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OZET

Sunulan ¢abgmada, Dogu Karadeniz’de Mytilus galloprovincialis ‘in halat
kolektorlere konaklama zamam, yogunlugu, biiyiime performans: ve yetistiricilik olanaklar:
(samandira- halat sisteminde) iki istasyonda (Sana ve Rize) aragtirilmigtir. Mayis 2003-
Nisan 2004 tarihleri arasinda midyelerin biiyiimesi, deniz suyu sicakhif, seston, seki disk
derinligi ve klorofil-a aylik olarak izlenmigtir. iki farkh tipte kolektoér (Polipropilen ,
Kendir) Nisan 2003 yilinda samandira-halat sistemine yerlestirilmistir. Her iki istasyonda
da Mayis ayinda yavru yerlegimi gozlenmig ve ortalama yavru biyiklugi Sana’ da 0.07
10.003 mm Rize’de ise 0.09 £0.004 olarak tespit edilmistir.

Konaklama yogunlugu bakimindan istasyonlar ve kolektorler arasinda énemli bir fark
bulunamamugtir. Denizde dayamiklilik agisindan propilen halatlarin kendir halatlara gore
daha etkin oldugu gorilmiigtiir.

Calisma sonunda (Nisan 2004) midyelerin ortalama boyu sirastyla; Sana’da 40.39
+1.184 mm’ye, Rize’de 46.20 +0.547 mm’ye ulagirken, bireysel agirliklar1 Sana’da 6.02
10.466 g’ a, Rize’de 8.92 £0.282 g’ a ulagmugtir. Boy ve agirlik arasinda kuvvetli bir iligki
meveuttur (b = 2,5306-3,1184; r = 0.8776 - 0.9935).

Kasim ve Mart aylaninda kolektorlerdeki midyelerin biyokimyasal kompozisyonu ve
kondisyon indeksleri belirlenmigtir. Su %86.54-81.57 , kuru et iizerinden protein %69.51-
44.93, lipid %6.92-6.51, kiil %16.66-12.83 arasinda degigmigtir. Yag et oranlar: ise Kasim
aymnda %24,94 Mart ayinda %30,55 olarak belirlenmigtir.

Yetigtiricilik amaciyla yeterli yavru toplanabilecegi, ancak konaklamadan sonra 1-2
ay icerisinde yavrularin seyreltilmesi gerektigi ve midyelerin 1° yaginda pazarlama

buyikligiine ulagacag sonucuna varlmagtir.

Anahtar Kelimeler: Midye, Myrilus galloprovincialis, Karadeniz, Yapay kolektor,
Yetistiricilik, Yavru konaklama, Biiyiime



SUMMARY

Studing of Mediterrian Mussel's (Mytilus galloprovincialis, Lam., 1819) Culture
Potential in The East Black Sea: Spat Settlement and Growth Characteristics

In the presented study. the time for settlement to rope collector. density. growth and
culture possibility (in a long- line mussel system) of Mytilus gulloprovincialis the East
Black Sea have been determined at two sites (Sana and Rize). The growth of the mussels.
water temperature, seston, sechi disc depth and chlorophyll -a have been measured from
May 2003 to April 2004 monthly. Two different spat collectors (Polypropylene, Cotton)
hung on long- line mussel systems in April 2003. The spat settlement at each sites has been
observed in May and mean value of spat length was determined as 0.07 £0.003 mm at
Sana, 0.09 £0.004 mm at Rize.

According to settlement density. any significant difference between sites and
collectors was not found. It was observed that propylene collectors were more efficient
than cotton collectors at sea conditions.

At the end of the study (Nisan 2004), shell length of mussels reached 40.39 +1.184
mm at Sana. 46.20 £0.547 mm at Rize while individual weight reached 6.02 +0.466 g at
Sana, 8.92 £0.282 g at Rize. There is a strong relationship between length and weight (b =
2.5306-3.1184; r=0.8776 - 0.9935).

Biochemical composition and condition indices of spats on collector were determined
in November and March. Moisture The values of. protein. lipid and ash calculated for dry
meat are 86.54-81.57 %, 69.51-44.93 %. 6.92-6.51 % and 16.66-12.83 %. respectively.
The efficiency of wet meat determined in November and March were 24,94 % and 30.55
%, respectively. ' )

Our results showed that enough seed could be collected for mussel culture, but spats
must be stripped in 1-2 months after settlement and that mussels would be market size in

1" years.

Keywords: Mussel, Mytilus galloprovincialis, Black Sea, Artificial collector, Aquaculture,
Spat settlement, Growth
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Her gecen giin artan insan niifusuna kargt bu niifusu besleyecek yeni besin
kaynaklarinin temini kargimiza bir sorun olarak ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda ise her iilke
bir yandan elindeki dogal kaynaklara yiiklenirken diger taraftan alternatif yontemler
arayigina biiylik mali kaynaklar aktarmaktadir. Dogal kaynaklarin iilke ekonomisinin
gelismesine siireklilik kazandiracak sekilde rasyonel olarak kullanilmasi giderek onem
kazanmakta ve tlim tilkelerde kabul gérmektedir. Kaynaklarin y6netiminin insan-ekosistem
etkilesimi ile birlikte ele alinarak sorgulanmasi ve yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir.
Ekosistemin 6nemli bir pargasini olusturan kiyisal sularda, gerek ticari balik stoklar
gerekse simdilik ticari olmayan ve besin seviyesinin alt gruplarini olusturan canli
stoklarinin hizla yipratilmas: iilkeleri ve girisimcileri yeni liretim yontemlerine ve tiirlere
y6nlendirmektedir.

“Yerkiire” olarak adlandirilmasina ragmen, %71°i sularla kapli olan gezegenimizde,
su ekosistemlerinden saglanan gida tretimi karasal tiretimle karsilastirildiginda son derece
diistiktiir. Denizlerimizde, gerek balik gerekse diger tiirlerin son derece 6nemli ve degerli
olmaya bagladig1 bu giinlerde, besin kaynag olabilecek her tiir kaynagin degerli oldugu da
anlasilmistir. Bu nedenle zengin kiiresel su kaynaklarinin neden gida iiretimine beklenen
katkiy1 saglamadigi ciddi olarak sorgulanmaktadir. Karasal gida iiretimi bityilk oranda
tarim ve evcillestirilmis hayvansal {iretimle saglanirken, su iiriinleri {iretimi son zamanlara
kadar biiyiik oranda avciliga dayanmustir.

Yaklasik 4000 wyillik gegmise sahip olan “su driinleri yetistiriciligi” veya
“akuakdiltiir” son 20 yilda izl bir gelisim gostererek %10°dan daha yiiksek yillik bityiime
orant ile diinyanin en hizli gelisen gida sektdrii olmustur. Bu giin kiiresel bazda 39.8
milyon/ton yillik tiretime sahip olan yetistiricilik, toplam kiiresel su iiriinleri iiretiminin
1/3’nii saglamaktadir. Cesitli midye tlrlerinin yullik tretimi ise 1.38 milyon/ton’dur.
Tiirkiye'de ise yetistiricilik 79.9 ton/yil tiretim ile toplam su {irlinleri {iretiminin %16’ sin1
olusturmaktadir. Toplam su {irlinleri Uretiminin igerisinde midye {iretimi ise sadece
%1.7°1lik paya sahiptir. Yetistiricilik yoluyla elde edilen midye miktarn ise % 0.16°dir
(Okumus vd, 2003; Anonim;URL-2, 2004).



Dogal stoklardaki azalmaya karsin toplam su Uriinleri tretiminde artigi siirdiirmeyi
basaran yetistiriciligin gelisimi genelde olumlu karsilanmistir. Ancak ¢ogu zaman
yipranmis. ekolojik olarak hassas ve yogun rekabete maruz kalan dogal kaynaklar,
kullanicilar arasinda gatisma ve potansiyel gevresel etkilesimlerden dolay1 olduk¢a yogun
tartismalara yol agmistir (Okumus vd., 2003).

Kabuklu su driinleri o6zellikle de mollusk tiirleri t(ilkemizin yeterince
degerlendirilemeyen su iiriinlerinin basinda yer almaktadir. Sinirli kita sahanligi veya
sublitoral zonlara sahip olan Tiirkiye kiyilarinda ekonomik kabuklu tiirlerinin sayist da son
derece sinirlidir. Halen ticari olarak isletilebilecek stoklara sahip baslica ¢ift kabuklu tiirleri
arasinda kum midyesi (Chamelea gallina L, 1758), Akdeniz midyesi (Mytilus
galloprovincialis Lamarck, 1819), Akivades (Tapes decussatus L, 1758) ve yassi istiridye
(Ostrea edulis L, 1758) yer almaktadir. Bunlarin disinda ak midye (Scapharca
inaequivalvis) ve Donax trunculus gibi ekonomik olabilecek tiirler de denizlerimizde,
ozellikle Karadeniz’de yayitlim gdstermektedir. Bu tiirlerden 6zellikle kum midyesi ve
akivades yogun bir ticari isletmeye maruz olup, yillik firetimi 10,000 ton civarindadir.
Diger 6nemli bir tiir olan Akdeniz midyesi 5000 ton/yil ve giiniimiizde sadece Ege ve
Marmara’da rastlanan istiridye ise 500 ton/yil’a yakin bir tiretime sahiptir. S6z konusu ¢ift
kabuklu tiirleri tizerinde birgok ¢alisma yapilmis olmasina ragmen yetistiricilikleri istenen
gelisimi gostermemistir. Yapilan calismalar genelde tiirlerin dagilimlari, biiylime ve
gelisimleri, et verimleri ve lireme 6zellikleri {izerinde yogunlasmistir. Calismalardan elde
edilen bulgulara gore avcilik diizenlenmekte veya stoklar yonetilmeye c¢alisilmaktadir
(Okumus vd., 2004).

Karadeniz’de, deniz canlilar: yetistiriciligi olduk¢a yeni bir aktivitedir. Biiyiik oranda
ig yaratan ve ekonomik rol oynayan balik ve kabuklu su iiriinleri endiistrisi Karadeniz
kiyilarindaki dogal kaynaklari kullanir. Karadeniz yada Akdeniz midyesi M.
galloprovincialis Karadeniz’in kiyisindaki iilkelerin gogunda yetistirilir ve bolgede
yetistiriciligi yapilan tiirlerinin en 6nemlisidir.

Tiirkiye’de midye Marmara Denizinde iiretilmekte fakat Karadeniz'de heniiz ticari
bir aktivite yoktur. Midye yetistiriciliginde, tireme ve yavru temini dogal sartlara baglidir.
Yeterli besin bulunmas: midye yetistiriciliginde 6nemli bir faktdrdiir. Besin kaynaklarinin
maksimum kullanilmasi i¢in fitoplanktonun dagilimi ve mevsimsel dalgalanmasi ile midye

yavrularinin yerlesmesini etkileyen faktorlerin daha iyi bilinmesi gereklidir (Karayiicel,
2002).



1.2. Akdeniz Midyesi’nin (M. galloprovincialis) Biyo-Ekolojisi

Midyeler, Mytilidae familyasina ait ¢ift kabuklu (bivalve) yumusakgalardir. Bu
familyaya tiyeleri tipik olarak birbirine benzer iki kabuk, eksternal bir ligament, kabuklarin
birbirine tek noktada baglanmasint saglayan digsiz mentege benzeri bir yapi, ayr1 filamentli
solungaglar, iki baglayici kas (addiiktor kas), uzamig bir ayak ve biysus ipligiyle
digerlerinden ayrilirlar (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. M. galloprovincialis’in kabugunun i¢ (A) ve dis (B) yapist (Kumlu, 2001)

Mytilus cinsine ait midyeler (M. edulis, M. galloprovincialis, M. trollus, M.
californiensis) dliinyanin tropik sularindan kutup bolgelerine kadar ¢ok genis bir yayilim
gosterirler (Sekil 1.2). Daha ¢ok 6-9 m derinliklerde, ancak Kuzey Denizi’nde 17 m’ye
kadar, Batlik Denizi’'nde ise 30-40 m’ye kadar derinliklerde yasarlar. Diinya’da
yetistiriciligi yapilan pek ¢ok midye tiirli vardir. Ancak bunlardan Avrupa’da yetistirilen
iki tlir mevcuttur; M. edulis ve M. galloprovincialis (Kumlu, 2001).

M. edulis, Avrupa’da Iskandinav iilkeleri, Ingiltere, Fransa, [zlanda kiyilarinda,
Kuzey Amerika'nin dogu kiyilar1 ve Giiney Amerika’nin giiney kiyilarinda normal deniz
tuzlulugunda ve aci sularda yasarlar (Sekil 1.2) (Kumlu, 2001).

M. galloprovincialis ise Ingiltere, Ispanya, Fransa’nin Atlantik kiyilari, Portekiz,
Akdeniz’in gliney kiyillar1 ve tim Karadeniz'de bulunmaktadir (Sekil 1.2). Yakin
zamanlarda bu tiirtin Cin, Kore ve Japonya, ABD nin batisi, Avustralya, Yeni Zelanda ve

hatta Gtliney Afrika’da da bulundugu bildirilmektedir (Kumlu, 2001).



4 Mytilus sduliz
W Mtélus grlloprovingialis
Bl Mytilus trollus

W Myvzilus califoraiensis

Sekil 1.2. Mytilus cinsine ait midye tiirlerinin Diinya’daki yayilis alanlar1 (Kumlu, 2001)

M. galloprovincialis’in sistematikteki yeri:
Filum: Mollusca
Class: Bivalvia
Ordo: Fillibranchiata
Familya: Mytilidae
Genus: Mytilus
Tir: M. galloprovincialis (Lamarck, 1819)

1.2.1. Ureme

Midyeler ayn eseylidir. Ovaryum ve testislerde f{iretilen yumurta ve spermler
viicuttan suya piiskiirtiilir ve dollenme serbest su kolonunda olur. Spermlerin gonadlar
terk ettigi genital agiklik solungaglarin {izerindeki su g¢ikis bosluguna agilir ve spermler
viicudu bu su igerisinde terk eder. Fakat yumurtlama sirasinda viicudun su g¢ikisi tamamen
ve su giriginin biliytik bir kismu kapatildigindan, yumurtalar su giris boslugunda toplanir ve
addiiktdr kasin hizli bir kasilmasi ile 30-50 cm uzaga firlatilir. Boylece yumurtanin daha
fazla sperm ile kargilagarak dollenme sansi artirilmig olur. Yumurtlama iglemi bir defa da

tamamlanabildigi gibi bir kag saat ile bir kag hafta kadar da devam edebilir. Yumurtlama



stiresi, kismen tiire, gonadlarin olgunluk derecesine ve gevresel faktérlere baghdir.
Midyeler 8 milyona adet yumurta verebilirler. Yeni yumurtlamis bir midye yumurtas: 0.07
mm ¢apindadir (Okumus, 2000).

