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OZET

1996 iireme d6nemi boyunca 27 ¢ift ergin deniz salyangoz, Rapana thomasiana Gross,
1861, kullamilarak {ireme mevsimi, cinsi olgunluk boyu, kapsiil {iretimi, yumurta verimi,
larval gelisme 6zellikleri iizerinde ¢ahsiimigtir.

Ureme, deniz suyu sicakhgs ortalama 25°C de, Haziran’m son yarst (20°C) ile
Agustos’un ilk yarsi (27°C) arasinda gergeklesmistir. 40 mm civarinda kabuk boyunda cinsi
olgunluga ulagtift belirlenmistir. Bir digi tarafindan tiretilen toplam kapsiil sayis1 197 ile 999
arasinda de@isme gOstermistir (575+40.1; n= 27). Her bir kapsiil ortalama 554 + 9.818
olmak tizere 105 ile 990 adet arasinda degisen yumurta icermektedir. Ureme boyunca bir
disi tarafindan {iretilen ortalama yumurta sayis1 318729 adet olarak hesaplanmistir. Ortalama
yumurta ¢ap1 embriyolojik gelismeye bagh olarak 182 um ile 275 pm arasinda degistigi
saptanmustrr. Ortalama kapstil boyu 15.44 mm’dir. Kapsiil i¢i gelisiminde bes farkh evre
gbzlenmigtir. Farkli gelisim evrelerinde, embriyolarin rengi saridan kahvemsi-siyaha kadar
degisim g6stermigtir.

Anahtar Kelimeler: Deniz salyangozu, Rapana thomasiana, iireme, larval gelisme,
kapsiil tiretimi.



SUMMARY

Egg Mass, Intracapsular and Extracapsular Larval Development of Rapana
thomasiana GROSS, 1861, from the Eastern Black Sea Region

Spawning season, size at first sexual maturity, capsule production, egg yield and larval
development of sea snail, Rapana thomasiana Gross 1861, have been studied using 27
mature pairs during 1996 spawning season.

Spawning occured between late June (20°C) and early August (27°C) when average
seawater temprature was around 25°C. Minimum shell length at first sexual maturity was
about 40 mm. Total number of capsules produced by an average female ranged between 197
and 999 (575+40.1; n= 27). Each capsule contained between 105 and 1090 eggs with a
mean of 5549 + 818. The mean number of eggs produced by each female during whole
spawning season has been estimated as 318729 and egg size ranged between 182 um and
275 um as a parallel to the embrionic development. The mean length of the capsules were
15.44 mm. At least five different stages of intracapsular development were observed. In
different developmental stages, colour of embryos vary from yellow to brown-black.

Key words : Sea snail, Rapana thomasiana, reproduction, larval development,
capsule production.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Karadeniz’deki deniz salyangozu Rapana thomasiana Gross, 1861 Japon denizinin
orijinal tiirli olup Karadeniz’de ilk kez 1940’da tespit edilmistir [1, 2]. Farkl sicaklik ve
tuzluluk kogullarma uyum saglayabilmesi ve besini olan midyenin ¢ok bol olarak bulunmasi
nedeniyle kisa zamanda adaptasyon saglamis ve tiim Karadeniz’e yayilmustir.

Yerel olarak “kiilliik” adiyla da amlan deniz salyangozu sahillerimizde bol olarak
bulunmaktadir. Batida Igne Ada ile Doguda Sarp arasindaki Karadeniz kiyilarmnda yayilms
olan bu deniz canblar, son yilarda ekonomik degeri yiiksek bir su iiriinii hiiviyetini
kazanmuglardir. Tirkiye’de tiiketilmemelerine ragmen, Uzak dogu ilkelerinde sevilerek
tikketilmektedir. Ozellikle Japon Denizinde stoklarm giderek azalmasi nedeniyle avciligma
smurlamalar getirilmis ve aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu cesitli tilkelerden deniz
salyangozu ithal edilmeye baglanmistir. Ulkemizde bu tiirin genellikle Japonya, Kore ve
Tayvan gibi Uzak Dogu iilkelerine ihrag edilmesiyle yeni bir is sahasi da agilmugtir [3].

