi kullanilmistir (2.4).

Wk2—Wk1
KAA = ——  x 100 (2.3)
Wk1
We2— W
EAA = BT TE 100 (2.4)
WEe1

W32 — (Wk2 + W
YSO = 2 ( VCZ c2) X100 (2.5)
2

Y SO hesaplanmasinda, son 6l¢ciimlerde elde edilen et agirliklari ile kabuk agirliklar:
toplaminin toplam canli agirlikla arasindaki farki kullanilmistir (2.5). Kabuk Hacminin

(H) hesaplamasinda kabuk ebatlarinin (en x boy x ylikseklik) ¢arpimlar1 kullanilmigtir
(2.6).

H = En x Boy x Yiikseklik (2.6)

23



Hacimsel kabuk biiyiime oran1 (HBO) hesaplanan hacim (H) degerlerinin ortalamalari
kullanilmistir (2.7). Yas et veriminin (YEV) hesaplanmasinda ise yas et agirliginin
toplam agirliga orami kullanmilmistir (2.8). Yem degerlendirme oranmin (YDO)
hesaplanmasi i¢in denklemde verilen yem oranmnin agirlik kazancina orani

kullanilmustir (2.9).

H> — Hi
HBO= ——— X 100 2.7)
Hi
W
YEV= ——— X 100 (2.8)
W>
Toplam Yem
YDO= ———— (2.9)
W2-W1

2.6. Biyokimyasal kompozisyon

Biyokimyasal kompozisyon analizleri Mugla Sitki1 Kogman tiniversitesi Su iiriinleri
Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Son 6l¢iim
giinlinde her akvaryumdan 5 adet olmak tizere her gruptan 15 midyenin eti biyometrik
Olgimlerin ardindan etleri ayirihip -20°C dondurucuda dondurularak analizlerin
yapilacagi zamana kadar muhafaza edilmistir ve analizlere baslanmadan Once
coziinmeleri saglanmistir. Bu analizlerde kontrol grubu olarak kullanilan midye etleri,
deneme baslangicinda dogadan toplanan midyelerden temin edilmistir. U. crassus
etlerinin ham yag, ham protein, nem ve kiil miktarlar1t AOAC” ye gére yiizdesel olarak
hesaplanmistir. Ham protein analizleri AOAC 928.08 (2002)’ye gore Kjeldahl metodu
kullanilarak yapilmistir. Ham yag icerigi Bligh ve Dyer (1959) metodu kullanilarak
tespit edilmistir. Nem analizleri i¢in AOAC (1995) yonergeleri ve kiil analizleri i¢in
AOAC 950.46 (1990) yonergeleri uygulanmistir. Midye etlerinde yag asidi profilinin
tespiti ise AOAC 996.06 (2001)’e gore gergeklestirilmistir.
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2.7. Istatistiksel Hesaplamalar

Tez calismasinda gergeklestirilen her karsilastirma i¢in Microsoft Office EXCEL 2016
programi kullanilarak t-testi ve tek yonlii Anova testi yapilmistir. Analiz sonucu

p<0,05 oldugunda istatistiksel olarak 6nemli farklilik olarak tanimlanmustir.
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3. BULGULAR VE IRDELEME

3.1.Biiyiime Performansi

Calisma baglangicinda, et veriminin ve besinsel kompozisyonun belirlenebilmesi i¢in
tiim popiilasyon arasindan rastgele segilen 15 adet midyenin kapama kaslar1 kesilerek
et ve kabuklar1 ayrilmistir. Canli agirliklari, yas et agirliklart ve kabuk agirliklart

olgiilerek, yiizde su oranlar1 ve yiizde et verimleri hesaplanmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Deneme baslangicinda besinsel kompozisyonun belirlenmesi amaciyla 6rneklenen midyelerin

(kontrol) ortalama canh agirliklari, et agirliklari, kabuk agirliklar ve su tutma oranlar

Canh Agirhk Yas Et Kabuk Et Verimi Su Tutma
(9) Agirhgi (g) Agirhg (g) (%) Orani (%)

Kontrol 32,409 £1,429  6,707+0,591  17,578+0,967 20,699 +1,643 25,079+0,835

Kalan midyeler adaptasyon siirecinden sonra standart sapmayi en aza indirmek
amaciyla agirliklarina gore siniflandirilmistir. Bu midyeler arasindan standart sapmasi
en diisiik olan gruptaki midyelerden rastgele 180 adet se¢ilmistir. Daha sonra ortalama
boy (5,913 £0,204 mm), yiikseklik (2,351 £0,077 mm), en (4,189+0,188 mm) ve canli
agirliklari (33,278 £2,015 mm) 6l¢iilmiistiir ve denemede planlanan gruplara (SP100,
SP70, SP30, SP0) ayrilarak bireysel olarak numaralarla isaretlenmistir.