Gonad kondisyonunun mevsimsel degisimi hem tireme hem de pazarlama agisindan
biiylik dnem tasir. Ciinki{i gonad gelismesi hayvanin genel kondisyon indeksini yani kabuk
boslugunun yumusak dokularla doluluk oranini direkt olarak etkiler. Diger bazi deniz
canlilarinda oldugu gibi yumusak¢alarda da gonad gelismesi yillik bir sirkiilasyon gosterir.
Yumurtlamadan hemen sonraki devre dinlenme periyodu olarak bilinir ve bu devrede hig
bir gonad gelismesi olmadigindan gonadlar ¢ok kiiciiktiir. Iliman iklime sahip olan
bolgelerde bu devre genellikle ilkbahar sonlarina ile yaza tekabiil eder. Viicutta ¢ok iyi bir
somatik gelisme olur ve etin glikojen igerigi ¢ok yiiksektir. Gonad gelismesinin baglamasi
ile follikiiller cinsiyet hiicreleri ile dolar ve somatik dokularda bir azalma goriiliir. Bu
azalmanin iki nedeni vardir; birincisi sonbahar ortalarindan itibaren yazin biriktirilen
glikojenin bir kisminin viicudun yagsama pay1 ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmasi ve
ikincisi de yine bir kisim glikojen ve lipidin gonad gelismesine transfer edilmesidir. Hatta
glikojen ve lipid kaynaklar1 depolan yeterli olmadiginda protein de enerji kaynag olarak

kullanilmaktadir (Okumus. 2000).

1.2.1.1. Déllenme, Embriyogenez ve Larval Gelisim

Ureme islevinde yumurtlamadan sonraki devreler déllenme ve yumurtadan pelajik
larva ve yerlesik yavruya dogru olan gelismelerdir. Dollenmeden sonra hiicre bsliinmesi
hizli bir sekilde devam eder ve bir kag saat i¢inde trokofor adi verilen serbest yiizebilen
ciplak larvalar ortaya ¢ikar. Cikistan sonraki 24 saat i¢inde kabuk olusmaya baslar ve 48
saat iginde viicudu tamamen gevreler. Kisa bir siire sonra da kabuktan disart uzanarak hem
ylizme hem de beslenme organi olarak gorev yapan velum ortaya ¢ikar. Bu devredeki
larvalara veliger denir. Larva her ne kadar yiizme yetenegine sahip ise de bu sadece diisey
olarak seviyesini koruyacak kadardir. Yatay olarak ancak su hareketlerinin yardim ile
tagtnirlar. [lk bir kag giinliik devrede larvalar "D" seklinde bir yapiya sahiptirler. Gelisme
ile birlikte kabuk sekli yuvarlaklasir ve diiz kenar sivrilerek anterior kismi olusturur. Bu
devre de, agiz, 6zefagus, mide, barsak ve sindirim bezi ile ilkel bir yapiya sahip olan
solungaglarda gelisir. Hemen hemen tiim iki kabuklu mollusklar larva devresinde iki adet

addiiktor kasa sahiptirler. Daha sonra bazilarinda (Srnegin istiridye) anterior kas yok olur



ve posteriordeki kas merkeze kayar. Larvalar 300 pm’ye yaklastiklarinda aktif bir ayak,
viicudun her iki yaninda siyah g6z noktalari ortaya ¢ikar. Bunlar larvalarin erginlestigini ve
metamorfoza hazir olduklarini gosterir. Larva devresinin uzunlugu tiire, su sicakligina,
sudaki besin maddelerinin kalite ve miktarina ve tuzluluk gibi diger bazi ¢evre sartlarina
baglidir. Midye larvalarinin larva devresi ise 16°C'de 16-20 ve 11°C'de 34-38 giin
civarindadir. Yani normal doga kosullarinda déllenmeden yerlesik hayata kadar gegen siire
16-45 giin arasinda degisir (Sekil 1.3) (Lutz,1992 ; Okumus, 2000).

Midye larvalar yer konusunda fazla segici degildirler, fakat sagakli veya lifimsi bir
yapiya sahip cisimleri tercih ederler ve buralara iplikgikleri vasitasiyla tutunurlar.
Yerlesmeden sonra midye yavrularinda velum kaybolur ve ayak gelisir. Midye
yavrularinda biysus (tutunma iplikgiklerini) salgilayan bez metamorfozdan sonra
kaybolmadigindan midyeler, hayatlar1 boyunca tekrar tekrar bu iplikgikleri treterek
tutunabilirler. Bu nedenle midye yavrularinin yerlesik hayata gecmelerinde 1. ve IL
yerlesim stz konusudur. Metamorfozdan hemen sonra midyeler birazcik uygun bulduklar
yerlere yerlesirler, fakat daha sonra (1-2 hafta kadar) kendileri tutunma iplik¢iklerini
¢ozerek ikinci ve daha uygun bir yerlesim yeri bulurlar. 1.5 mm boya ulasmis olan
midyeler genellikle kesin olarak yerlesirler. Midyelerde uygun yerlesim ortaminin
bulunmamasi halinde metamorfoz 6 aya kadar ertelenebilir. Yavrularin yerlesecekleri yeri
segiminde sicaklik, tuzluluk, su derinligi, akinti hizt ve tutunmak ig¢in uygun yapilarin

varli1 gibi faktorler rol oynar (Lutz,1992; Okumus. 2000).

Trokofor

Sekil 1.3. M. galloprovincialis® in hayat dongiisti (URL-1,2003).



1.2.1.2. Larval Gelisimi Etkileyen Faktorler

Midyelerin larval dénemlerinde sicaklik, tuzluluk ve diger faktorlere bagh olarak |
ile 4 hafta arasinda degisimler olur. Planktonik evrede bir larva giinlitk kendi agirliginin %
30-60"1 oraninda besine ihtiya¢ duyar. Biiylimesi oldukga hizlidir, larval periyot siiresince
bir bireyin agirligt yaklasik 0.1 mg’ dan 1 mg’ a ulasir ve net verim % 60 - 70°dir. Cevresel
sartlar, aghk ve baliklar ile omurgasizlarin predasyonu nedeniyle midye larvalarinda kayip
orani yaklasik olarak % 99’a ulasabilir (Lutz, 1992).

Biysus iplikgikleri sesil doneme gegise kanit olarak midye larvalarini substrata sikica
tutunurur. Larvanin biysus iplikgiklerini salgilama ve bir substrata tutunma davranigi
yerlesim veya konaklama olarak adlandirilmaktadir. Biysusun salgilanmasi midyenin

pelajik larva doneminin bittiginin ve metamorfoz siirecinin basladiginin bir géstergesidir.

1.2.1.3. Larvalarin Cevresel Gereksinimleri

Midye yetistiriciligi ekstansif yani tamamen dogal sartlara bagli bir yetistiricilik
sistemi oldugundan basar biiyiik Slgiide uygun bir yer se¢imine baglidir. Yer segiminde

g6z dntinde bulundurulacak belli bagh faktérler asagida dzetlenmistir.

1.2.1.3.1. Sicaklik ve Tuzluluk

Normal sartlar altinda sicaklik ve tuzluluk degerleri ¢ok 6nemli degildir. 0-30 °C
sicakliklar arasinda hayatlarini devam ettirebildikleri halde optimum biiylime 16-24°C
arasinda olur. Tuzluluk ise optimum olarak %030-35 arasinda olmasi arzu edilirse de
ozellikle %010-15 tuzluluklarda da yavagta olsa biiylimeye devam eder. Fakat giiglii
firtinalarin neden oldugu soguksu upwellingleri, vogun yagislar ya da seller neticesinde
larvalarin toleranslarinin &tesinde tuzluluk degisimleri olabilir. Larvalarin termoklinde ya
da haloklinde bulunmasi vertikal dagilimimi ve bu nedenle kolektdrdeki konumunu
etkileyecektir (Quayle ve Newkirk, 1989). Midyelerin zigot ve erken embriyonik
dénemlerinde g¢evresel degisimlere toleranslart siurhdir. M. galloprovincialis’in
embriyonik gelisimi igin optimum sicaklik ve tuzluluk gereksinimleri sirasiyla 13- 20°C ve

%o 27- 40 arasindadir. Sicaklik 15°C’nin altina indiginde ii¢ ya da daha fazla giin D-larva



evresi gelisiminde gecikmeye yol agar. Tuzluluk ve sicaklik degerleri embriyonik geligim
i¢in optimum degerlerden faklilik gésterdiginde anormal larva sayisinda artis ve 25°C” de

ise embriyonik gelisimin olmadigt gézlendi (Lutz, 1992).

1.2.1.3.2. Isik

Isik ve etkileri suyun bulanik ve havanin bulutlu olusuna gore giin igerisinde degisir.
Isigin baslica bivalve larvalan tizerine etkisi gece boyunca ylizeye, giindiiz ise derinlere
dogru hareket etme egilimiyle giinliik go¢ seklindedir (Quayle ve Newkirk, 1989).

Yavru midyeler 1s13a 6nemli 6lglide duyarlidirlar. Konaklayacaklar1 bolgede de bol
is18a ihtiyag duyarlar. Ayrica daha yogun aydinlatma daha koyu kabuk renginin
olusumunda etkilidir (Figuras,1990).

1.2.1.3.3. Besin: Birincil Uretim ve Seston

Mpytilus’un planktonik veliger larvalarimin iyi bir sekilde biiylimesi ve gelisimi
plankton hiicrelerinin miktarina baglhidir. Ayni zamanda ¢6ziinmiis organik maddeler
ozellikle ¢6ziinmiis amino asitler, detritus ve bakteri tiiketimi larval gelisimi destekler
(Lutz, 1992).

M. edulis larvalar farkli alglerden olusan besinleri tiikettiklerinde ¢ok iyi biiyiirler.
Bununla birlikte alglerin konsantrasyonu ve biiylikligii de larva biiylimesine etki eder. Bu
besin partikiillerini 5- 10 um’ den kiigiik (3- 5 um) alglerden olusan ultraplankton larvalar:
olusturur. Temel olarak g¢iplak flagellatlardan olusan ultraplankton bivalve larvalari igin
yiiksek besin degerine sahiptir (Lutz, 1992).

Alglerin biiytikliigiintin yani sira konsantrasyonlar1 larvalarin beslenme ve gelisim
oranini etkileyebilir. Bivalve larvalarinin gelisimi i¢in laboratuvar kosullarinda optimum
plankton konsantrasyonu yaklagik olarak 10-50 pg/ml olarak tahmin edilmistir. Ergin bir
midye iginse bu miktar yazin klorofil-a seviyesinin 2 pg/l, total asili madde miktarinin 5

mg/l ve organik igeriginin de 2 mg / I'den yukari olmasi gerekir (Lutz, 1992).



1.2.1.3.4. Akint1

Kiiltiiri yapilan stok tarafindan tiiketilen besin maddesi ve oksijenin yineleyecek ve
metabolik atiklar1 uzaklastiracak fakat gerek hayvanlari gerekse tesisleri olumsuz sekilde

etkilemeyecek derecede (0.05 m/sn) su akintist olmasi gerekir (Okumus. 2000).

1.2.1.3.5. Kirleticiler

M. edulis larvasinin normal embriyonik gelisimi i¢in Cu, Hg. Ag gibi en toksik
metallerin degerleri sirasiyla 5.8 pg/l, 5,8 ug/l, 14ug/l’yi gegmemelidir. Oldukga yiiksek
toksik etkisi olan tribiitiiltin (TBT) anti-fauling biyokimyasal boya olarak kullaniimaktadir.
Suda ki TBT konsantrasyonu 0,1 pg/l den az oldugunda midye larvalarinin 15 ginliik
dénemde biiyiime orani % 30, yasama orani ise % 50’ nin iizerinde oldugu tespit edilmistir.
S6z konusu kimyasal faktorler midyelerin fizyolojik sistemini alt-list ederek biiylimeyi

yavaslatir veya tiretilen iiriinlin tiiketimini imkansiz kilar (Widdows, 1991).

1.2.2. Biiyiime ve Etkileyen Faktorler

Diger su canlilarinda oldugu gibi midyelerde de biiylime sicakliin bir fonksiyonu
seklindedir. Midyeler diisiik sicakliga toleranslidir ve yeterli besin oldugu takdirde kis
aylarinda da biiylimeye devam eder. Sicakliktan bagka suyun tuziulugu da biiylime
tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Sicaklik ve tuzluluk normal sinirlar i¢inde oldugu takdirde
bilylime oranini kontrol eden en nemli fakt6r besin olarak kullanilan asili organik madde
miktar ve kalitesidir. Bu da s6z konusu alanin primer prodiiksiyonuna, su akintilarina ve
bunlarla beslenen canlilarin yogunluguna baglidir. Midyeler esas olarak fitoplanktonlari
tercih ettikleri halde, cansiz organik maddeler ile ¢6ztinmiis haldeki organik bilesikleri de
kullanabilirler. Fakat cansiz organik ve 6zellikle inorganik madde miktarinin artmasi besin
kalitesini 6nemli ol¢lide diisiirtir ve genelde sonbahar, kis aylarinda sulardaki organik
madde miktar1 azaldigindan bilylime yavaslar veya tamamen durur. Burada su akintis1 da
cok bllylik 6nem tagimaktadir, ¢link{i orta biiyiikliikteki bir midye saatte 2-5 veya giinde
50-120 1 su filtre eder. 1 kg midye kiitlesi yilda 2 kg organik madde tiiketir ve bunun 1.1
kg'in1 atik olarak tekrar suya birakir. Bu nedenle tiiketilen organik maddenin yerine akinti

tarafindan yenisinin siirekli getirilmesi ve atiklarin gétiiriilmesi gerekir. Kiiltiir midyeleri
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ise Ispanya'nmin Kuzey-bati kiyilarinda 1-1.5 yilda 7-8 cm ulasirken. Hollanda kiyilarinda
2.5-3 yilda 6-7 cm ulagabilmektedirler (Okumus, 2000).

1.3. Midye Yetistiriciligi

Midye Fransa da 13., Hollanda da 18. yiizyil ve Ispanya da 1940l yillardan beri
yogun olarak yetistirilmektedir. Bu nedenle bu giin uygulanan yetistiricilik yontemleri ya
bu tilkelerde uygulananlarin aymist veya biraz gelistirilmis seklidir. Fakat bu iilkelerde
geligtirilen yontemler uygulandiklart bolgelerin spesifik ¢evresel 6zelliklerine (dip ve kiyi
yapisi, gel-git olayi, dalga, akintilar ve primer prodiiktivite gibi) gore gelistirilmistir. Bu
nedenle sistemlerden biri herhangi bir bélgede daha basarili olurken diger bolge igin hig de
uygun olmayabilir.