1989 yiindan sonra balik iiretimindeki azalma nedeniyle ekonomik sikinti icinde
bulunan kiiciik balik¢ilar igin alternatif bir firiin niteligi tagimasi, sayilan 3000’e yaklasan
tekne, personeli ve ailelerini ilgilendirmesi, yaklagik 10 tesiste iglenmesi sirasinda istihdam
olanag1 saglamasi, Karadeniz igin nemini daha da artirmaktadir.

Deniz salyangozunun etinde ortalama olarak % 72.04 oramnda su, % 16.29 protein, %
2.25 yag ve % 1.82 kiil bulunmaktadir [4]. Stoeva ve ark. [5]" na gére aym tiir % 8.9
oramnda karbonhidrat (glikojen) icermektedir.

DIE verilerine gére [6] 1995 yili iiretimi 1198 tondur (Tablo 1). Aym yi islendikten
sonra dondurulmus et olarak Cin Halk Cumbhuriyeti, Giiney Kore, Japonya, Tayvan,
Tayland, Italya, Fransa, Tiirkmenistan, Belcika ve Liiksemburg’a ihrag edilmistir. Tiirkiye
Ihracatgilar  Birligi kayitlarma gore ihracat miktar1 1995 yilimda 2288 ton, 1996 yilinda
1522 ton olarak gergeklesmis ve aym yillar igin sirasiyla 10.7 milyon US §$ ve 5.8 milyon



Tablo 1. Yillara gére deniz salyangozu {iretimi (ton) [6].

YILLAR TURKIYE DOGU KARADENIZ %

1990 6100 6094 99.9
1991 3730 3730 100
1992 3583 3261 91.0
1993 3688 3688 100
1994 2607 2599 99.7
1995 1198 1172 97.8

US $ déviz girdisi saglanmigtir (Tablo 2) [7]. Goriildiigi gibi tiretim ile ihracat rakamlar
arasinda biiyiikk uyumsuzluklar s6z  konusudur. Genel olarak 7 - 10 kg deniz
salyangozundan 1 kg et elde edildigine gore [4] Uretimin en az 15000 ton olmasi
gerekirdi. Bu biiyiik farkhiik, kayt disi1 av miktarmmn ne denli biiyik oldugunu
gostermektedir.

Tablo 2. Yillara gére deniz salyangozu ihracati (1000 kg, 1000 US $) [7].

1993 1994 1995 1996
ULKE Ke $ Kg $ Kg $§ Kg §
CinH. Cum. 38 120 - ; - - - -
GineyKore 61 274 80 811 70 485 20 107

Japonya 305 1304 1147 5467 1578 7902 895 4453
Tayvan 30 93 140 447 95 324 107 407
Tayland - - - - 70 317 100 446
Italya - - - - 455 1580 - -
Fransa - - - - 20 120 - -
Tiirkmenistan - - - - 0.2 3 - -
Belgika - - - - - - 60 122
Liikksemburg - - - 340 326

TOPLAM 434 1791 1367 6225 2282 10731 1522 35861

Dogu Karadeniz Bolgesindeki, Tiirkiye’nin en biiylik igleme tesisleri olan Fribal ve
Baysoy ile yapilan gériismelerde, Tiirkiye {iretiminin ortalama % 98’inin saglandig1 bélgede,
ihracat miktar: yildan yila degismek iizere 250 - 750 ton ve elde edilen d6viz miktar1 1.3
milyon - 3.8 milyon US $’dir [8].

Tiirkiye’de 6nemi giderek artan bu tiiriin iireme 6zellikleri tizerine kapsamh bir ¢alisma
yapilmamus olup diger iilkelerde de ¢ok az kaynak bulunmaktadir.



Dogu Karadeniz’deki deniz salyangozu populasyonunda ilireme zamamni, cinsi olgunluk
biyiikliigii, kapsil ve yumurta verimi tahmin edilmeye ¢ahisilmig, bu verilerden yararlamilarak
avciligini diizenleyen nlemlerin daha dogru bir sekilde alinmasi amaglanmstir.