Deneme sonunda tiim deneme gruplarinda yagama oraninin %100 oldugu goriilmiistiir.
Deneme sonunda elde edilen &lglimler Cizelge 3.2.°te gosterilmistir. Bu dlgtimlere
gore kabuk ebatlarinda herhangi bir istatistiksel degisimin olmadig1 saptanmistir
(p<0,05). Bilindigi iizere tatlisu midyeleri yavas biiyiiyen, genellikle kabuk gelisimleri
yavas olan canlilardir. Ayrica midyelerin yasinin ve boyunun arttikca biiyiime
hizlarmin azaldigi da bildirilmektedir (Karayiicel vd., 2003; Yalgin, 2006). Bu
nedenle, 6zellikle yetiskin midyeler lizerinde kisa siireli yapilan ¢alismalarda, boyca
biiyiimelere dair 6l¢iilebilir veya karsilastirilabilir verilerin elde edilmesi oldukga gii¢

olmaktadir (Nobles ve Zhang, 2015). Yapilan uzun siireli ¢aligmalarda da boyca
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biiyiimenin yavas oldugu net bir sekilde ortaya konulmaktadir. Yal¢in (2006) Unio
pictorum tiiriinde yillik boyca biiyiime oraninin %1,57, Bascinar vd. (2003) Anodonta
cygnea tiiriinde boyca oransal biiyiimenin %10,12 oldugunu bildirmektedir. O’Beirn
vd. (1998) yaptig1 22 haftalik denemede Villosa iris tiirii unionid tatlisu midyesinde
2,7 mm’lik biiylime rapor etmistir. Ayni ¢alismada, baz1 arastiricilar (Gatenby vd.,
1997) tarafindan c¢esitli yetistiricilik ortamlarinda ayni tiir midye ile 20 haftada 1,8
mm, 39 haftada 2.9 mm biiyiime elde edildiginden bahsedilmistir. Neves ve Widlak
tarafindan yapilan ¢alismada gesitli tatlisu midyesi tiirlerinin 1 yilda ortalama 2,7 mm
boyca biiyiime gosterdikleri bildirilmistir (Neves ve Widlak, 1987; O’Beirn vd., 1998).
Ercan ve Tarkan (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada da U. crassus tiiriiniin
kabuk uzunluguna dair yillik biiylime verilerinin istatistiksel bir 6neme sahip olmadigi
tespit edilmistir. Ancak kabuk yiiksekliginde (%6-10), eninde (%4-6) ve kabuk
agirliklarinda istatistiksel olarak 6nemli derecede biiyiime rapor etmislerdir. Kabuk
ebatlarinda istatiksel olarak 6nemli bir degisimin goériilmemesi 4 haftalik besleme
sonucunda beklenen bir sonug olmustur. Kabuk dl¢iilerinde bir artigin gériillmemesinin
sebebi olarak bu tiir midyelerin dogas1 geregi yavas biiyiimesi gosterilebilmektedir.
Ayrica midyelerde yapilanan teknik dl¢ctimlerde, kabuk kenarlarinin yuvarlak hatlara
sahip olmasi, kabuk iizerindeki 6l¢lim noktalarmin her 6l¢iim sirasinda kesin olarak
saptanmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle kabuk boyutundaki artigin diisiik oldugu
durumlarda 1 mm hassasiyette Ol¢iimlerin yapilmis olmasi ancak 6l¢lim sirasinda
kullanilan kumpasin konumundan dogacak hatalar1 gidermede yeterli olabilmektedir.
Tatlisu midyelerinde yapilan calismalarda midyelerin  kabuklariyla ilgili
degerlendirilebilir sonuclarin elde edilmesinin zor olmasina karsin, yogun beslenme
rejimine tabi tutulan midyelerde agirlik artisinin takibi kisa stireli ¢alismalarda bile

mumkin olabilmektedir.