1970°li yillarda hizli bir gelisim ve liretim artig1 gosteren aveilik yoluyla saglanan su
tirtinleri Uretimi, tiim teknolojik gelisme ve bilimsel ¢alismalara ragmen 1990’1 yillarda
90-95 milyon ton/yil civarinda maksimum avlanabilir diizeye ulasmistir. Ancak niifus
artis1, ekonomik gelismeler ve su Uriinlerinin besin degerinin tiiketici tarafindan daha iyi
anlagilmasiyla beraber talep artmaya devam etmistir.

Genelde midye yetistiriciligi dipte ve pelajik kesimde yapilan yetistiricilik olmak
tizere ikiye ayrilir. Pelajik kesimde yapilan yetistiricilik sistemleri de farklilik
gostermektedir. Buna gore midye yetistiriciligi asagidaki sistemler goére yapilabilir
(Okumus, 1993):

e Sink veya direklerde (Fransa’nin Atlantik kiyisi, Tayland, Filipinler)

e Deniz dibinde (Hollanda, Danimarka, Almanya ve Ingiltere)

e Sallarda ve samandirali halatlarda;

- Sabit sistemlerde (italya)
- Yiizer sallarda (Ispanya, ABD, Sili, Cin)
- Samandirali halatlarda (Yeni Zelanda, Cin, Italya, irlanda)

1.3.1. Siriklar Uzerinde Yetistiricilik (Bouchot Sistemi)

Bu sistem deniz dibine gdmiilmiis, ¢am ya da mese agacindan yapilma bir dizi

sirtkdan meydana gelmektedir. Yavru toplama siriklan daha kisa ve kiyidan daha uzakta
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inga edilir. Yavrular ya direkt olarak bu amagla kullanilan ¢iplak siriklara veya siriklar
arasina yatay olarak gerilen veya her bir siridin etrafina spiral olarak sarilan halatlara
tutunur ve 1-2 ay sonra kiyiya daha yakin olan biiylitme siriklarina getirilir. Midyeler
yavrularin konaklamasindan yaklagik 15 ay sonra pazarlama biiyiikltigii olan 40-50 mm
ulagir. Her bir siriktan ortalama 25 kg midye hasat edilir (1 m? deniz zemininden yaklagik
olarak 1 kg) ve bu rakam 60 kg' a kadar ¢ikabilir. Sistemin en 6nemli avantajlari;
biiylimenin dipte yapilan yetistiricilige gore biraz daha hizli olmasi, midyelerin deniz dibi
ile irtibatlart olmadigindan temiz olmalari, gel-git olay1r nedeni ile midyelerin biiyiik bir
kisminin 12 saat kadar su disinda kalmalarinin etlerine 6zel bir tat vermesi ve hasattan
sonra bu midyelerin daha uzun siire canli kalabilmeleridir. Buna kargin bu sistemin {ig
O6nemli dezavantaji vardir. Bunlar; pahali ekipman gereksinimi, yogun isgilik ve

predatorlerin kontroliiniin zor olmasidir.(Hickman, 1992; Okumus, 1993)

1.3.2. Deniz Dibinde Yetistiricilik

Hem gel-git etkisinde hem de devamli su altinda kalan alanlarda uygulanabilir.
Kuzey-bat1 Avrupa da Kuzey Denizi'nin baz1 kesimlerinde yaygin olarak uygulanan bir
sistemdir. Bu sistemin temel gereksinimleri; oldukga sert ve diiz deniz dibi yiizeyi, besin
maddeleri ile oksijen getirip atiklar1 alip gotiirecek seviyede akinti ve asirt dalga
hareketlerinden korunmadir. 10-30 mm boyundaki (1 yasinda) yavrular dogal yerlesimin
iyi fakat kayiplarin yiiksek ve biiylimenin yavas oldugu alanlardan dreglerle toplanarak
6zel olarak hazirlanmig (tabani sertlestirilmis, kum-¢amur yigilmalarina ve bir 6lgiide de
predatérlere kars: kismen koruma altina alinmig) biiyiitme alanlarina (parklarina) homojen
bir sekilde yayilir. Midyeler biiyiidik¢e duruma gore seyreltme yapilabilir. Midyeler
bilylitme parkina getirildikten 18-24 ay (yani midyeler 2.5-3 yasinda iken) sonra 60-70 mm
boya ulasir ve buradan dreglerle toplandiktan sonra kum-gamur yoniinden temiz olan sert
zeminli 6zel alanlarda belli bir siire (10-14 giin) tutulduktan sonra pazarlanir. 1 m*lik bir
park alamindan 5.5 kg kadar pazarlanabilir midye hasat edilir. Sistemin en 6nemli
avantajlan oldukga kolay ve ucuz olmasi, mekanizasyona olanak saglamasi nedeniyle fazla
is glici gerektirmemesi ve gerek deniz ulagimi gerekse turizm agisindan herhangi bir sorun
yaratmamasidir. Buna karsin gerek yetistirme alani olarak kullanilan parklarda gerekse
midyelerin iginde kum-g¢amur birikimi nedeniyle pazarlamadan &nce midyelerin daha

temiz sularda tutulmas: zorunlulugu, hayvanlarin devamli predatdrlere maruz kalmasi,
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oransal olarak daha yavas biiylime ve birim alandan daha az iiriin gibi Snemli

dezavantajlarda mevcuttur (Hickman, 1992; Okumus, 1993).

1.3.3. Sallarda ve Samandirali Halatlarda Yetistiricilik

Sistemin esas1 yiizer veya sabit sallardan veya samandiralarla desteklenmis yatay
halatlardan asilan halatlar iizerindeki midyelerin hi¢ deniz dibi ve hava ile irtibatlan
olmaksizin yetistirilmeleridir. Her iki metotta yetistiricilik esas olarak benzerdir. Farkl:
olan sadece yetistirme halatlarini askida tutan sistemdir.

Sabit ve yiizer olmak lizere iki tiirlii sal sistemi kullanilmaktadir. Sabit sistemler
derinligi 10 m’yi geg¢meyen ve akintilarin ¢ok az oldugu yérelerde (6rnegin Italya’min
Akdeniz sahillerinde) kullamilir. Bu sistemdeki yetistiricilik islemleri asagida agiklanan
ylizer sallar ve samandirali halatlardaki sisteminin aynisidir.

Yiizer sallar, sistem olarak balik yetistiriciliginde kullanilan kafeslere ¢cok benzerdir.
Yani sallin yiizmesini saglayan yiizdiiriiciiler ve midyelerin tutunduklar1 halatlarin asildig;
kirigleri destekleyen gergeveden meydana gelir. Yiizer sallara en iyi &rnek Ispanya'nin
Kuzey-batisindaki Galigya bdlgesindeki uygulamadir. Ispanyol sisteminde midyeler 12-18
ayda pazarlama boyu olan 80-90 mm' ye ulasir. 10-15 m boyundaki bir halattan 100-150
kg veya boyle bir saldan 50-100 ton midye {iretilir. Diinyanin diger iilkeleri de dikkate
alindiginda yetistirme halatinin her 1 m' sinden ortalama 5-20 kg midye elde edilir.

Midye yetistiriciligindeki en son gelismelerden birisi ylizer sallara alternatif olarak
gelistirilen "$amandirali Halat" sisteminin yaygin olarak kullanmilmaya baglamasidir. Bu
sistem orijin olarak Japonya da istiridye yetistiriciliginde kullamilmis daha sonra Yeni
Zelandalilar tarafindan midye i¢in kullamlmis ve buradan da tiim Diinya'ya yayilmistir.
Sistem daha ucuz, yapilmasi kolay, daha uzun Omiirlii ve nispeten agik denize daha
dayaniklidir. Ayrica mekanizasyona sallardan daha uygun ve gesitli ¢evre kosullarina
(buzlanma, tatli su girisi, dalga ve akintilar gibi) gre rahatlikla modifiye edilebilir. Sistem
esas olarak "ana hat veya ana halat" adi verilen ve yiizdiiriicli olarak gérev yapan
samandiralarla desteklenmis yatay bir halat (genellikle sentetik: polipropilen veya
polictilen ve en az 20 mm c¢apinda) ve bu yatay halattan 30-50 cm araliklarla asilmig
midyelerin tizerinde yetistigi dikey halatlardan (yetistirme halati) olugur (Sekil 1.4). Bu
sistemde yavrular ya sallardan asilan yavru toplama halatlari vasitasiyla toplanir veya

bagka yerlere dogal olarak yerlesen yavrular 10 mm boydan itibaren toplanarak ya naylon,
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pamuk ve benzeri hammaddeden yapilmis ag tiiplerin igerisine stoklanarak yada kisa bir
slire sonra ¢lirliyen ince aglarla halatlarin etrafina sarilarak sallardan asilir. Stoklama igin
naylon ag tiip kullanildiginda bir siire sonra midyeler agin igerisinden yavas yavas ¢ikarlar
ve ag ortada kalarak normal halat fonksiyonu goriir. Pamuktan imal edilmis ag tiiplere
stoklama yapilirken ise ortaya bir halat konur ve halatin etrafi midye ile doldurulur. Bir
siire sonra midyeler ortadaki halata tutunur ve pamuk ag da ¢liriir. Yavru toplama halatlar
yavrular konaklamaya baglamadan en az bir ay 6nce sallardan asilir.

Bu sistem ile yetigtirilen midyeler devamli olarak su igerisinde olduklarindan daha
uzun bir beslenme siiresine sahiptirler. Ayrica besinleri dipte yetisen midyelerinki gibi
inorganik pargaciklar igermez. Bu nedenle biiyiime diger iki sistemde oldugundan Snemli
dlgiide daha hizlidir. Ug boyutlu alan kullamimi s6z konusu oldugundan birim alandan daha
fazla trtin alinir. Deniz dibi ile kontak olmadigindan kus ve o6rdekler disindaki
predatorlerin zarari s6z konusu degildir. Diger bir avantaj ise midyelerin eti igerisinde kum
ve ¢amur bulunmamasidir. Sistemin sadece kuytu yerlerde kurulabilmesi ve bu yerler igin
¢esitli menfaat gruplar (balikgilar, deniz tagiyicilar, turizm ve gevreciler) arasinda rekabet
olmasi, &zellikle ylizer sallarin oldukga pahali olmasi ve yogun is giicii gerektirmesi ise

baglica dezavantajlardir.

vty Y s ey Yy ey m Ty SRS, nxe s v sy ey e RS g 2% 38 7 9535 45 2% 54 3N 8 2 2 555,55 [ -
R e S S e N R T T T IR I N R T I PRSI RIRES =
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Sekil 1.4. Midye yavru toplama ve biiyiitme sistemlerinde samandira-halat modeli.

1.3.3.1. Kolektorler ve Yavru Toplama

Diger su tirtinleri yetistiriciliginde oldugu gibi, midye yetistiriciliginde basari diizenli
olarak yavru elde edilebilmesine baglidir. Diizenli olarak yavru teminin de ii¢ olast kaynak
mevcuttur:

a- Dogal yataklardan belli bityiiklige gelmis yavrularin elle toplanmast,

b- Yapay yavru toplayicilar vasitasiyla dogadaki larvalarin toplanmast ve
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c- Kulugkahanelerde yavru {iretimi.

Bu giin igin kulugkahanelerde sadece istiridye yavrusu tiretilmektedir. Teknik olarak
midye yavrusu iiretmekte miimkiindiir fakat ekonomik degildir. Dogadan yavru toplama
da arzulanan basarinin saglanabilmesi i¢in s6z konusu bolgedeki hayvanlarda gonad
gelismesi, yumurtlama ve larva gelisme devreleri yeterince bilinmelidir. Yani bu konularda
saha ¢aligmast yapilmis olmalidir. Yumurtlama ve larval gelisme ile bunlari izleyen
metamorfoz ve konaklama - yerlesim zaman ve iglevlerinin iyi anlasilmast yavrunun ne
zaman ve nerelerde toplanabileceginin tespit edilmesi igin gok énemlidir. Dogal kosullar
altinda gonad gelismesi, yumurtlama ve larval gelisme, sicaklik ve fitoplankton tiretimi
gibi ¢evresel faktorler tarafindan kontrol edilir. Bu nedenle, bu gelisme devreleri ile
cevresel faktorler arasinda iliski kurmak miimkiindiir. Yumurtlamadan hemen sonra ise
dokular iyice kiigiiliir, renk grilesir, manto incelir ve seffaflasir (Okumus, 2000)

Uygulanan iiretim sistemi dikkate alinmaksizin midye {iretimi i¢in dogal yavrularin
toplanmasi1 ¢ok oOnemlidir. Kiiltlr sistemine bagli olarak ¢ok g¢esitli midye kolektor
modelleri mevcuttur. Ispanyol (ylizen sal) sisteminde ana kolektor olarak, kullamlmis ve
yipranmis 20 mm g¢apli sentetik halatlar kullanilir. Bu halatlar vertikal ya da horizontal
olarak sallardan asilir. Kanada da plastik aglar hem toplayici hem de biiylitme amagh
kullanilmaktadir. Tayland ve Filipinlerde toplama ve biiylitme materyali olarak bambu
siriklan kullanilmaktadir. Larvalar biysuslariyla tutunabildikleri siirece yerlesim yiizeyleri
konusunda segici degillerdir (Quayle ve Newkirk, 1989).