1.2. Caligmayla Ilgili Genel Bilgiler ve Literatiir Ozeti

1.2.1. Deniz Salyangozlarmm Genel Biyolojik Ozellikleri

Hayvanin karmn tarafini tamamen taban geklindeki kash ayak kapladigindan bunlara
ayaklar1 karninda anlamina gelen Gastropoda denmistir Gastropoda smifindan Sribalin ve
Oriterm bir tiir olan deniz salyangozu 90 m derinlie kadar kumlu, ¢camurlu, algli ve midye
yataklar1 civarinda bulunurlar [3, 9]. Bulgaristan Karadeniz sahilinde yapilan son
aragtirmalara gére (1984’den itibaren) R. thomasiana bashca si§ zonlarda (20 m derinlige
kadar) bulunur ve ortalama 71.1 mm boyundadir [10]. Karnivor hayvanlardir. Midye ve
istiridye gibi sesil formlarla beslenirler. R. thomasiana 6zellikle istiridye ve midye gibi
bivalvelerin en aktif predatérii olarak bilinir [11]. En ¢ok sevdigi besinler sirasiyla Venus
verrucosa (Linne,1758), Chamelea gallina (Linne,1758), Mytilus galloprovincialis
(Lamarck, 1819), Ostrea edulis (Linne,1758), Glycymeris glycymeris (Linne, 1758) oldugu
tespit edilmistir [12].

Taksonomisi ;

Filum : Mollusca
Ordo : Neogastropoda
Familya : Thaididae
Class : Gastropoda
Genus : Rapana
Species : R. venosa

Synonym : R. thomasiana
seklindedir.
Viicudu saran sert kabuk {izerinde kivrimlar yer abr. IIk kivrimm bulundugu yere tepe
veya apeks, son kiveimuin ucundaki agikhga kabuk agzi, kabuk agzinin kenarmna da dudak adi



verilir. Kabuk viicuda kolumella kas1 vasitasiyla baglanir. Ayagmn sirt tarafindan ¢ikan bu kas
son kabuk kivrmmin baglangicinda kolumellaya tesbit edilmistir. Kabuk agz ayagmn
metapodium kismm {izerinde meydana gelen, keratinden yapilmus yuvarlak bir operkulumla
kapatilir (Sekil 1) [13].

Sekil 1. Deniz salyangozunun distan goriiniisii.

Viicut bas, ayak ve dorsalde i¢ organlar olmak iizere ii¢ kisimdan olusur (Sekil 2).
Ayak uzun, ventral yiizeyi diiz, ¢ok kash bir organdir. Ayagmn arka kism olan
metapodiumun en Snemli gérevi operkulum salgilamaktir. Ayak ventral bir siirlinme orgam
olup en 6nemli gérevi salg1 salgilamaktir. Zengin bir mukus bezi yapiskan bir madde tiretir.
Ayak {izerindeki yariktan dagitilan mukus su veya hava ile birlestifinde sertlesmektedir.
Ornegin pelajik salyangoz, Janthina, kendini ve yumurtalarim su yiizeyinde tutmak igin ayak
bezindeki salgilar kullamr [14].

Ventral kisimda yer alan ve bir hortum ucunda disartya uzatilabilen basin on tarafinda
ag1z, bir ¢ift g6z ve bir ¢ift tentakiil bulunur. Gozler tentakiillerin diplerinde yer alirlar
[4,13]. Agz boslugunun zemininde kikirdak bir parga ile desteklenmis kash bir dil yer alir.
Dilin izeri uglar sivri ve liggenimsi yapidaki digleri ihtiva eden radula ile kaphdir ve yaklagik



20-25 000 adettir. Radulalar seri halde @iger sirali olup ortadaki digerlerine gére daha
biiyiiktiir [15]. Radulalar lateral + rakidiyan + lateral seklinde siralanmustir [12].

Ic organlar genital organlar ve hepatopankreasin (sindirim bezi) fazla gelismesi
yuziinden g¢ok biyiktiir. Ayak bolgesindeki kaslar asagiya dogru biiylimeye mani
olduklarindan i¢ organlar bir kambur gibi sirt tarafina dogru yiikselmek mecburiyetinde
kalmglardr.