Yapilan 30 giinliik besleme ¢alismasinda %100 A. maxima tiirii ile beslenen SP100
grubunda 45 midyenin ortalama baslangic agirligt 33,47+1,90 g iken son agirhik
ortalamalari 35,1442,72 g olarak belirlenmistir. %70 A. maxima ve %30 S. limacinum
iceren diyetle beslenen SP70 grubunda ilk agirliklarin ortalamas1 33,29+1,88 g iken
son agirlik ortalamalar1 34,61£1,90 g olarak bulunmustur. %30 A. maxima ve %70 S.
limacinum iceren diyetle beslenen SP30 grubunda 33,16+£1,91 g olan ilk agirlik

deneme sonunda 33,21+£2,07 g olarak belirlenmistir. %100 S. limacinum ile beslenen
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SP0 grubunda ise 33,20+2,30 g olan ortalama ilk agirlik ¢aligma sonunda 33,031+2,41
g olarak saptanmustir (Cizelge 3.2.).

Tablo 3.2. Denemede elde edilen ortalama kabuk ebatlari, canh agirliklar ve bu verilerle hesaplanan agirhk-
ca spesifik bityiime orami (SBO), yiizdesel canh agirhk artisi (CAA) ve yem degerlendirme oram

(YDO).
SP100 SP70 SP30 Spo

i1k Boy (mm) 5,92 +0,211 5,93 0,161 5,91 £0,187 5,88 +0,243
Son Boy (mm) 5,93 £0,214 5,94+0,163 5,94+0,181 5,910,206
Ik En (mm) 4,05 £0,207 4,25 +0,142 4,25 +0,164 4,19 +0,160
Son En (mm) 4,13 +0,152 4,15+0,148 4,13+0,172 4,09+0,151
ik Yiikseklik (mm) 2,36 £0,077 2,34 £0,069 2,34 +£0,078 2,34 +0,083
Son Yiikseklik (mm) 2,41 +£0,063 2,4+0,071 2,36+0,083 2,34+0,080
ik Agirhk (g) 33,47 +£1,906 33,28 +1,888  33,15+1,918 33,20 £2,302
Son Agirhk (g) 35,14 42,272 34,611,909  33,21+2,070 33,032,413
Agirlik Artisi (g) 1,66+1,323 @ 1,32+0,8372  0,05+1,911° -0,170+0,605
SBO (%) 0,140,099 2 0,13+0,0812  0,004+0,191° -0,018+0,062 P
CAA (%) 4,5543,623 @ 4,01+2,586 2 0,30+5,730° -0,522+1,841°
YDO 1,20 1,51 35,42 -

Sayilarin yanindaki harfler gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir (p<0,05). Aym
isaretli gruplar arasinda istatistiksel farklilik gézlemlenmemistir.

Deneme sonunda en iyi canli agirlik artisi gosteren grup 1,66 +1,323 gile SP100 grubu
olarak bulunmustur. SP70 grubunda canli agirlik artigi (1,32 +0,837 g), SP100 grubuna
gore rakamsal olarak daha diisiik bulunmasina karsin istatistiksel bir farklilik tespit
edilememistir (p>0,05). S. limacinum’un %70 oraninda kullanildigr SP30 ve %100
oraninda kullanildig1 SPO gruplari arasinda ise istatistiksel olarak 6nemli bir artig veya
azalis gozlemlenememistir. Ancak SP100 grubu ve SP70 grubuna dair canli agirlik
artiglart diger iki gruba gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,001). Bu
sonuglarla birlikte midyelerin 4 haftalik ylizdesel canli agirlik artislari da hesaplanarak

Sekil 3.1.”de verilmistir.
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Sekil 3.1. U. crarssus'un bir aylik calisma sonunda yiizdesel canh agirlik artisi (CAA). Farkh harfler
istatistiksel farkhiiklar temsil etmektedir.