Norveg’te iki evreli firetim teknigi yaygin olarak uygulanmaktaydi. Ilk biiyiime
mevsiminden sonra toplanan yavrular, kolektorlerden siyrilir ve hasat edilinceye kadar
buylitiilecekleri ayr1 halatlara tasinirdi. Bu tiir uygulamalar midye iiretiminin maliyetini
artirdify i¢in giinlimiizde yavru toplama ve hasat igin aym kolektor {izerinde kalan
midyelerin  bulundugu biiyime bantlarini  igeren donanimlar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yavru toplama diizenekleri i¢in kolektér tercihinde agagidaki faktérlere
dikkat edilmelidir (Lekang vd, 2003):

1. Kollektorlerin gekil ve ylizeyi midyeler igin iyi tutunma saglamali

2. Midyeler miimkiin oldugunca ylizeye yayilmali,

3. Kollektor lizerinde toplanan spatlarin miktar1 ¢ok fazla olmamali, seyreltme gibi

ikinci bir isleme gerek duyulmamali,

4. Kollektorler kolay temizlenmeli,

5. Kollektorler uzun dmiirlii olmali (birkag sezon kullanilabilmeli),
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6. Kollektorler midyenin biiylimesinden dolay1 agirlik artigina dayanabilmeli,

7. Midye hasad: verimli olmalt.

1.4. Onceki Caliymalar

Gerek yiiksek adaptasyon ve ¢ok genis yayilim alanina sahip olmalari, gerekse
ekolojik ve ekonomik yonden biiyllk 6nem tasimalari nedeniyle midye (Mytilus sp.)
tiirlerinin bagta biiytime 6zellikleri ve bunu etkileyen faktorler ¢esitli aragtiricilar tarafindan
calistlmis ve Seed 1976° da derlemistir. Ornegin, tireme ve larva ekolojileri (Thompson,
1984; Widdows, 1991; Seed, 1975) ve ozellikle biiylime (Dare, 1976; Kautsky, 1982;
Hickman vd., 1991) ve biiylimeyi kontrol eden veya etkileyen baslica faktorler: besin
miktar ve kalitesi (Incze ve ark., 1980; Roudhouse vd., 1984, Skidmore ve Chew, 1985;
Heral, 1987; Page ve Hibbard, 1987), su sicaklig1 (Seed, 1976; Incze vd., 1980; Heral,
1987), tuzluluk (Brenko ve Calabrese, 1969), dalga (Raunbenheimer ve Cook, 1990), su
disinda kalma ve genotipik yapt (Dickie vd., 1984; Skidmore ve Chew, 1985; Kautsky vd.,
1990; Tedengren vd., 1990). Buna gére, bliylime bu faktérlerin biri veya birden fazlasinin
etkilesimi tarafindan kontrol edilebilir. Bu nedenle olduk¢a yakin mesafedeki ortamlar
arasinda bile biiylime farkliliklari s6z konusu olabilir. Bu nedenle stok yonetiminde ve
yetistiricilik i¢in yer segiminde gevresel parametreler son derece Snemlidir (Okumus,
1999).

Midye yetistiriciligi ekolojik bir islev olup, ortamin hidrografik 6zelliklerine gére
zeminde (6rnegin Kuzey Denizi’nde), siriklarda (Fransa ve Tayland), sabit ve ylizer
sallarda (Ispanya, Italya, ABD, Iskogya) ve samandira halat sistemlerinde (ABD, Yeni
Zelanda, Irlanda; Cin, Iskogya, Kanada, Isveg) yapilabilir (Okumus, 1993). Midyelerin
yetistiriciligi ve degerlendirilmesi ile ilgili konular, basta Iskogya (Mason ve Drinkwater,
1981; Okumus, 1993),Ispanya (Figueras, 1990; Camacho vd., 1991; Fuentes ve Molares ,
1994; Martinez ve Figueras, 1998), Kanada (Sutterlin, 1981), italya (Ceccerelli ve Rossi,
1984) ve Yeni Zelanda (Jenkins, 1979) olmak iizere bir ¢ok iilkede yogun olarak
calistimugtar.

Karadeniz’de ise midye kiiltlirti ile ilgili Bulgaristan’da (Ivanov, 1971;Zlatanov,
1982; Popov ve Zlatonov, 1986) baz1 ¢aligmalar yapitmstir. Ulkemizde midyeler {izerine
sinirht ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢aligmalar morfolojik veya morfometrik karakterlerin

(Cangal, 1991; Sahin, 1995) ve agir metal birikiminin belirlenmesine (Boran ve Karagam,



16

1997), Canakkale’de (Selguk, 1996) sallarda midye yetistiriciligi ve Istanbul’da (Erdogan,
2001) M. galloprovincialis’in avciligt ve biyometrisi lizerine yapilmistir.

Dogu Karadeniz’de Trabzon Sana limani civarinda Ariman (1994) tarafindan
yiiriitiilen ¢alismada kolektorler tizerine fauling organizmanin yerlesmesi nedeniyle
calisma hedeflenen sekilde gerceklesmemistir.

Dogu Karadeniz’de (Ordu-Hopa) yiiriitiilen bir ¢alismada ticari olarak
degerlendirilebilecek midye yataklarina rastlanmamistir. Bunun nedeni olarak da hizla
¢ogalan deniz salyangozlarinin tiiketimi ve salyangoz avlamak amaciyla kullanilan
direclerin yataklari dagitmalar1 disiiniilmektedir. Dogal yataklarin bulunmamast
durumunda yetistiricilik potansiyelinin irdelenmesi ve bu amagla Oncelikle larval
ekolojinin ¢aligilmasi gerekliligi sonucuna varilmigtir (Okumus, 1999).

Sinop civarinda Aral (1999), Karayiicel vd. (2002, 2003) halatlarda midye
yetistiriciligi tizerine yaptiklari ¢alismalarda ise olumlu sonuglar alinmigtir.

Bu calismanin amaci, Akdeniz midyesi (M. galloprovincialis) olarak bilinen siyah
midyenin Dogu Karadeniz kosullarinda yapay kolektorlere konaklama zamani ve sikligi ile

biiylime 6zelliklerinin belirlenmesidir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu aragtirmanin canli materyalini yapay kolektdrlere konaklayan Mytilus
galloprovincialis (Lamarck, 1819) olusturmaktadir. Materyalin, Trabzon Sana Limani ve
Rize Limani agiklarinda kurulan sistemlerden asilan kolektdrlere konaklamasi
saglanmugtir.

Sistemlerde kullanilan kolektorler polipropilen (PP) ve kendir halatlardan

hazirlanmigtir.

2.1.1. Arastirma Sahasi ve Ozellikleri

Dogu Karadeniz kiyilarinda Trabzon (Sana) ve Rize’de (Sekil 2.1; Sekil 2.2) olmak
lizere sirasiyla 40°32' E ve 41°02' N, 39° 52' E ve 40° 58' N koordinatlarinda yer alan, 30 -
50 m derinliklere sahip, kiyiya uzakliklari 1,5-2 km arasinda degisen 2 yavru toplama alani
belirlenmigstir. S6z konusu alanlar, balik kafesleri ve buralarda yerlesik midyeler bulunmasi

nedeniyle seg¢ilmistir.
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Sekil 2.1. Arastirma sahasi
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Sekil 2.2. Caligmanin yiiriitiildiigii Rize liman agiklar1.
2.1.2. Larva Toplama ve Biiyiitme Sisteminin Ozellikleri
Aragtirma mevcut balik kafes sistemlerine entegre edilerek samandira- halat sistemi

(long-line) seklinde kurulmustur. Kolektérler Sana’da dogrudan kafeslerin gergevesinden
asilmug, Rize ‘de ise samandiralarla desteklenen ana halattan asilmugtir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Rize’ de samandira- halat sistemi

Kolektorler, 16 mm ¢apinda 6 m uzunlugunda PP ve Kendir halatlardan
olugmaktadir.

Halatlara midyelerin kiimeler halinde kaymasinm ve dokiilmesini 6nlemek amaciyla
20 cm uzunlugunda yiizey alani genisletilmis ahsap gubuklar (pegler) yerlestirilmistir .



2.2. Yontem

2.2.1. Aragtirma Plam

Mytilus galloprovincialis’in larva yerlesimi ve biiytime 6zelliklerinin, yetistiricilik
potansiyeli agisindan  belirlenebilmesi amaciyla Trabzon ve Rize illerinde deniz
kafeslerinde yetistiricilik yapan iki adet isletme istasyon olarak belirlenmistir. Istasyonlarin
belirlenmesi ile beraber kolektorler ve yiizdiiriiciiler hazirlanmigtir.

Larva/yavru toplama ve biiyiitme sistemi, ya dogrudan alabalik yetistiriciligi yapilan
deniz kafeslerinin gergevelerinden ($ana) veya zincir-kafes baglantisini saglayan halata
paralel olarak baglanan samandirali ana haltan asilan kolektérlerden olugturulmustur (Sekil
2.2). Her istasyonda 3 Kendir ve 3 PP halat kolektor olacak sekilde dagitim yapilmgtir.

Kolektérler istasyonlara 15 Nisan 2003’de yerlestirilmis ve Mayis 2003- Nisan 2004
tarihleri arasinda 13 ay siireyle her ayin 15’inde 6rnekleme yapilmustir. Istasyonlarda yavru
ve su orneklemesi ile beraber sicaklik ve seki diski derinligi élgtimleri yiirtitiilmiistiir.

Istasyonlara genellikle isletmelerin kafeslere hizmet verdikleri tekneler vasitastyla
gidilmistir, bu teknelerin kullanilmadigi zamanlarda da kiigiik balikgt kayiklar ile
ulagiimistir.

Istasyonlarda, 6nce yiizeyden ve 3.5 m derinlikten Nansen sisesi ile su 6rneklemesi
yapilmistir. Alinan su ornekleri 5 L’lik su bidonlarinda laboratuvar analizleri igin
muhafaza edilmistir. Daha sonra seki diski derinligi 6lgiilmiistiir. Son olarak kolektorler
tizerinde tutunma ve biiylime oranlarinin tespiti amaciyla halatlardan midyeler
toplanmistir. Alinan bu 6rnekler 250 ml’lik plastik kapakh kutular iginde ayri ayr
muhafaza edilmistir. Yavrularin biiytimesi ile 6rnekler kiigiik gdzlii ag torbalara konularak
laboratuara getirilmistir.

Diizenli olarak her ay yapilan saha g¢alismalarinin diginda Eyliil ayinda, yogunluk
tespiti i¢in halatlarin 1., 3. ve 5. metrelerinden 6rnekleme yapilmistir. Tiim drnekler aym
giin i¢inde laboratuarda gesitli fauling organizmalar temizlendikten sonra igleme tabii
tutulmustur. Ayrica Ekim aymda yeni kolektorler asilarak sonbahar konaklamasi olup

olmadigi tespit edilmeye galisilmistir.
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2.2.2. Kolektorler

Kendir ve PP halatlar ~ 6,5 metre boyunda kesilerek karabina (paslanmaz gelik
kilips)  baglantilar1 yapilip, her 100 cm’de bir 20 c¢cm boyunda ahsap g¢ubuklar
yerlestirilerek 6 m’lik kolektorler seklinde larva toplamaya hazir hale getirilmistir (S$ekil
2.4).

Sekil 2.4. Kolektorler (Kendir, PP) ve samandira

Halatlara yiizdiiriicii samandira olarak 35 L’lik plastik yag bidonlar1 karabina
yardimiyla baglanmig, ayrica hem kolektér hem de yiizdiiriici beraber ana bedene
(yetistiricilik kafeslerinin baglant: ipleri) 10 mm’lik PP halatlar kullanilarak sabitlenmistir.
Aymi gapta kendir ve PP halattan yapilan kolektorlerin su kolonunda dikey konumda
kalmalarin1 saglamak ve dalga ile hareket etmesini engellemek amaciyla alt uglarina 1,5-2
kg’lik agirliklar asilmigtir.

Kolektorlerin devamli olarak ellenmesi gerektiginden baglandiklari ana beden veya
materyalden kolayca ayrilabilmesi i¢in baglanti noktalarinda (halatlarin ana beden,
samandira ve agirlik) gengel kilipsler kullanilmigtir.



2.2.3. Saha Caliymalar
2.2.3.1. Midyelerin Orneklenmesi

Nisan 2003 yilinda asilan halatlarda bir sonraki ay konaklama olup olmadig: kontrol
edilmigtir. Metamorfozunu tamamlayip halat tizerine konaklayan yavrular halatlarin st (1-
3 m) ve alt (3-6 m) kisimlarindan 5° er cm’ lik alanlar geklinde sert bir cisimle kazinmigtir.
Ornekler formaldehit ¢ozeltisi eklenmis 200 ml'lik deniz suyunda fikse edilmistir ve daha
sonra Olgiilmiistiir. Belirli biiyiikliikten sonra 6rnekler fiske edilmeyip canh olarak
Slgtilmiisgtiir.

Istasyonlara ve derinliklere gére spat yogunluklarint belirlemek amaciyla, 1., 3. ve 5.
metre derinliklerde halatlarin yaklagtk 15 cm kesiti iizerindeki yavrular tamamen
styrilmistir. Her bir seviyeden toplanan midyeler sayilmis, toplu agirliklart alinmis ve elde

edilen verilere gore ortalama bireysel agirliklar tahmin edilmistir.

2.2.3.2. Su Orneklemesi
Kolektorlerin bulundugu su kolonundan Nansen sisesi ile, yiizeyden ve 3,5 m

derinlikten alinan su 6rnekleri aynmi giin laboratuara getirilerek 1.5-2 L’lik kisimlari

siiziilmiig, klorofil-a ve seston (aski yiik) tayininde kullanilmigtir.

2.2.3.3. Sicaklik Olgiimii

Yiizeydeki su sicakhigi dijital termometre ile, 3.5 m derinlikten ise Nansen sigesi

tizerinde bulunan cival termometre yardimiyla 6lgiilmiistiir.

2.2.3.4. Seki Diski Derinligi

Kolektérlerin bulundugu su kolonunun 151k gegirgenliginin tespitinde 30 cm gapinda
beyaz renkli seki diski kullanilmigtir. Seki diski su igerisine vertikal yonde daldirilarak

gozden kayboldugu derinlik (d;) kaydedilip tekrar goriiniinceye kadar ¢ekilerek derinlik
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(d») belirlenmistir. iki dlgiimiin ortalamasi (d;+d,)/2 alinarak seki diski derinligi (m) tespit
edilmigtir.

2.2.4. Biyometrik Ol¢iimler

Larval donemde halatlar iizerindeki midyelerden iist (1-3 m) ve alt (3-6 m)
kisimlarindan érnekleme yapilmistir. Omekler formaldehit ¢ozeltisinde fikse edildikten
sonra Olympus marka mikroskopta olgiilii okiiler ile ortalama 25 bireyin boylari
dletlmistiir (Sekil 2.5).

Sonraki donemlerde laboratuvara getirilen drneklerden populasyonu temsil edecek
sekilde alt 6rnekleme yapilmis ve midyelerin agirliklar1 0,001 g veya 0,01 g hassasiyetli
teraziler, boylari ise 0.01 mm hassasiyetinde dijital kumpas kullanilarak lgiilmiigtiir.