Manto, i¢ organlar kiitlesinin etrafin1 saran bir manto kivrimu meydana getirir. Bu
kiviimla ayak arasindaki aralk, aniistin bulundugu kisimda, manto boslugudur [13].
Mantonun iizerindeki bezler kabugu meydana getirir.

Agz Ayak

Sekil 2. Deniz salyangozunun i¢ organlar1.



Agz dar ve uzun olup kursaga agilir. Bunu dsofagus, mide ve bagirsak takip eder.
Kursagmn yanlarmda bir ¢ift tiikriik bezi bulunur.

Mide U seklinde, koyu kahverenkli ve hepatopankreas i¢ine goémiilmiis haldedir.
Bagirsak oldukga dar bir boru seklinde olup bosaltim orgami meta - nefridyumdan geger.
Manto boslugunda solunum organlar: ktenidyum, dorsalinde perikard ile ¢evrili olan kalp
bulunur. Manto boslugu da hava ile dolarak akciger gérevi goriir [9, 13].

Duyu organlar1 gézler, statosistler, koklama organlar1 ve osfradyumlardr. Koklama
organlar1 tentakiillerin {izerinde yer alan hiicre gruplan seklindedir. Solunum suyunu kontrol
eden kimyasal duyu organlar1 osfradyumlar, ktenidyumlarin diplerinde bir eksenle her iki
yanindan sik bir sekilde siralanmug lamellerden olusmaktadir [15].

1.2.2. Salyangozlarda Ureme

Ay eseyli olduklan i¢in i¢ organlarinin dorsalinde tek bir gonad (testis veya ovaryum)
ile gonad (yumurta veya sperm) kanali bulunur. Gonad kanali aniisiin sagindan manto
bosluguna acihr [13]. Uzerinde albiimin bezi bulunan ovaryum kanalmn son béliimiinde
pallial kanal bulunur. Bu kisim yumurtalar1 Grten kapsiil ve albiimin bezini icerir [13,14].
Sekil 3’deki disi bir salyangozun lireme organi sematik olarak gosterilmistir.

Ovaryum (ov) kabuk igindeki ilk spiral halkada sindirim bezinde (gd) bulunur. Rengi
agik sar1 olup kiireseldir. Buradan ¢ikan kanallar ortak bir kanala agilir. Buna ovidukt adi
verilir. Ovidukt (ovd) oldukg¢a kisadir. Genellikle uzantis1 swrasmda bir halka yapar. Sonra
ovidukt uterusa (ut) girer. Uterus ise viicudun On kisminda yer alir. Buradaki yarim ay
seklindeki solungag ile birliktedir. Bu yarmm daire tizerinde rectum (r) bulunur. Bu da aniistin
On tarafina acibir. Digilerde genital agikhik (ga), anal agikhigm hemen dibindedir. Uterus
kanali olduk¢a kalindir ve bez geklinde olup pek ¢ok katlanmalar icerir. Uterusun cidarlar
hacimce ¢ok zengin ve uzun olup sonunda oviduktun ucuna kadar devam eder. Yumurtalar
dollendikten sonra buradan girer ve yumurta geklini alir. Sonra genital agikhktan atilirlar
[16].

Erkeklerde de disilerde oldugu gibi kabugun ilk halkasindaki testis (t) lireme orgam ile
sariimustir (Sekil 4). Boyu 20 - 30 mm olup olduk¢a uzun olan akineuz bezi ile bir arada
bulunmaktadir. Rengi agik kahverengindedir. Seminal kanal (sk) uzun, dar olup rengi
giderek a¢ilir. Bu kanalin etrafinda bazen bu bezler olmaz ve prostat (pr) ile sona erer. Bu



hacimle rengi acik krem olup rectum (r) boyunca uzanir, solunga¢ bezine (gh) yapisiktir.
Disilerde oldugu gibi burasi da yarim ay seklindedir. Seminal kanal prostat: bagtan baga
gecer ve manto boslugunun seklini alir. Prostatin sonunda ise (dk) ile gdsterilen deferent