Buna gore, %4,55 ortalamast ile en yiiksek yiizdesel canli agirlik artis1 (%CAA) SP100
grubunda tespit edilmistir. ikinci en iyi bilyiimeyi %4,01 ile SP70 grubu saglarken
SP100 grubu ile aralarinda istatistiksel bir farka rastlanmamistir (p>0,05). SP100 ve
SP70 gruplarinin her biri SP30 (%0,308) ve SP70 (%-0,523) gruplarina gore yiiksek
oranda istatistiksel farklilik gostermistir (p<0,001). Ercan ve Tarkan (2014), tatlisu
midyesi U. crassus’un farkli tuzluluk miktarlarina toleransini inceledikleri ¢alisma
sonucunda ideal olarak degerlendirdikleri tuzluluk seviyesinde (%01,5) en iyi
bliyiimenin dogal ortamda yillik %19,29 canli agirlik artis1 ile gerceklestigini
bildirmiglerdir. Dogal kosullarda gergeklesen bu artisa karsin yogun yetistiricilik
kosullarinda %4,55°lik canli agirlik artisinin  gozlenmesi U. crassus tiiriiniin

yetistiricilikte basarili sonuglar gosterecegine isaret etmektedir.

Agirlikga SBO (Sekil 3.2.) degerlerinde, SP100 (%0,160) ve SP70 (%0,131) gruplar
arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmemistir (p>0,05). Ancak SP100 ve SP70
gruplarinin her ikisinin de diger iki gruptan (SP30; %0,005 ve SPO; %-0,018) istatiksel
olarak farkli oldugu saptanmistir (p<0,001).
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Sekil 3.2. U. crassus agirhikea spesifik biiyiime orani (SBO). Farkh harfler istatistiksel farklihklar temsil
etmektedir.

Tatlisu midyeleri tizerinde yapilan kisa siireli ¢alismalarda canli agirlik artis1 ve buna
bagl olarak spesifik biiyiime orani, biiyiimeyi ve kullanilan diyetin verimliligini
6lgmede eksik kalabilmektedir. Bu durum ise midyelerin kabuklari ve manto tabakasi
arasinda tuttuklar1 su miktarinin bireylerin sahip olabilecegi hacimsel farkliliklara gore
degisiklik gostermesiyle agiklanabilmektedir. Dolayisiyla midyelerde besinsel
kompozisyonun incelenmesiyle protein ve yag oranlarindaki farkliliklar analiz
edilerek kullanilan diyetin verimliligi konusunda daha isabetli degerlendirmeler

yapilabilmektedir.

Yiizdesel su orani1 (YSO), SP100 grubu %27,136, SP70 grubu %27,689, SP30 grubu
%26,358, SPO grubu %25,598 ve kontrol grubu olarak degerlendirilen deneme
baslangicinda kullanilan 15 adet midyede %25,079 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.3.).
Bu degerler arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farklilik olmadig:

gozlemlenmistir (p>0,05).
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Sekil 3.3. Tathsu midyelerinde yiizdesel su oram (p>0,05)

Deneme baglangicinda elde edilen et verimi (Sekil 3.4.) ile ilgili verilerde (kontrol)
%20,699 oran1 tespit edilmistir. Deneme sonunda SP100 grubunda bu oran %22,731,
SP70 grubunda %22,221, SP30 grubunda %21,795 ve SPO grubunda %21,939 olarak
saptanmigtir. Yilizde et verimi (YEV), oranlarmma bakildiginda SP100 ve sP70
gruplarinda kontrol grubuna gore dnemli derecede istatistiksel farklilik (p<0,05)
saptanmasina karsin SP30 ve SP0 gruplarinda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
onemli bir farklilik gozlemlenmemistir (p>0,05). Basc¢inar (2003) caligmasinda et
veriminin A. cygnea tiirii igin yaklasik %26 oldugunu bildirmistir. Ilhan (2004) ise
arastirmasinda U. crassus tiirlinlin et oranin1 %28 ile %34 arasinda degisiklik
gosterdigini bildirmektedir. Serdar (2015) ise U. crassus iizerine yaptigi ¢alisma ile bu
tiirtiin Aydin ili Cine ¢ayinda bulunan dogal stoklarina dair et verimlerinin yillik %19-
42 arasinda dalgalandigr bildirilmistir. Et verimindeki bu tiir artiglarin mevsimsel
olarak degistigi goriilse de yetistiricilik ortaminda saglanan optimum kosullarin et

verimini arttiracagi bu tez ¢alismasinda tespit edilmistir.
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Sekil 3.4. Deneme gruplarinda hesaplanan ortalama et oranlarimn toplam agirhga gore yiizdesel oranlar.

Farkh harfler istatistiksel farkhhklar temsil etmektedir.