Sekil 2.5. Yavru (A) ve ergin midye (B)’de posterior- anterior arasi mesafe Slgiimii

2.2.5. Klorofil-a tayini

Kolektorlerin bulundugu su kolonunda yiizeyden ve 3.5 m derinlikden (Nansen
yardimiyla) alinan esit miktarda su Ornegi kangtinlmigtir. Bu kangim 1.5-2 L’lik
miktarlarda iki paralel olacak sekilde su trompu vasitas: ile GF/C (0,45 pm) cam elyaf

filtre kagidindan siizdiiriilmiigtiir. Stizme igleminden sonra filtre kagidi katlanarak santrifiij
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filtre kagidindan siizdiiriilmiigtiir. Stizme igleminden sonra filtre kagidi katlanarak santrifiij
tliplerinin igine yerlestirilmistir. Tliplere 10 ml % 90’lik aseton ¢ozeltisi eklenmis ve 24-48
saat +4°C’ de bekletilerek klorofilin asetona ge¢mesi saglanmigtir. Daha sonra 6rnekler
oda sicakligina getirilerek 750, 664, 647 ve 630 nm deki absorbans degerleri Shimadzu
marka spektrofotometrede okunmustur. 664, 647 ve 630 nm’deki absorbans degerleri 750
nm’deki absorbans degerlerinden gikartilarak turbiditeden kaynaklanan hatali okumalarin
engellenmesi saglanmigtir. Pigment miktar1 daha sonra asagidaki formiille hesaplanarak

pg/l olarak bulunmustur (Parson vd., 1984).

(Ca) Klorofil-a= 11,85 Eges — 1,54 Eg47 — 0,08 Es39 (1

ug Klorofil-a/1=C.v/ V 2)

E: Diizeltilmis absorban degeri
C: Yukaridaki denklemde (1) hesaplanarak diizeltilen deger
V: Stiziilen deniz suyunun hacmi

v: Kullanilan aseton miktari

2.2.6. Askida kati madde miktar

Askida kati madde miktarinin tespiti i¢in kullamlacak filtre kagitlari 540 °C de 12
saat yakildiktan sonra saf su ile yikanmis ve 1 saat siireyle 75 °C de kurutulduktan sonra
desikat6rde bekletilerek oda sicakligina gelmesi saglanmis, daha sonra hassas terazi ile
agirhiklart kaydedilmigtir. Agiliklari bilinen filtre kagitlarindan 1-2 litre deniz suyu iki
paralel olarak su trompu yardimi ile stizdiiriilmiistiir. Filtre kagitlar1 aliiminyum folyo
lizerinde etiivde 110 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra desikatérde sogutulmustur. Yapilan
tartim sonucundan, daha 6nce hesaplanan filtre kagidinin ve aliiminyum folyonun daralari
¢ikarilarak toplam partikiil madde miktar1 hesaplanmustir (Stirling, 1985).

Inorganik madde miktarinin tespiti igin, etiivde kurutulmus olan bu filtre kagitlarinin
kiil finninda 540 °C’de 12 saat yakilip desikatérde sogutulmasindan sonra tartilmasiyla
elde edilen sonugtan filtrenin ve folyonun daralaninin gikartilmasiyla bulunmustur. Toplam

partiklil ve inorganik maddelerin farkindan ise organik madde miktar: belirlenmistir
(Stirling, 1985).
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TPM = S-S (3)
TIM =8,-S, “
TOM = TPM- TiM (3)

TPM = Toplam Seston (Aski1 Yiik)
TIM = Toplam Inorganik Madde
TOM = Toplam Organik Madde
S| = Kurutulmus filtre+ Dara

S, = Yanmus filtre+ Dara

So= Dara (Filtre + Aliiminyum folyo)

2.2.7. Midye Etinin Biyokimyasal Kompozisyonun Belirlenmesi

Midye yavrularimin et oranlari ve etin biyokimyasal kompozisyonu kiga girerken
(Kasim 2003) ve ilkbahar baglangicinda (Mart 2004) olmak {izere iki kez belirlenmistir.
Oncelikle etin su ve kuru madde icerikleri belirlendikten sonra protein ve lipid (yag)

igerikleri kuru maddenin %’si olarak analiz edilmistir.

2.2.7.1. Su ve Kuru Madde

Petri kaplar1 24 saat 105 °C de etiivde kurutulup 30 dakika siireyle desikatdrde
sogutulduktan sonra daralar1 alinmistir. Analizi yapilacak midyeler rasgele 50 midye
igerisinden bir midyeyi temsil edecek et Srnekleri tartilarak daralari alinmig ve yine daha
onceden dara alinmig petri kaplarinda ii¢ paralel olarak etiivde 105 °C’de 24 saat siireyle
kurutulmugtur. Etiivden alinan kaplar desikatérde 30 dakika siireyle sogutulmus ve tekrar

tartilmistir. Kuru madde orani asagidaki sekilde belirlenmistir (New, 1987; Watson, 1994).

Su (%) = [(S1-S3) / Sg] x 100 6)
So = Ornek Agirhig (g)

S = Kap + Ornek (kurutmadan énce) (g)

S> =Kap + Ornek (kurutmadan sonra) (g)
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Hesaplanan su miktart 100°den ¢ikarilarak ylizde olarak kuru madde miktan

bulunmustur.

Kuru Madde (%) = 100 - % Su (7

2.2.7.2. Kiil

Midye etinde kiil miktar1i, midye 6rneklerinin kiil firininda 550-600 °C’de yakilmasi
ile belirlenmigtir. Temiz porselen krozeler bir saat boyunca 550-600 °C’de yakilmis,
desikatérde sogutulmus ve sonra her bir krozenin igine yaklagik 0,18 g midye eti
konulmustur (New, 1987; Watson, 1994). Kiil firininda 550 °C’de 12 saat siireyle yakilan
ornekler etiivde 100 °C, daha sonra da desikatdrde 30 dakika sogutularak tartilmigtir. Ham

kil oran: agagidaki esitlige gbre hesaplanmistir.

Kiil Miktar1 (%) = [(S2-So) / (S1-Sg)] x 100 8)
So = Krozenin Agirhigt (g)

S, = Kroze + Ornek (g) (yakma isleminden 6nce)

S, = Kroze + Ornek (g) (yakma isleminden sonra)

2.2.7.3. Ham Lipit

Ham yag miktari, ekstrakssiyon yontemiyle Ser 148 Velp Scientifica marka yag tayin
cihaziyla belirlenmistir. Birkag kaynama tagi igeren ekstraksiyon balonu sabit tartim elde
edilinceye kadar etlivde kurutulmus, desikatérde oda sicaklifina getirilerek tartilmistir.
Analizler i¢in hazirlanan midye Orneklerinden 3’er g alinmig ve kartusa konulmustur.
Coziicii olarak 80 ml petrol eter kullanilmistir. Islem 1,5 saat stirmiistiir. Ekstraksiyon
isleminin sonunda, balon 1 saat boyunca 103 +2°C’de kurutma dolabinda kurutulmus ve
desikatérde oda sicakligina getirildikten sonra tartilmistir. Ik tartim ile son tartim
arasindaki farktan yararlanilarak asagidaki formiile gére ham yag miktari hesaplanmistir
(New, 1987; Watson, 1994).

Ham Yag (%) = (S2-S1) x 100/ Sg ©)
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So= Ornek Agirhi (g)
S| = Ekstraksiyon Balonu + Kaynama Taglar1 (g)
S, = Ekstraksiyon Balonu + Kaynama Taglar1 + Yag (g)

2.2.7.4. Ham Protein

Analiz i¢in hazirlanmis midye &rneklerinden tartilarak 1’er g alinmustir. Ornekler
Kjeldahl balonuna konulmus ve her bir Kjeldahl balonuna 2’ser adet kjeltab ilave
edilmigtir. Her bir Kjeldahl balonunun {izerine 20 ml %98’lik H,SO, eklenmistir. Yakma
Unitesinin sicaklift nce 160°C olarak ayarlanmig ve bu sicaklikta 15 dakika yakma
yapildiktan sonra sicaklik 320°C’ye ¢ikarilmugtir. Berrak sivi elde edilinceye kadar yakma
islemine devam edilmigtir. Bu islem devam ederken her 6rnek igin bir erlende 50’ser ml
brom kresol metil kirmizis1 indikator karigimi igeren %4’liik borik asit ¢6zeltisi
hazirlanmistir. Yakma iglemi bittikten sonra destilasyon islemine gegilmistir. Hazirlanan
cozeltiler destilasyon {initesinin destilat toplama kismina yerlestirilmis ve yakma
linitesinden alinan kjeldahl balonlar1 da destilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Destilasyon
{initesi ayarlari; H,O 60 ml, NaOH 60 ml, bekleme 5 saniye, destilasyon 5 dakika olarak
ayarlanmis ve destilasyona baglanmistir. Destilasyondan sonra 0.1 N H2SOy ile agik pembe
renk olusuncaya kadar titrasyon yapilmistir. Sonug asagidaki formiile gore hesaplanmigtir
(New, 1987).

Ham protein (%) = 0.1 N H,SO4 (ml) x 0.0014 x 6.25 x 100 / 6rnek (g) (10)

Titrasyonda Sarf Edilen0,\N H,SO,(ml)x0,0014 x 6,25 x

- 100
Ornek Miktari(g)

HP (%) =

2.2.7.5 Glikojen Miktarmin Hesaplanmasi

Midye eti orneklerindeki glikojen miktarlarinin tayini igin ayrica deneysel g¢aligma
yapilmamigtir. Hesaplanan ham yag miktari, ham protein miktari, ham kiil miktari
toplanmig ve kuru madde miktarindan ¢ikarilarak yiizde karbonhidrat miktan

hesaplanmigstir (Okumus, 1993).
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2.2.8. Biiyiime
2.2.8.1. Mutlak Biiyiime

Deneme siiresince aylik olarak midyelerde boy ve agirlik degerleri kaydedilmistir.
Aylik olarak biiylimeyi belirlemek amact ile boy ve agirhik da gozlenen artistan mutlak

biiylime hesaplanmistir.

2.2.8.2. Oransal Biiyiime

Oransal Biiylime birbirini takip eden yas veya boy gruplari arasinda, boy ya da

agirliklar1 arasindaki farktan yararlanarak belirlenir. Buna gore oransal biiyiime (OB);
OBboy = (L[ - L(t-l)) / L(t-l) x 100 (1 1)

OBagirlik = (W=W.1))/ W.1)x 100 : (12)
seklinde hesaplanir.

L¢=t zamanindaki boy

W, =t zamanindaki agirlik

L1 = (t-1) zamanindaki boy

W = (t-1) zamanindaki agirhk

2.2.8.3. Boy - Agirlik iliskisi

Denizel ortamdaki birgok canlinin boyu ile agirligi arasinda fonksiyonel bir iligki
vardir Cift kabuklu yumusakgalarda bu iligki mevcuttur. (Sahin, 1999) Yani agirlik artisi,
boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir. Boy- agrlik iligkisi:

W= a*L.° -
W: Toplam viicut agirhigi (g)
L: Boy (mm)

a ve b: En kiiglik kareler yéntemine gore belirlenen regresyon katsayilaridir.
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2.2.8.4. Kondisyon indeksi

Populasyon analizlerinde kondisyon indeksinden, g¢evre kosullarinin ayni ya da farkli
oldugu iki ya da daha fazla stokun karsilastirilmasinda, stoklardaki eseysel olgunlugun
zaman ve siiresinin belirlenmesinde, canlilarin beslenme aktivitesindeki aylik ve
mevsimsel degisimlerin izlenmesinde yararlanilabilir. Cift kabuklu yumusakg¢alarda da
kondisyon indeksi, et miktar: ile kabuk miktar1 arasindaki oranla degismektedir. Etin tiim
kitleye olan oransal degisimini yansitan bir 6l¢ii olarak kabul edilmektedir (Sahin, 1999).

Midyelerde kabuk boslugunun et ile doluluk orani olarak ifade edilen kondisyon
indeksi Kasim ve Mart aylarinda tespit edilmistir. Kabuk boyu 30 mm ve iizeri olan
midyeler kondisyon indeksi igin segilmistir. Bu amagla Kasim ayinda yeterli rnek sayisina
ulagmak i¢in her iki istasyonda ki yavrularin karigimindan kondisyon indeksi
belirlenmigtir. Mart ayinda da ayn1 yontem tekrarlanmistir.

50 ser adet midye boy ve canli agirlik degerleri alindiktan sonra canli hacimleri
Olgiilmistiir. Bistiiri yardimiyla ayak boslugundan igeri girilerek addiiktér kasin
kesilmesiyle agilan kabugun igerisindeki et ¢ikarilmigtir. Yas et ve kabugun agiliklar
alindiktan sonra ise hacim 6lgtimleri yapilmistir.

En yaygin bigimde kullanilan kondisyon indeksi formiilleri
1- Et ve kabuk boslugunun hacmine gore (K.I.Hacim)

K.I.Hacim = (Yas Et Hacmi / Kabuk Boslugu Hacmi) x 100 (14)
2- Kuru et agirlig1 ve kabuk boslugu hacmine gore (K.I.Kuru)

K.I.Kuru = (Kuru Et Agirhig1 / Kabuk Boslugu Hacmi) x 100 (15)

Kabuk Boslugu Hacmi = Tiim Hacim (kabuk kapali) - Bos Kabuk Hacmi
3- Canly, yas et ve kabuk agirligina gore (K.1. Agirlik)

K.I. Agirhik =Yas Et Agirlig / (Canli Agirlik- Kabuk Agirligi)x 100

seklindedir (Okumus, 1993).

Yumusakcalarda et verimi, et agirliginin toplam agirliga orani seklinde ifade edilir

(Sahin, 1999). Et verimini belirlemek igin;

Yas Et Verimi = (Yas Et Agirhgy/ Canli Agirlik)x 100 (16)
Kuru Et Verimi = (Kuru Et Agirhig/ Toplam Agirlik)x 100 17

formiillerinden yararlanilmistir (Okumus, 1993).
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2.2.9. Verilerin Degerlendirilmesi

Minitab paket programinda (ANOVA) istatistiksel analizler, Microsoft Office XP
Professional Excel programinda tanimlayict istatistikler (ortalama. standart sapma,

matematiksel islemler) ve grafik ¢izimleri yapilmigtir.



3. BULGULAR

3.1. Cevresel Parametreler

Aylik olarak yapilan Orneklemede her iki istasyonda konaklama ve biiylime
parametreleri yaninda su sicakligi, seki diski derinligi, klorofil-a ve seston (askida kati

madde) miktar: tespit edilmigtir.

3.1.1. Su Sicakligy

May1s 2003—Nisan 2004 arasinda Rize ve $ana istasyonlarinda yiizeyden ve 3 metre
derinlikten 6lgiilen sicaklik degerleri Sekil 3.1°de verilmistir. Rize ve Sana’da yiizey suyu
sicakligi Temmuz ayinda sirasiyla 26°C ve 26.5°C ile en yiiksek degere ulasirken en diigiik
deger Rize’de Subat ayinda 8.1°C ve Sana’da Mart ayinda 7.4 °C olarak &lglilmiistiir. 3
metre derinlikte yapilan Slglimlere gére en yiiksek deger Rize’de Agustos ayinda 24.8 °C
ve Sana’da 26 °C, en diisiik deger ise Rize’de Subat ayinda 8.2 °C ve Sana’da Mart ayinda
7.9 °C olarak tespit edilmistir. Istasyonlar arasinda ( her iki derinlik birlestirildiginde) ve

derinlikler arasinda (her istasyon kendi i¢inde) istatistiksel olarak fark goriilmemistir.