Sekil 3. Disi salyangozun Greme orgam (b: bagirsak, gh: solungag bezi) [16].

kanal ile devam eder ve bu seminal kanaldan farkli olup daha biiyiik ve kivrimlidir. Bu kisim
dokunun icerisinde oldugu i¢in goriilmesi zordur. Bu son kisim lireme orgam penisin (p)
dokusu icerisine girer ve ucuna kadarda devam eder. Penis 40 - 50 mm civarmda ve kalmhg:
10 mm’ dir. Penisin son ucu birden kahnlasarak 2 mm genislige kadar ulagabilir. En ug
noktasi oldukga sivri olup bir nokta seklinde sona erer [16].



Sekil 4. Erkek salyangozun iireme orgami (b: bagirsak, an: aniis, br: solungac,
ku: kulakeik, ka: karincik, os: osfradyum) [16].

1.2.2.1. Dollenme ve Yumurta Kapstilleri

Déllenme igtedir. Ciftlesmede disi salyangoza ait kapsiil bezinin 6niine erkek salyangoz
tarafindan ilk olarak sperm génderilir ve spermler gelismemis kapsiile go¢ ederler. Aym
zamanda kapsiil albiimin bezine de uzanmugtir [14]. Seffaf, yapigkan bir alblimin kiitlesi ile
cevrilen birbirine bagh ¢ok sayidaki yumurtalar kapsiil iginde bulunurlar (Sekil 5). Kirli
beyaz renkteki dollenmis yumurtalar alblimin bezinden gelen besin maddeleriyle ovaryum
kanalmda gayet ince CaCOs’tan yapimus jelatinimsi bir kapsiille gevrildikten sonra disi
salyangoz tarafindan midye ve salyangoz gibi yumusakca kabuklari, kayalar gibi bentik
substratumlara yapistirilir [9]. Disi salyangoz tarafindan ayak ile tamamen Ortiilmiis
durumdaki kapsiiller, kiitleler halinde sert zeminlere birakilir [17].



yumurta

kapsiil ucu
——— albiiminli besi maddesi

Jelatinimsi kapstil kabugu

kapsiil tutunma yeri

Sekil 5. Sematik bir deniz salyangozu kapsiilii.

Genel olarak Gastropod’lardaki bir kapsiil igindeki yumurta sayis1 400-600 kadar olup
hepsinde embriyo tesekkiil etmemektedir. Ornegin 200 yumurtali bir kapsiilden 4-6 tane
embriyo geligmektedir [18].

1.2.2.2. Larval Gelisme

Gelismeleri metamorfozludur ve larval evre pelajikte gecer. Baslangicta kabuk bezi
posterodorsal kapaktir. Fakat kenarlardan biiyiiyerek sonunda biitiin visseral kiitleyi kapatir
ve mantoyu meydana getirir. Aniis igeren larval manto boslugu tesekkiil eder. Bir ¢ift goz
agzin Ustiindeki velum merkezinde gelisir ve sonunda basta yer alan tentakiillerin dip
kisimlarmna uzanir. Gelisme devam ederken ayak daha genisleyerek biiyiir ve velum nispeten
daha kiiglilmeye baslar. Kabuk olugumu ilerledikge veliger larvasi agirlagir ve zemine
¢okerek metamorfoz gegirir ve organogenez baslar. Bir ¢ok tiirde veligerler velumlan ile
ylizebilir ve ayad1 ile siiriinebilirler, sonunda velum tamamen absorbe edilerek geng
salyahgoz meydana gelir [14, 18].

Salyangozlarmn hepsi geng evrelerinde simetrik bir viicut yapisina sahiptir. Geligimieri
sirasmda viicudun her iki yamnin esit bilylimemesinden dolay: bilateral simetri bozulur. Bu
nedenle i¢ organiar 180°’lik bir dSnme yapar. Bu donmeye torsion denir. Torsion nedeniyle
arka kisim One gelir. Salyangoz kabuklarmn spiral yapisi torsiondan dolayr meydana gelmez.
Gelisim siiresi i¢inde, torsion olugmadan kabugun kivriimasi meydana gelir. Ik evrelerde ise



10

veliger larvalar1 kapsiilden ¢iktiktan sonra kabuk kivriimasi, ayak olugsumu ve torsion
gerceklesir [19].