3.2. Biyokimyasal Kompozisyon

Midyelerin biyokimyasal kompozisyonlar1 incelendiginde genel olarak nem oraninin
oldukca yiiksek, kiil oraninim ise oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Ulkemizde
tatlisu midyelerinin besin igerigi lizerine yapilmis ¢alismalar incelendiginde, Unio
terminalis delicatus’un, yas ette %86,14 nem ve %3,44 ham kiil bulunmasina karsilik
%7,99 ham protein ve %1,51 ham yag oranina sahip oldugu (Sereflisan vd., 2003),
Anodonta cygnea’nin kuru maddede %41,66 ham protein ve %6,39 ham yag oranina
sahip oldugu (Bas¢inar vd., 2003), Unio crassus’un kuru maddede %22,06 yag,
%30,76 protein, %9,85 inorganik madde ve %37,33 karbonhidrat degerine sahip
oldugu goriilmektedir (ilhan vd., 2004).

Midye etinde deneme sonunda ve deneme basinda elde edilen besin kompozisyonu
verileri arasinda tek yonlii anova testi ile istatistiksel olarak onemli bir farklilik
saptanamamustir (p>0,05). SP100 grubunda protein %9,32, yag %0,56, nem %82,90
ve kiil %2,14 olarak belirlenmistir. SP70 grubunda protein %12,31, yag %0,52, nem
%83,34 ve kiil %2,33 olarak belirlenmistir. SP30 grubunda protein %9,27, yag %0,46,
nem %80,53 ve kiil %2,23 bulunmustur. SPO yani %100 Schizochytrium tiirii algle
beslenen grupta ise protein %7,52, yag %0,87, nem %81,49 ve kil %1,86
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bulunmustur. Bununla beraber kontrol grubunda ise protein %6,35, yag %0,85, nem
%80,03 ve kiil %1,63 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.3. Deneme sonundaki ortalama canh agirhk, kabuk agirhgy, et agirhgy, kiil, et verimi ve nem
degerleri (p>0,05)

SP100 SP70 SP30 SPO Kontrol
Canh Agirhik (g) 35,31 £2,66 33,78 £2,08 33,97 +1,54  33,594243  32,41+£143
Kabuk Agirhg (g) 17,65+1,04 16,89+0,85 17,60+0,82 17,62+1,35 17,58 £0,59

Et Agirhg (g) 8,05 £1,38 7,51 £0,66 7,40 £0,65 7,38 £0,87 6,71 £0,59
Et Verimi (%) 22734289 2222 +134 21,79+1,64 21,94+1,67 20,69 +1,64
Protein (%) 9,32+0,93  12,314427 9,27 £3,58 7,52 +£0,51 6,35 +1,02
Yag (%) 0,56 0,16 0,52 +0,07 0,46 £0,18 0,87 £0,35 0,85 +0,14
Kiil (%) 2,14 £0,33 2,33 £0,50 2,23 +£0,37 1,86 £0,31 1,63 £0,34
Nem (%) 82,90 £0,54  83,34+1,03 80,53 +1,47 81,49+0,54 80,03 +1,94

Literatiirde midye yetistiriciliginde karma alg diyetlerin kullaniminin 6nemi net bir
sekilde goriilmektedir. Alg tabanli diyetlerde lipit i¢eriginin midyelerin gelisimi ve
biiylimesi ile dogrudan iliskili oldugu bildirilmektedir (Gatenby, 1997). Ayrica
lipitlerin mollusklarda 6zellikle kis aylarindaki karbonhidrat eksikliginde ve gonad
gelisim evresinde enerji kaynagi olarak kullanildigi ve ana enerji rezervi olmadigi
bildirilse de (Bonnet vd., 1974), Marshall vd., (2010) tarafindan yapilan ¢alismada
midyelerin lipitleri enerji kaynagi olarak kullandig bildirilmektedir. Bununla beraber
lipitlerin mollusklarda dahil olmak {izere su ortaminda yasayan hayvanlarin
iremesinde ve bazal metabolizmanin enerji thtiyacini karsilamada o6nemli rolii
olduguna dair ¢alismalarda bulunmaktadir (Abad vd., 1995; Pazos vd, 1997). Pazos
vd. (1997) ve Morais vd. (2003) ise bazi ¢ift kabuklu (Bivalvia) tiirleri igin tireme
dénemi ve lipit i¢creginin giliclii bir iliski igerisinde oldugunu bildirmektedir. Cift
kabuklularin genel olarak, alglerden besinsel yag asitlerini alip enerji ihtiyact i¢in
parcaladiklar1 veya cesitli formlara doniistiirerek depoladiklar1 bilinmektedir (Pazos
vd., 1997; Ackman, 1983). Ayn1 zamanda lipitlerin genellikle gametogenesis i¢in ve
oositlerin enerji rezervi i¢in ¢ok Onemli oldugu, dolayisiyla larvalarin yasama
oranlarmi etkiledigi bildirilmektedir (Holland vd., 1978; Gallager vd., 1986;
Napolitano vd., 1992; Pazos vd., 1997; Lazzara vd., 2012).