30 —o6— Sana —8— Rize

—A—Sana3m —»—Rize3m

M'03 H T A E E K A 004 $§ M N

Sekil 3.1. Aylara ve istasyonlara gore deniz suyundaki sicaklik degisimi
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3.1.2 Seki Disk Derinligi

Sana’da seki disk derinligi en yliksek Temmuz ayinda 12 m ve en diigiik Subat
ayinda 4.45 m olarak belirlenmistir. Rize’de ise Subat ayinda 13.45 m ile en yiiksek ve
Mart ayinda 3.95 m ile en diistik deger olglilmiistiir (Sekil 3.2). Yapilan istatistiksel

analizler sonucunda istasyonlar arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 g6riilmiistiir.

Aylar

*
by
oo
s
T
o

Ry ¥

5%

Derinlik (m)
o

B Jana ORize

Sekil 3.2. Aylara ve istasyonlara gore seki diski derinligi

3.1.3 Klorofil-a

Klorofil-a miktar1 Sana’da Haziran—Temmuz aylarinda en diisiik (<0.01) degere,
Mart 2004°de ise 1.08 £0.10 pg/l ile en yiiksek degere ulagmistir. Diger istasyonda ise
Mayis ayinda en dusiik 0.10 £0.00, Ekim ayinda 2.12 +£0.00 pg/l ile en yliksek deger
kaydedilmigtir (Sekil 3.3). Sekil 3.1°de goriildiigii gibi Rize istasyonunda Klorofil-a
degerleri oldukga yiiksek bulunmustur. Ancak farklilik 6nemli ¢itkmamistir (p= 0.056).

3.1.4. Seston

Seston veya askida kati madde miktar1 Nisan ayinda 12.87 +4.21 mg/l, Ekim ayinda
11.07 £1.40 mg/1 ile sirasiyla Sana ve Rize istasyonlarinda en yliksek degere ulagsmigtir. En
Diisiik degerler ise Sana’da Temmuz ayinda 4.93 mg/l, Rize’de Mart ayinda 4.27 £0.20
mg/l olarak kaydedilmistir (Sekil 3.4). Istatistiksel olarak askida kati madde miktari

agisindan iki bolge arasinda Snemli bir farklilik bulunmamustir.
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Total sestontonun yiizdesi olarak ortalama organik madde miktar1 Rize’de %38.70

+0.69, Sana’da ise %22.70 £0.77 seklinde hesaplanmugtir.

2.5 1 —0—Sana —&—Rize

Kl-a(ug/h)

0 T ALl T T T L} Ll T ) 1
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Sekil 3.3. istasyonlara gore aylik klorofil-a degerleri
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Sekil 3.4. Istasyonlarda belirlenen seston miktarlari
3.2. Konaklama Zamani ve Yogunlugu
15 Nisan’da $ana ve Rize istasyonlarina yerlestirilen kolekt6rlerde bir sonraki ay

yogun bir konaklama oldugu gdzlenmistir. Sonbahar konaklamasi igin Ekim ayinda astlan

halatlar da bir sonraki ay yerlesim gozlenmemistir.
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2003 Eyliil ayinda yapilan yogunluk testi sonuglart Sekil 3.5°de verilmistir. Rize
Ornekleme sahasinda materyaller ve derinlikler arasi kiyaslamada birim uzunluktaki
konaklayan bireylerin sayist bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklhilik
bulunmamigtir. Bu durum Sana iginde gegerlidir. Aym zamanda istasyonlar arasinda da
Snemli bir farklilik bulunmamustir.

Derinlik ve halatlar dikkate alinmaksizin istasyonlar karsilastirildiginda Sana’da
yerlesimin nispeten daha yliksek (ort. 7659 +1495 adet/m kendir ve 5774 +£1438 adet/m
PP) oldugu saptanmigstir (Sekil 3.5). Halatlar karsilastirildiginda ise yerlesimin kendirde
nispeten daha yogun (ort. 7958 +£1797 adet/m kendir ve 5446 £899 adet/m PP) oldugu
goriilmektedir. Sana’da kendir halatlarin asai kesimlerinde (<1 m) yerlesim daha
yogunken (p<0,05), PP halatlarda farklilik goriilmemistir (Sekil 3.5 ve 3.6). Rize’de ise her
iki halatta da derinlige bagli yogunluk miktarlarindaki farklilik istatistiksel agidan (p<0,05)

6nemli bulunmustur.

16000 1
14000 -
12000 -

i3 Kendir $ana % Kendir Rize PP Sana # PP Rize

10000 -
8000 -
6000 -

Adet/m

4000 -
2000 -
0

I.m Derinlik 3m S.m

Sekil 3.5. Istasyonlara gore Kendir ve PP halatlarda konaklama yogunlugu

Yogunluk tespiti sirasinda kolektdr iizerinde salyangoz, yenge¢ ve poliket tlirlerine
rastlanmigtir. $ana istasyonundaki kendir halatlarda 11-13 adet/m, PP halatlarda 17-31
adet/m salyangoz tespit edilmistir. Rize istasyonundaki kolektorlerde salyangoz
bulunmazken 10-15 adet/m yenge¢ sayilmistir. Salyangozlar yiizeyden, yengegler ise 3
m’den itibaren gozlenmistir. Sonraki 6rneklemelerde ise poliket haricinde diger tiirlere

rastlanmamuistir.
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(A) (B)

Sekil 3.6. Temmuz ayinda Sana (A) ve Rize (B)’ de konaklama

3.3. Bilyiime

3.3.1. Boy ve Agirhik¢a Mutlak Biiyiime

Ortalama boy $ana’da Nisan ayinda 40.39 +1.184 mm, Rize’de ise 46.2 £0.54 mm
olarak saptanmustir (Tablo 3.1; Sekil 3.7, Sekil 3.8). Her iki istasyonda da galigma
esnasinda kendir halatlar dagilmigtir. Bu nedenle kendir halatlarla ilgili verilerde siireklilik
saglanamamugtir. PP halatlara konaklayan midyeler 12 aylik biiyiime sonunda $ana’da
%11 Rize’de %23 oraninda pazarlanabilir biiyiikliige (>50 mm) ulagmustir .
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Tablo 3.1. Istasyon, halat ve aylara gore ortalama boy degerleri (+standart hata) (mm).

Ay-YIl  Sana-PP (N) Sana — Kendir Rize — PP (N) Rize-Kendir ((N)
Mayis-03 0.07 £0.003 (95)  0.07 £0.002(82)  0.09 +0.004 (89) 0.08 £0.04 (88)
Haziran 1.85+0.228 (103)  1.90£0.242 (98)  4.03£0.179 (138)  4.51 £0.199 (119)
Temmuz 7.20 £0.337 (120) 7.87 £0.321 (118) 10.73 £0.453 (128) 10.29 £0.494 (130)
Austos 1258 £0.455(120) 12.05+0.455(199) 21.79 £0.427 (120)  20.23 £0.701 (60)
Eyliil 14.80 £0.310 (297)  14.09 £0.354 (302)  22.63 £0.428 (299)  18.19 +0.356 (304)
Ekim 21.32 £0.406 (256)  20.15£0.373 (252)  22.97 £0.581 (130)

Kasim 28.54 £0.329 (171)  25.67 £0.552 (157) 23.13 £0.501 (177)
Aralik 32.29+0.478 (153) 31.01 £0.604 (173) 34.29 £0.459 (120)
Ocak 04  37.68+0.486(201) 31.73£0.438(202) 35.33 £0.497 (198)
Subat 37.67 £0.580 (140) 39.13 £0.676 (113)  39.45 +0.451 (241)
Mart 40.68 £0.972 (61) 43.53 +0.510 (105)
Nisan 40.39 £1.184 (43) 46.20 £0.547 (90)

Kendir ve PP halatlarda ¢alisma periyodu boyunca meydana gelen biiylime, boy

frekans tablolarinda da goriilmektedir (Sekil 3.7 ve 3.8). Her iki istasyonda da Mayis

aymnda alinan Orneklerin tamami1 1 mm’den kii¢iik olmasina ragmen Haziran ayinda 10

mm’nin lizerinde bireylere rastlanmugtir. 30 giinliik siirede ¢ok hizli bir biiylime oranina

sahip olan bu ayda genel yigilma birinci aralikta yani 5 mm’nin altindadir. Temmuz

ayindan itibaren alinan orneklerin dagilim: normale yakin dagilim gésterdigi grafiklerde de

goriilmektedir.

Midyelerin ortalama boylarimin istatistiksel analizi yapildiginda istasyonlar arasi

O6nemli bir fakliik bulunmamistir. Kendir halatlarin sistemde kaldigi siire i¢inde PP

halatlarin o doneme ait verileri ile analiz edilmistir. 12 aylik analizler ise her iki

istasyondaki PP halatlardan alinan verilerle yapilmigtir .
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Sekil 3.7. Rize’deki istasyonda Kendir ve PP halatlardaki % frekans dagilimi
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Sekil 3.8. Sana istasyonunda Kendir ve PP halatlardaki % frekans dagilim1
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Sekil 3.9. Midye yavrulaninda aylik ortalama boy degerleri.

Mayis ve Haziran aylarinda yavrulanin boylan mikroskop yardimiyla tespit
edildiginden agirhk Olgiimii yapilamamistir. Temmuz ayi1 ve sonrasinda agirlik degerleri
kaydedilmistir. Polipropilen halatlardaki midyelerin agirliklan Rize’deki istasyonda
0.20+0.021 g’dan 8.92 10.282g’a, Sana’da ise 0.0710.010 g’dan 6.02 £0.466g’a ulagsmigtir
(Tablo 3.2; Sekil 3.10). Istasyonlar arasinda 6nemli bir faklilik gozlenmemigtir.

—0—PP-Y —X—Ken-Y —&—PP-R ~——Ken-R

MO03 H T A E E K A 004 § M NO4
Sekil 3.10. Ortalama canhi agirlik degerlerinde gézlenen degigimler
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Tablo 3.2. Istasyon, halat ve aylara gore ortalama canh agirlik degerleri (+standart hata)

(8).

Ay-Yil Sana — PP Sana — Kendir Rize - PP Rize- Kendir
Temmuz-2003 0.07 10.010 0.07 +0.010 0.20 £0.021 0.21 +0.025
Agustos 0.23 +0.020 0.22 +0.021 1.00 £0.055 0.94 +0.084
Eylil 0.40 10.016 0.3210.018 1.14 £0.056 0.57 10.028
Ekim 1.10 +0.059 0.90 10.047 1.44 10.103

Kasim 2.41 +0.086 1.81 £0.109 1.44 10.087

Aralik 3.68 10.156 3.3710.175 3.70 £0.166

Ocak 2004 448 +0.164 2.90 £0.129 4.20 £0.179

Subat 5.3310.234 5.1940.275 5.3540.137

Mart 6.11 10.405 7.25 10.249

Nisan 6.02 +0.466 8.92 10.282

3.3.2. Oransal Biiyiime

Yumurtlama donemi i¢inde degisik zamanlarda dél verilmesi ve beslenme gibi
faktorlerin etkisi artan su sicaklifs ile beraber farkh oranlarda bityiime olarak yavrularin
boy ve aguliginda net olarak goérillmektedir. Bu durum baglangigtaki artig oranina gore
azalan bir oranda yil boyunca devam etmektedir. PP halatlarda her iki istasyona ait mutlak

ve oransal boy ile mutlak ve oransal agirlik artiglar1 Tablo 3.3 de verilmigtir.

3.3.3. Boy-Agirhk iliskisi

Denemenin yapildid: her iki istasyonda da Temmuz, Aralik ve Nisan aylarinda alinan
Omeklerin  boy-agulik iligkisi Sekil 3.11’de sunulmugtur. Temmuz ve Nisan ayi
orneklerinde biiyiime allometrik olmasina ragmen Aralik ayinda izometrik bir bilyiime
gbze carpmaktadir.
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Tablo 3.3. Istasyonlara gore PP halatlarda biiyiime

Sana Rize

Ay -Yiul Artis Artig Artis Artis

mm % g Y% mm Yo g Y%
Haziran 2003 1.78 2542.86 3.94 4377.78
Temmuz 535 289.19 6.70 166.25
Agustos 5.38 74.72 0.16 228,57 11.06  103.08 0.77 378.40
Eyliil 222 17.65 0.17  73.91 0.84 3.85 -0.16 16.40
Ekim 6.52 44.05 0.70 175.00 0.34 1.50 0.30 26.24
Kasim 7.22 33.86 1.31 119.09 0.16 0.70 0.00 0.01
Aralik 3.75 13.14 1.27  52.70 11.16 48.25 2.26 157.06
Ocak 2004 5.39 16.69 0.80 21.74 1.04 3.03 0.50 13.51
Subat -0.01 -0.03 1.85 18.97 4.12 11.66 1.75 27.38
Mart 3.01 7.99 0.78 14.61 4.08 10.34 1.90 35.51
Nisan -0.29 -0.71 -0.09 -1.49 2.67 6.13 1.67 23.03

3.3.4. Kondisyon Indeksi

Midyelerde kabuk boslugunun et ile doluluk orani olarak ifade edilen kondisyon
indeksi Kasim ayinda ortalama 36.10 mm, Mart ayinda ortalama 47.58 mm boya sahip
midyelerde gerceklestirilmigtir. Kasim’da yas et orami %24,94 iken Mart ayinda %30,55
olarak belirlenmistir.

Midyelerde hacim, kuru madde ve agirlik {izerinden ii¢ ySntemle kondisyon indeksi

hesaplanmis ve bulgular Tablo 3.4°de verilmistir.

Tablo 3.4. Kondisyon indeksi ve et oranlari (+standart hata).

Ay - Yil Ki Hacim Ki Kuru madde Ki Agirhk % Et

Kasim 2003 38.89 +2.08 4.39£0.29 39.34 £0.12  24.94 £2.37
Mart 2004 40.23 £2.68 7.70 £0.16 46.45+2.39  30.55+3.84
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Sekil 3.11. Istasyonlara gére Temmuz 2003 (A), Aralik (2003) (B) ve Nisan (2004) (C)

aylarinda boy- agirlik iligkisi
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3.4. Etin Biyokimyasal Kompozisyonu
Kasim ve Mart aylarinda midyelerin biyokimyasal kompozisyonlar: belirlemek

amactyla % su, ham lipit, ham protein, kiil ve kuru madde miktarlan tespit edilmigtir
(Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Kasim ve Mart aylarinda biyokimyasal kompozisyonun degisimi (%) (+ standart

hata).