Kapsiil i¢inde dogrudan gelisen iliman tiirlerde metamorfoz igin 45-55 giin gerekirken,
kapsitilsiiz tireyen tropikal Cypraeidlerde bu siire 11-18 giin arasinda degigmektedir [17].

Yapilan calismalarda zemindeki balgik (¢amur, kum) yapisiun metamorfoza etkili
oldugu, ortama kolin eklendiginde veya potasyum konsantrasyonu artirildifinda suni olarak
metamorfozu daha hizh baglattig: belirlenmistir [20].

Isocrysis galbana ve/veya Pavlova lutheri Kkonsantrasyonlarmin gesitli gastropod
larvalarinda maksimum biiylimeyi saglamak i¢in gerekli oldugu belirlenmistir. Larvalar dipte
yumurta kiitlelerinden ¢ikti31 zaman derhal optik zonda besin partikiillerine dogru yiizmeye
baglar [20].

Disilerde enerji, pallial yumurta kanal tarafindan kapsiil salgis1 ve ovaryum tarafindan
yumurta tiretimi igin kullanthr. Uremeden &nceki ve sonraki gonad agrhgindaki farkhiik
enerji biit¢esinin olusturulmasinda tireme ¢abasinin bir gdstergesi olarak kabul edilir {21].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Materyal
2.1.1 Deniz Salyangozlarm Temini ve Bakum

1996 yii Mayis aymda gesitli biiyiikliklerde 27 cift ergin salyangoz Camburnu
yakmlarmda, 5-15 m derinlikteki kayalk ve kumluk alanlardan dalarak birbirine yapigik
haldeki ¢iftler toplaniimugtir. Karigmamalan i¢in ¢iftler ayri ayr ag torbalar iginde tesise
getirilmis ve biyometrik Slglimleri yapiumugtir. Akvaryumlarda tutulan salyangozlar Akdeniz
midyesi Mytilus galloprovincialis ile beslenmislerdir. Ayrica tireme biiyiikliigliniin tespiti
icin dogadan avlanan yumurtah en kii¢ilik salyangoz biiyiikliigii de belirlenmeye calisilmstir.

2.1.2. Kullanilan Arag¢ ve Geregler

Calismada, salyangoz giftlerinin yerlestirildigi 10 adet cam akvaryum, salyangoz boyu
ve kapsiil boyu Slgiimlerinde 0.01 mm hassasiyetli kumpas, salyangoz kabuklarmmn tartildig:
0.1 g hassasiyetli terazi, kapsiil agirhif1 ve albliminli besin maddesi agirhig: i¢in 0.001 g
hassasiyetinde hassas terazi, kapsiil i¢indeki yumurta sayiminda sayag, kapsiil i¢i ve digmdaki
embriyonik ve larval geligimi incelemede Olympus BH2 aydmnhk alan mikrometreli binokiiler
151k mikroskobu, fotograf cekimlerinde ise mikroskoba monte edilmis EMM7 PMI0
fotograf aparatlari, veliger larvalarma besin olarak verilen Tetraselmis sp’nin sayimmnda
Thoma-Zeiss lam, salyangoz ve kapsiillerin kuru madde tayininde etiiv, aliiminyum
kagitlarmn sabit tartima ulastirmak igin kil firm1 kullanibrmigtir.