33



Lipitlerin bu kadar 6nemli olmasi nedeniyle midyelerin diyetlerindeki 6nemi de
oldukga artmaktadir. Tatlisu midyelerini koruma ydntemlerinde bahsi gecen yogun
larva iiretimi yonteminde yetiskin midyelerin kontrollii sartlar altinda uzun siireli
yasamasint saglamak ve lireme performansinin maksimize edilmesini saglamak
calismalarin devamliligin1 saglamak agisindan 6nemlidir. Bu nedenle denemede
kullanilan A. maxima tiirliniin yiiksek protein oranit midyelerin protein ihtiyacini
karsilamas1 amaciyla seg¢ilmistir. S. limacinum tiiri ise yiiksek lipit orani ve
icerigindeki yliksek DHA orani nedeniyle midyelerin yag ihtiyacin1 ve dolayisiyla
enerji ihtiyacin1 karsilamasi amaciyla segilmistir. Protein ve yag oranlarinda deneme
sonunda bireyler arasinda farkliliklar meydana gelmis olsa da bu farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Bununla beraber bu artis oranlarin
ve gruplar arasindaki farkliliklarin bir diizen gosterdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla daha
uzun siireli denemelerde istatistiksel olarak 6nemli farklilik ortaya ¢ikabilecegi tahmin
edilmektedir. Tamamen A. maxima (SP100) kullanilan diyette midyelerin protein orani
ortalama %9,32 ve yag orani ortalama %0,56 olarak belirlenmistir. Bununla beraber,
%70 oraninda A. maxima ve %30 oraninda S. limacinum (SP70) kullanilan grupta
ortalama protein iceriginin %12,31 ve yag iceriginin ortalama %0,52 oldugu tespit

edilmistir (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Denemede midye etinde elde edilen ham protein (sol) ve ham yag (sag) oranlar
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Sekil 3.6.Denemede midye etinde elde edilen ham kil (sol) ve ham nem (sag) oranlar

Gruplar arasindaki bu farkliliklarin gesitli nedenleri olmasi miimkiindiir. Ornegin
midyelere, SP100 grubunda enerji kaynagi olarak yeterli miktarda lipit kaynagi
saglanamamasi nedeniyle bu gruptaki bireylerin biinyelerine aldiklar1 proteinin bir
kismini enerji ihtiyaglart icin kullanmis olabilecegi sOylenebilmektedir. Bagka bir
ihtimal olarak da midyelerin ortamdaki besinleri biinyelerine aldiktan sonra,
sindirimden hemen oOnce boyutlarina veya besinsel kompozisyonlarina gore
smiflandirma ve segici Ozelliginden dogabilecek problemler (besinin sindirime
girmeden biinyeden atilmasi) g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu iki olasilik arasinda
ayrim yapabilmek amaciyla midye etlerinde yag asit kompozisyonlar: incelenmistir

(Sekil 3.7., Sekil 3.8.).

n-3 ve n-6 Karsilastirma
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Sekil 3.7. Midye etinde deneme sonunda elde edilen yag asit kompozisyonlari; n-3 ve n-6 yag asitlerinin
karsilastirimasi
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Sekil 3.8. Midye etinde deneme sonunda elde edilen yag asit kompozisyonlari; EPA ve DHA oranlarmin
karsilastirilmasi