Kasim Mart
Su 86.54 +0.24 81.57 £0.94
Kuru madde 13.46 10.19 18.43 £0.76
Ham Protein 69.51 +4.54 44.93 £1.56
Ham Lipid 6.92 10.13 6.51 0.25
Kul 16.66 £0.16 12.83 £0.41
Glikojen 6.91+4.73 3535+244

3.5. Pazarlama Biiyiikliigi

Midyelerde iilkelere gore degismekle beraber genellikle 50 mm ve iizerinde boya
sahip bireyler ticari olarak pazarlanabilir. Caligmada Ocak ay: itibariyle gériillen 50 mm’lik
bireylerin aylara gore dagilimlan Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’de verilmistir.

20 0% Max Min -Ornt T 70

+ 60

’g 571 l + 50
)

+ 40
2 10 + )
& 1302
R 5 120"

+ 10

0 ; : 4 0
Ocak Subat Mart Nisan

Sekil 3.12. Sana istasyonunda pazarlama boyuna ulagan bireylerin oran
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Sekil 3.13. Rize istasyonunda pazarlama boyuna ulagan bireylerin orani



4. TARTISMA

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz’de Akdeniz midyesi (M. galloprovincialis)’nin yapay
kolektorlere konaklama zamami, farkli halatlar ve derinlerde konaklama yogunlugu ve
yavrularin biiylime performanslarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Diger iliman veya subtropik sularda oldugu gibi Karadeniz’de de midyeler 2 iireme
mevsimine ve buna gore yerlesime sahiptir. Bunlarda esas {ireme ve yerlesim ilkbaharin
baslarinda ve ikincisi sonbaharda meydana gelir. Kigin larva sayist azalir ancak yil
boyunca tireme devam edebilir (Karayiicel, 2002). Karaylicel vd. (2002), midye
yavrularinin kolektérlere en yogun Subat ve Mart aylarinda yerlestigini tespit etmistir, bu
durumu da bu aylarda predasyon ile fauling en aza inmis olmasina baglamaktadir. Adi
gecen aragtirmacilar Karadeniz’de sonbahar yerlesimini (Ekim-Ocak) iki farkli derinlikte
belirlemislerdir. 3 m ve 7 m derinliklerde: sicaklik (13.65 £1.8 °C, 13.5 £1.7 °C), seston
(5.91 1.2 mg/l, 547 +£1.0 mg/l), partikiil organik madde (2.76 £0.56 mg/l, 2.66 +0.57
mg/l) ve klorofil-a (3.78 £2.1 pg/l, 4.51 £2.6 pg/l) gibi ortalama olarak c¢evresel
parametreleri tespit edilmistir. Buna gére Ekim ayinda 3 m‘de yavru yerlesimi maksimuma
ulasmig ve sonrasinda azaliga gegmistir. 7 m’de ise Ekim’den Ocak’a kadar artmaya devam
etmis ve sonra aniden azalmustir. Dogu Karadeniz’de de (mevcut ¢alisma) birinci veya esas
yerlesim benzer sekilde Nisan-Mayis aylarinda gergeklesmis, ancak sonbaharda kayda
deger bir yerlesim g6ézlenmemistir. Bunun Orta ve Dogu Karadeniz arasindaki hidrografik
ve dogal populasyon yogunlugu gibi farkhliklardan mi1 yoksa yillar arasinda gozlenen bir
varyasyondan mi kaynaklandif1i ise yer iki bolgede es zamanli olarak yiiriitiilecek
¢aligmalar sonucu ortaya konabilir. Ozet olarak Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda midye
yavrularinin yerlesimi su sicaklig1 ve birincil tiretim gibi faktérlere bagli olarak Subat veya
mart ayinda baglamakta ve Nisan- Mayis doruga ulagsmaktadir.

Konaklayan yavru yogunlugu, yasama orani ve biiylime bdlgeler arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Hatta aymi nehir agzinda, koyda, fiyortta, kérfezde ya da lagiinde yer
alan populasyonlar da dahi fark olabilmektedir. Genellikle bu farkliliklar tuzluluk, besin
miktari, sicaklik ve atmosfere maruz kalma gibi gevresel faktorlerden kaynaklanmaktadir
(Karayiicel, 2002).
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Yavru toplama galigmalarinda en 6nemli faktr olarak kullanilan kolektorlerin yapist
goriilmektedir. Yapilan bir ¢ok ¢alismada kolektér tipleri ve materyalleri denenmistir.
Amag, en iyi tutunmay1 saglayan kolektdr yapisini tespit etmekti. Mason ve Drinkwater
(1981)’a gore midye yavrular ipliksi ve filament yilizeyli materyallere tutunmay1 tercih
eder. Boyle yiizeyler hidroidler, filamentli alglerle kapli substratlar (yapilar) olabildigi gibi
ipliksi ylizeye sahip halatlarda olabilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilmig
caligmalarda, Sutterlin vd. (1981), Kanada’'min Garden koyunda yapmis olduklari
calismada, bes farkli materyal denemislerdir. Bitki lifi, katranli bitki lifi, PP, naylon ve
deri’den tiretilmis kolektdrler kullanilmigtir. Ayni zamanda her yerde kolay bulunabilecek
paket siislemede kullanilan enli plastik seritler de denenmigtir. Denenen tlim materyaller
yavru toplamada etkili bulunmustur. Materyaller arasinda en az konaklama plastik seritte
g6zlenmistir (1 yavru/10 cm). Ayrica iplerde pargalanma egilimi de gézlenmistir. Deri
ipler de yavru toplamada etkili olmasmna ragmen ilk aydan sonra kétiiye gitmeye
baglamistir. Caligmalar sonunda, gériilmiistiir ki kolektér yapiminda en uygun materyal PP
ipler olmustur. Fiyat, konaklama orant, kullanim siiresi, uygulanabilirlik gibi 6zellikler g6z
Ontine alindiginda yetistiricilik c¢aligmalari i¢in en uygun materyalin PP ipler oldugu
sonucuna vartmistir. Jenkins (1979)’da Yeni Zelanda’da yaptigy galigmada, Hindistan
cevizi liflerinin mikemmel yakalama o6zelligine karsin bu liflerden yapilan iplerin
dayaniksiz oldugunu tespit etmistir. Bunun tizerine Hindistan cevizi gibi dogal liflerin PP
iplerin imalat1 esnasinda 6rgliniin arasina karistirilarak yada halatin tizerine sarilarak daha
etkili olacagini bildirmektedir. Lekang vd. (2003) tarafindan Norveg’te dort farklt kolektsr
tipti (Sekil 4. 1) ile midye yavrularinin baglanmasimi hangi faktorlerin etkiledigi
arastirilmusgtir.

Aragtirma sonucunda ayni g¢evresel sartlardaki istasyonlarda midye yavrularinin
konaklama yogunluklarimin biiyiik 6lgtide kolektdr tipinin segimine bagli oldugu
goriilmistiir. Her iki istasyonda da Isve¢ bandinda hasat edilen midye sayis1 (her biri 6.1 m
uzunlugunda kolektorler de ortalama 25-30 kg) en fazla olmugtur. Diger 3 kolektdrde
toplanan midye miktar1 ise ortalama 14-18 kg arasindadir. Predatdr baskisinin
azalmasindan dolayt da midyelerin iplikli ve filament yiizeyli kolektorleri tercih
etmedikleri saptanmistir. Margus ve Teskeredzic (1986) tarafindan Yugoslavya’da Krka
nehri haliginde 3 fakl istasyonda yapilan yogunluk tespiti ¢alismasinda; nehir agzina yakin
olan istasyonlarda yavru tutunmasinin zayif oldugunu, buna kolektdrlerin maruz kaldig

Krka nehri’nin giiglii akintisinin sebep oldugu tespit edilmistir. Bu ortamlar larvanin
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metamorfozu, bilylimesi ve yasamim slirdiirebilmesi ig¢in optimumun altinda ve disiik
tuzlulukta akintili alanlardir. Ayrica bulanik nehir suyu midye larvalarimin normal

tutunmasini engelleyebilmektedir. Oysaki, deney sahasimin akintiya en uzak kisminda

tutunma yliksek miktarda gergeklesmisgtir.

Sekil 4.1. Farkli kolektor tipleri (soldan saga Alesund Bant I ve II, Fiksvegen Bant, Isveg
Bandi (Lekang, 2003)

Ivanov (1969)’e gore Karadeniz midyelerin de ilk tireme boyunu 44.7-58.4 mm
olarak tespit etmistir. Karadeniz’de ilk midye yetistiricilik g¢aligmasi Ivanov tarafindan
1969°da gergeklestirilmistir. Nisan’da yerlestirilen kolektorlerde oldukga yiiksek miktarda
tutunma belirlenmistir ve Eyliil sonunda 34800 adet/m® oldugu, Mayis da yerlestirilenler
ise Kasim ayinda 11400 adet/m? tutunma oldugu gézlenmistir.

Bizim ¢aligmalarimizda kendir ve polipropilen olarak iki farkli kolektdér materyali
kullanilmigtir. Kendir kolektérlerde konaklama nispeten daha yogun olmus ve Ivanov
(1969) tarafindan tespit edilen yogunluga yaklasmistir (13493 yavru/m). Ancak kendir
halatlarda denizin yipratict etkisi ile kisa zamanda gliriime, kopma ve midyelerde y1§inlar
halinde dokiilmeler meydana gelmistir. Bu nedenle piyasada bulunan alelade kendirin
sadece yavru toplama amagh kullamlabilecegi, uzun siireli bir biiyiitme i¢in uygun

olmadif1 sonucuna vartlmugtir. Her iki halat tipinde de derinlige bagli olarak yerlesim
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yogunlugunun gdreceli olarak arttif1 gézlenmigtir. Bunun nedenleri arasinda yiizeye yakin
kesimlerde su hareketlerinin daha fazla olmast ve 151k yogunlugu dnemli yer tutmaktadir
(Okumusg, 2004). Sana ve Rize arasinda yerlesim yogunlugu bakimindan Onemli bir
farklilik gzlenmemistir. Aradaki mesafe, istasyonlarin hidrografik 6zellikleri (benzer agik
koylar) ve dogal midye yataklarinin durumu géz 6niine alindiginda bu beklenen bir
sonugtur,

Okumus (1993) Iskogya’nin bati sahillerindeki fiyortlarda M. edulis’in samandira-
halat sisteminde geligimini ve salmon c¢iftliklerine entegrasyonunu arastirmistir. Etive
Fiyortu’ndaki salmon ve midye ciftliklerine, Dunstaffagne Koyu’ndaki salmon ¢iftligine ve
Leven Fiyortu’ndaki midye ¢iftligine, biiylime bantlarina (Fransiz ¢oraplari) 18-34 (ort.
27.1) mm kabuk boyundaki stoklanan midyeler yerlestirilmistir. Mayis 1990- Haziran 1991
(13 ay) tarihleri arasinda midyelerde biyokiitle, iiretim, kondisyon indeksi, biyokimyasal
dongii ve yavru yerlesimini tespit edilmistir. Ayrica midye yavrularinin yerlesimi ve
bitylimesini izlemek amaciyla 30-40 cm araliklarla peglerle desteklenmis 6 m uzunlugunda
16 mm capli PP halatlar iki fiyortta (Etive ve Leven) su seviyesinin 1 m asagisinda ana
bedene yerlestirilmistir. Calismasinda ¢evresel parametrelerden sicaklik Subat ayinda
3.5°C Eylil ayinda 17.5°C olarak 6lgiilmiis, ortalama POM %40- 50 arasinda degisim
gostermis, klorofil-a Aralik-Subat aylarinda 0.11- 0.40 pg/l arasinda en diisiik, Mart- Nisan
aylarinda da 4.5-4.8 pg/l arasinda en yiiksek degere ulasmustir. Midyelerde yillik boy
artislar1 Etive Fiyortu ve Dunstaffnage Koyu’nda 25.1-25.9 mm ve Leven Fiyortu’nda
20.1- 22.8 mm olarak belirlenmistir. Midye populasyonlarinda tireme dénemi direkt olarak
calisiimamis olup et igerigi, kondisyon indeksi ve biyokimyasal kompozisyon verileriyle
desteklenerek Mart-Mayis aylar1 arasinda oldugu belirtilmistir. Yerlesim Etive Fiyortu’nda
Haziran ayinda baslaylp Temmuz sonuna kadar siirmiis ve yogunluk 19500 adet/m
seklinde saptanmugtir. Leven Fiyortu’nda ise ana yerlesim Etive Fiyortu’ndan bir ay sonra
gerceklesmis ve yogunluk Agustos’ta 21100 adet/ m tespit edilmistir. Her iki istasyonda da
halatlarin son 2 m’sinde tutunma kayda deger bulunmamistir. Yaz boyunca ise dalga
hareketlerinden dolayr yavrularda diisiis meydana gelmis ve Kasim ayinda Etive
Fiyortu’nda 0-2 ve 2-4 m’ler arasinda yogunluk sirastyla 8600 £800 adet/m (SD) ve 6350
1560 adet/m olarak tespit edilmistir. Leven Fiyortu’nda ise 15300 £1300 adet/m 1-3 m
arasinda 8500 £649 adet/ m 3-5 m arasinda belirtilmistir.

Perez ve Roman (1979) Arousa Koyu'nun ¢evresinde yer alan iki salda ¢alisma

yapmuslardir. Midye icin iireme mevsimini Mart- Nisan ile Temmuz- Agustos donemleri
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arasinda belirlemistir. Fakat sonbaharda yerlesim goézlememislerdir. Kasim-Mart aylar
arasinda asilan halatlara tutunan midyelerin ortalama boyu Nisan’da 18 mm ve ortalama
agichign 0.5 g’a, Agustos’ta ise 48- 51 mm ve 8- 9 g’a ulagmustir (Camacho, 1991).

Aguirre (1979) Vigo Koyu’nda cinsel olgunluk boyunu 35 mm olarak tahmin
etmigtir. Ayrica bu tir igin ilki ilkbahar digeri sonbahar olmak iizere iki yumurtlama
doénemi bulmugtur. Larval gelisim yaklasik 50 giin olarak tespit edilmistir. Bununla beraber
tutunma Nisan’dan Haziran’a yada Temmuz’a kadar siirebilmektedir. Sonbahar
yumurtlamasinda yerlesim gézlenmemistir.

Figueras (1990) Ispanya da Vigo Koyu’'ndaki midyeler {izerine yaptigi
arastirmasinda, yumurtlama sezonuna bagli olarak 6-7 ay sonra 40-50 mm boyda cinsel
olgunluga ulagmaya bagladigini tespit etmistir.