Midye etlerinin yag asit kompozisyonuna gore tiim gruplarda midyelerin beslenme
aktivitesi gerceklestirdigi sdylenebilmektedir. Bununla beraber, midyenin beslenme
aktivitesinde, sudan yiizdesel olarak ne kadar alg siizdiigiinii veya ne kadar algin
degerlendirilmeden atildigini belirleyebilmek i¢in ayr1 bir ¢aligma yiirtitiilmesi yararl
olacaktir. Ozellikle DHA igeriginin SPO grubunun etlerinde en yiiksek ¢ikmasi ve S.
limacinum miktarmin diyetteki azalisiyla orantili olarak DHA miktarinin da diger

gruplarda azalmasi bu durumu desteklemektedir.
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SONUC VE ONERILER

Tatlisu midyelerinden U. crassus tiirii her ne kadar iilkemizde ve bolgemizde iyi
miktarda bulunsa da Avrupa’da sanayi devriminin ardindan kirlenen su kaynaklarinda
tilkenmekte olan bir tiir haline gelmistir. Glinlimiizde bu tiirle ilgili popiilasyonlar1
koruma uygulamalarina dahil olan arastirmalar kulugkahane asamalarina kadar
genisletilmis vaziyettedir. Bu ¢alismalar kapsaminda kullanilan alg tabanl diyetler
midyelerin en 6nemli besin kaynaklarini olusturmaktadir. Bu diyetlerde tek tiir alg
kullanim1 yerine iki ya da daha fazla alg tiirliniin karigimindan faydalanilmasinin
yetistiricilikteki verimliligi arttirdigi bilinmektedir. Bunun nedeni olarak ta midyelerin
protein ve yag gibi farkli besleyici bilesenleri farkli amaclarla kullanmalar
gosterilmektedir. Bazi arastirmacilara gore yaglar, midyelerde birincil enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Esansiyal yag asitleri; DHA (docosahexaenoic acid, 22:6n-3),
EPA (eicosapentaenoic acid, 20:5n-3) ve ARA (arachidonic acid, 20:4n-6) ise biiyiime
ve gelisim i¢in 6nemli oldugu bildirilmektedir (Sargent vd.,1997; Pettersen, 2010).

Bu calismayla U. crassus tiirliniin yetistiriciligi ile ilgili alternatif bir diyet
olusturulmasi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda yukarida bahsedilen lipit orani
ve protein orani yiiksek olan iki farkli kurutulmus formdaki ticari alg tiiriniin ¢esitli
oranlar1 karistirilarak midyeler iizerindeki biyokimyasal ve biyometrik degisimler
takip edilmigtir. Yapilan literatlir arastirmasinda U. crassus tiirliniin besinsel
iceriklerine dair yapilan ¢aligmalarin kisitli olmasi nedeniyle karsilastirilabilir bilimsel

verilere ulasimin da kisith oldugu goriilmiistiir.

S. limacinum tiiriiniin diyette artan orani ile midye etinde de orantili sekilde DHA
artiginin gériilmesi midyenin denizel bir tiir olan bu alg tiirinden kismen de olsa

faydalanabildigini gostermistir.

Sonug olarak, U. crassus tiirii tatlisu midyesinin enerji ihtiyacini karsilamak ve etteki
protein oranini korumak amaciyla diyette, A. maxima tiiriine ilave olarak %30 oraninda
S. limacinum tiiriiniin kullaniminin bu tiiriin yetistiriciligi ve ana¢ midye bakimi i¢in
oldukca faydali oldugu bu tez ¢alismasinda ortaya konmustur. Ayrica kurutulmus alg

tiirlerinin midye yetistiriciliginde kullaniminin, farkli besin kompozisyonlarina sahip
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oldukca genis bir alg tiirii yelpazesine hizli ve kolay ulasilmasi, uzun siireli
depolamaya olanak saglamasi ve midye iiretim tesislerinde canli alg kiiltiiriine
bagimlilig1 azaltmasi gibi bir¢ok fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Bunlara ek
olarak, bu tez calismasi sirasinda U. crassus tiirii ile ilgili olarak stok yogunlugu,
filtrasyon hizi, optimum sicaklik ihtiyaci, optimum su akintist gibi verilerinde
deneysel ortamda arastirilmasinin yararli olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Ayrica midye
etinde, histolojik incelemelerin yapilarak kas dokusundaki degisimlerin, artan DHA
oranina gore sicaklik toleransinin veya osmotik sok toleransinin nasil etkilendigi ile
ilgili calismalarin yapilmasi da bu tiiriin yetistiriciliginin optimum diizeye

getirilmesine 6nemli dl¢lide katki saglayacaktir.
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