Karadeniz’de Nisan ve Mayis aylarinda yerlestirilen kolektdrlerdeki midyelerin
ortalama boy ve agirliklar: Eyliil ayinda yapilan 6lglimde sirasiyla 24.4 £0.564 mm, 2.1 g;
15 $£0.334 mm, 0.5 g seklinde belirlenmistir (Ivanov, 1969). Ayrica Zlatanova (1982)
Bulgaristan kiyisinda midyelerin 10-14 ayda 4-5 cm ticari boya ulagtifini bildirmistir.
Tablo 4.1’de degisik bolgelerde kiiltlir midyelerinin pazarlama boyuna ulasma siireleri
verilmistir.

Karayticel vd. (2003) tarafindan Temmuz 1997- Haziran 1998 tarihleri arasinda
Sinop kiyilarinda yliriitiilen ¢aligmada, ortalama midye boyu 37.6 +0.52 mm ve canli
agirlig1 5.02 £0.28 g olan midyeleri biiyiime halatlarina yerlestirilmislerdir (13 m derinlik).
Cevresel parametreler; sicaklik 7.1- 25 °C, klorofil-a 3.52 £1.75pg/l, seston 5.9 £1.05 mg/l
ve organik madde miktar1 %46 seklinde belirlenmistir. 11 ayin sonunda keten halatlardaki
midyelerin kabuk boyu ortalama 22.29 mm’lik artigla 59.89 £0.93 mm (48.7- 73.3 mm
arasinda degisen), naylon halatlardaki kabuk boyu ise 20.21 mm °‘lik artigla 57.81 +0.88
mm (47.3- 68.8 mm arasinda defisen) olarak gergeklesmistir. Ilk 4 ayda naylon
halatlardaki toplam kabuk biiylimesi %47.3 ve keten halatlardaki kabuk biiyiimesi de %
49.2 seklinde gergeklesmistir. Kig boyunca gok diisiik olan bilylime oraru Mart ayinda artis
gostermistir. Keten halatlardaki ortalama canli agirlik 14.4 g’lik artigla 19.42 £0.91 g (8.2-
27.14 g arasinda degisen), naylon halatlarda ise 11.87 g artisla 16.89 £0.76 g (10.27-36.83
g arasinda degisen) ulagmstir. Calismada naylon halatlardaki tiretim keten halatlara gore

daha yliksek bulunmugtur.
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Tablo 4.1. Degisik bolgelerde yaptlan ¢aligmalarda kiiltlir midyelerinin 5-6 cm boya
ulagma stireleri (Sutterlin vd., 1981).

Alan 3-6 cm .l.lk .boy a Kaynak

ulagma stiresi (ay)
Norveg 14- 16 Bohne, 1970
Isveg 14- 16 Hammer, 1977
Iskogya 16- 18 Mason, 1968
Galler 16- 18 Dare ve Davies, 1975
Hollanda 20 Hurlbut ve Hurlurt, 1980
Fransa 12-18 Hurlbut ve Hurlurt, 1980
Ispanya 8- 10 Andreu, 1968
Rhode Adasi, ABD 12- 13 Incze, 1980
Massachusetts, ABD 12- 13 Incze, 1980
New Hampshire, ABD 13- 14 Incze, 1980
Maine, ABD 12-22 Lutz, 1980; Incze, 1980
Dogu Nova Scotia, Kanada 24- 25 Muise ve MacLeod, 1980
Prens Edward Adalari, Kanada ~24 Judson vd., 1975
N. E. New Brunswick, Kanada 24-28 Bacon, 1981
Garden Koyu, New Founland, Kanada 34- 35 Sutterlin vd., 1981
Bulgaristan 10-14 Zlatanova, 1983
Sinop, Tlirkiye 14-15 Aral, 1999
Trabzon, Tiirkiye 12 Bu ¢aligma

Aral (1999), Karadeniz’de halatlarda yetistiricilik olanaklari ile biiytime 6zelliklerini
aragtirmigtir. 18 ay sonunda midyeler, 72.84 £0.74 mm uzunluga gelmislerdir 13. aymn
sonunda ise kabuk boyu 45,73 £0,30’a ulagmstir.

Ariman (1994) tarafindan Mayis- Kasim 1993 tarihleri arasinda Trabzon’un Yomra
ilgesinde liman igerisinde ve liman disinda M. galloprovincialis’in ilk yaz bliylimesi
¢alisilmistir. 6 aylik dénem sonunda Liman igindeki midyelerin boy ve agirliklan sirasiyla
26 mm, 3.2 g, liman disindakilerin ise 27 mm, 3.3 g seklinde tespit edilmistir. Her iki
ortamda da en fazla biiylime Haziran- Temmuz déneminde gergeklesmistir. Boy ve agirlik
arasinda iligkiyi gosteren denklem, liman igindeki midyelerde W= 7.1 16107 x L%,
liman digt midyelerde ise W=6.123%10"7 x L**% olarak belirlenmistir. Calismamizda Sana
limanm agiklarindaki istasyonda Kasim ayinda PP ve kendir halatlarda boy ve agirlik
degerleri sirasiyla 28.65 mm, 2.46 g; 25.61 mm, 1.80 g seklinde bulunmugtur.

12 aylik ¢alisma siiresince Sana istasyonunda PP halatlarda midyelerin ortalama boy
ve agirlik degerleri 40.39 £1.184 mm, 6.02 £0.466 g; Rize’de ise 46.2 £0.547 mm ve 8.92
+0.282 g olarak belirlenmigtir. Kendir halatlar her iki istasyonda deneme stiiresince

sistemde kalamamustir (Sekil 4. 2).
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(A) (B)

Sekil 4.2, Kendir halatlarin kopma noktalar:

Midyelerin biyokimyasal kompozisyonu Kasim (canli agirhiklar: 36,10 mm, 4,52 g)
ve Mart ayinda (canli agirliklar1 47,58 mm, 9,36 g) yapilmistir. Buna gére midye etinde
kuru madde orani Mart ayina dogru artis (%13,5-%18.4) gosterirken, protein igerigi
%69.5’den %45’e diigmils, lipid igeriginde ise onemli bir defisim gozlenmemistir.
Glikojen igeriginde ise Onemli bir artis gbzlenmistir. Birincil tretim ve su sicaklifinin
diisiik oldugu kis aylarinda yeterince beslenemeyen midyeler oOncelikle yumusak
dokularinda rezerve edilen glikojenleri daha sonra lipid ve hala enerjiye gereksinim
duyarlarsa proteinleri kullanirlar. Ilkbaharda beslenme basladiginda da aym sekilde dnce
glikojen ve lipid daha sonra da protein rezervlerini tamamlarlar. Mart ayinda yapilan
analizde midyelerin kigin kullanilan lipid ve glikojen rezervlerini hizla tamamladiklarin
ancak proteini hala tamamlayamadiklar1 gortilmektedir.

Okumus (1993)’tin M. edulis i¢in kuru madde iizerinden su (%69.9-85.1) protein
(%48.7-73.2), vag (%7.8-11.9) ve kiil (%6-11.2) degerlerini olarak bildirmislerdir.
Karayticel vd. (1997) iskogya’da yaptiklart ¢alismada, M. edilus’un su, protein lipit ve kiil
degerlerini Etive lagiiniinde sirast ile %79.17 £0.78, %56.16 +1.85, %10.60 +0.31, 7.36
+0.43 olarak, Kishorn lagiiniinde %79.39 £0.74, %59.99 £1.73, %9.74 £0.30, %8.05 +0.44
olarak tespit etmistir.

Bulgaristan’da Kerch Koyu’nda kiltiir midyéleriyle dogal yataklardaki midyelerin
kimyasal ve teknik analizleri karsilagtirilmistir (Tablo 4.2) (Ivanov,1969).
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Okumus (1993) M. edulis ‘in kondisyon indeksini 3 yontemle belirlemistir. Yas et
hacmine, kuru madde miktarina ve agirliga gore kondisyon indeksleri sirasiyla 33.6- 40.5,
7.4-9.90, 40.4- 47.6 arasinda degisim gosterirken et veriminin de (yas et agirligina gére)
% 22.8- 28.9 arasinda degisim gosterdigini belirtmigtir.

Karayiicel (1997) de Okumus ile ayn tiir fizerinde yaptig1 ¢calismada yas et
volimetrik ve kuru et agirlik kondisyon indekslerini sirastyla 41.81-57.15, 9.77- 12.54

olarak tespit etmistir.

Tablo 4.2. Kiiltiir ve dogal midyelerde teknik ve kimyasal analizler (Ivanov, 1969)

Kiiltir Midyeleri Dogal Midyeler

Ozellikler Caligma Tarihi

27 Ekim 9 Arahk 9 Aralik
Boy (mm) 28- 32 35-40 30-35
1 bireyin ortalama agirhig1 (g) 2,9 4.8 43
Et Agirhg: (Bir midyenin agirlifinin %’si) 41,4 50 32,8
Etin biyokimyasal kompozisyonu (%)
Su 82,4 83,4 86,1
Protein 10,3 9,7 8,4
Yag 1,7 1,1 0,7
Karbonhidrat 4.4 4,6 3,5

Karayticel (2003) Sinop bolgesinde Temmuz 1997- Haziran 1998 tarihleri arasinda
M. galloprvincialis’in kondisyon faktorii ve biyokiyasal kompozisyonu {izerine gevresel
faktorlerin etkisini aragtirmigtir. Buna gére hacimsel olarak yag et {izerinden hesaplanan
kondisyon faktorii %23.96- 47.43 arasinda.kuru et tizerinden agirlikga hesaplanan kuru
kondisyon faktérii % 3.94- 8.17 arasinda bulunmustur. Ortalama nem oran1 % 82.99 +£0.43,
kiil % 6.7 £0.22, yag % 8.75 +0.58, protein % 60.21 £1.47 ve karbonhidrat % 24.23 £1.72
olarak belirlenmistir.

Kolektorlerden alinan midyelerde hacim (38.89-40.23), agirlik (39.34-46.45) ve kuru
maddeye (4.39- 7.70) gére kondisyon indeksini tespit ettigimiz ¢alismamizda bu degerlerin
Kasim ayindan Mart ayina artig gosterdigi et oranindaki (%24,94-30.55) degisim ile de

desteklenmektedir. Bu sonuglar midyelerin diisik su sicakliklarina (<10°C) ragmen,
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birincil iiretimin hizla artmasi nedeniyle (Bak. Klorofil degerleri Sekil 3.3) Mart ayinda

yogun olarak beslendiklerini géstermektedir.



5.SONUC VE ONERILER

Mayis 2003 - Nisan 2004 yillan arasida Dogu Karadeniz Bolgesi’nde iki istasyonda
(balik kafeslerinde) yiiriitilen bu ¢aligmada Akdeniz midyesi (M. galloprovincialis)
yavrularinin yapay kolektérlere konaklama zamani ve yogunlugu ile bilylime 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

1. Mart aymnda 7.4 °C, Temmuz ayinda 26.5 °C ile minimum ve maksimum degerler
kaydedilmigtir. Seki disk derinligi 6l¢lilmiis fakat klorofil-a ve sestondan kaynaklanabilecek
turbidite ile iligki kurulamamistir. Klorofil-a degerleri ilkbahar (Subat — Mart) ve sonbahar
(Eylil — Ekim) aylarinda maksimuma ulagmustir.

2. Kolektérler Nisan ayinda sisteme yerlestirilmis ve Mayis ayinda midye yavrularinin
halatlar1 tamamen kapatacak sekilde konakladiklari gézlenmistir. Kendir ve polipropilen (PP)
halatlar kolektor olarak kullanildiginda kendir halatlarda daha ¢ok yavru yerlesimi
gozlenmistir (kendir: 6270-9646 adet/m; PP: 5218 -5673 adet/m). Ancak kendir halatlar
birkag ay igerisinde dagilmigtir. Sonbaharda ise konaklama gozlenmemistir. Yavru temininin
midye yetistiriciligi i¢in kisitlayict bir faktér olmayacagt ve 16 mm c¢apindaki PP halatlarin
hem yavru toplama hem de biiylime amaciyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak
konaklamadan sonraki 2 ay igerisinde yavrularin seyreltilmesi gerekmektedir.

3. Yerlesim tamamlandiktan sonra yapilan 6rneklemede (Mayis 2003) ortalama yavru
biiytikliigi Sana’da 0.07 £0.003 mm Rize’de ise 0.09+0.004 olarak tespit edilmistir.

4. Yavrular konakladiktan 12 ay sonra pazarlanabilir biiyiikliige (> 50 mm) ulagmigtir.
Biiylime yOniinden istasyonlar arasinda belirgin bir farklilik goézlenmemistir. Midye
yavrularinin 12-18 ayda pazarlanabilir biiyiikliige ulagabilecegi sonucuna varilmustir.

5. Boy ve agirlik arasinda yiiksek bir iliski mevcuttur (b = 2,5306-3,1184; r = 0.8776 -
0.9935).

6. Kondisyon indeksi degerleri midye et igerigindeki artigla orantili olarak Mart ayinda
Kasim ayina gore artis g6stermistir.

7. Kasim—Mart aylan arasinda etin kuru madde iceriginde bir artig gézlenirken, protein
icerigi diigmiis, lipid igeriginde ise degisim gézlenmemistir.

Bu sonuglar 1g181nda agagidaki oneriler getirilebilir.

1. Tirkiye’nin Avrupa Birligi’ne iiyeligi ilgili son gelismeler de g6z 6niine alindiginda

basta midye olmak f{izere kabuklu su iiriinleri talebinin artmasi beklenmelidir. Yapilan
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calismalar bagta deniz salyangozunun av baskist olmak tizere gesitli nedenlerle dogal
yataklarin yok edildigini gostermektedir. Bu nedenle yetistiriciligin tesvik edilmesi gerekir.

2. Hidrografik ve su kalitesi yontinden potansiyel alanlar belirlenerek kirlilik (agir metal
ve mikrobiyolojik) ve biyotoksinler yoniinden izlemeye alinmalidir.

3. Dogu Karadeniz bolgesinde koy, dalyan, korfez gibi korunaklt sahalarin ¢ok az
olmast nedeniyle su f{iriinleri tesisleri genel olarak agik deniz sistemleri seklinde
kurulmaktadir. Buda maliyeti olduk¢a arttiran faktorlerden biridir. Bu nedenle midye
yetistiriciligi amaciyla kurulabilecek bir samandira - halat sistemi daha 6nceden kurulmus
veya kurulacak bir kafes {initesine entegre edilebilir.

4. Midye yetistiriciligi, hasadi ve pazarlanmasina yonelik hem bilimsel hem de pratik

projeler hazirlanarak ytiriirliige konmalidir.
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