2.1.3. Aragtirma Laboratuvar

80x35x25 ¢cm boyutlarmdaki cam akvaryumlar kenarlardan ve alttan su gegisi olan cam
bélmelerle 3 esit hacme boliinmiis ve her bir bolmeye 1 ¢ift salyangoz yerlestirilmigtir. Bir
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80x35x25 cm boyutlarindaki cam akvaryumlar kenarlardan ve alttan su gegisi olan cam
bdlmelerle 3 esit hacme bdliinmiis ve her bir bolmeye 1 ¢ift salyangoz yerlestirilmistir. Bir
akvaryumda bulunan 3 ¢ift salyangozun kargmasmi Onlemek igin, salyangozlar ¢ift
komponentli bir izolasyon maddesi olan “IC 2KD 114” kullamlarak bireysel olarak
markalanmislardir. Hazirlanan karigimdan bir miktar, bez yardimiyla kabuk {izerindeki suyu
allnmig nispeten kuru zemine siiriilmiiy ve ilizerine numarali ve renkli plastik markalar
gomiilmtigtiir. Markalarm kurumasi igin 15-20 dakika bekletildikten sonra akvaryumlara
nakledilmistir. Akvaryumlarm {ist kism salyangozlarm kagmalarmi nlemek igin agla gevrili
kapaklarla kapatilmistir (Sekil-6).

Sekil 6. Laboratuvardaki akvaryum diizenegi.

(Caliymada kullamlan tiim ara¢ ve gerecler Siirmene Deniz Bilimler Fakiiltesi tarafindan
karsilanmugtir.
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2.2. Metod
2.2.1. Akvaryum Caligmalar

Salyangozlar Mayis 96’dan Eyliil 96’ya kadar gozlem icin markalanarak numarali
akvaryumlara yerlestirilmis ve aylik olarak boy, genislik ve agmrhk Glglimleri yapilmugtr.
Akvaryumlara %o 15-18 tuzluluk ve 20-27 °C sicaklikta, yaklagik 8 mg/l oksijen igeren
sahilden pompalanms debisi 1 - 2 It / dk olan deniz suyu verilmistir.

2.2.2. Biyometrik Olgtimler
Deniz salyangozlarinda kabuk boyu olarak apeks ile sifonal kanal arasi mesafe

abnmustir. Kabuk genisligi olarak kumpasla kabugun en genis kismu Slgiilmiistiir [4, 10]
(Sekil 7).

Total Kabuk Boyu

Sekil 7. Deniz salyangozunun viicut dlgiileri.

Glinliik olarak akvaryumdaki salyangozlarin kapsiil birakip birakmadiklarma bakilms ve
birakilanlar sayilmustir. Her bir disi salyangoza ait kapsiillerde boy Sl¢iimii yapiimstir (Sekil
8). Kapsiil boyu olarak L1 ve L2 ile gsterilen boylarin ortalamasi alinmgtir. Bu amagla
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kapsiiliin hem igten (Li), hem de distan (I.2) uzunlugunun OSlgiilebilmesi i¢in tutunma
yerinden kapsiil ucuna kadar islak bir iplik yapistirilmug ve makasla kesilmistir. Sonra iplik
diiz zemine serilerek boyu kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Kapsil boyu (CL) olarak Li ve
L2 dl¢iimlerinin ortalamasi alinmustir [CL = (L1 + L2)/2]. Kapsiil agirhigs ve yumurta saymm
icin Ornekler, i¢inde deniz suyu bulunan cam siselerle arastirma laboratuvarina

gotlrilmiigtiir.

Li ILa

Sekil 8. Deniz salyangozlarmnda kapsiil boyu Sl¢timi.
2.2.3. Kapsiil Hacminin Hesaplanmasi
Kapsiil hacminin matematiksel olarak belirlenmesinde su yol izlenmistir. Kapsil ug

kismina yakin yeri dik koni, geri kalan kisim kesik koni olarak degerlendirilmistir. Her iki
kismun toplamu ise kapsiiliin hacmini vermektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Kapsiil hacminin hesaplanma sekli (A: Dik koni, B: Kesik koni).
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Buna gore ; r: kapsiil ug agikligmin ¢ap: (mm), r1 : kapsiiliin en dar kismunin ¢api (mm), r2:
kapsiiliin en genis kismmnmn ¢ap1 (mm).

Kapsiiliin hacmi,

Va=nr*ha/ 12

Ve=7mhex (r?+rixrz+nrn?/12

¥1=Va+ Vs

olarak hesaplanmgtir [22].
2.2.4. Kapsiil I¢i Embriyonik Gelismenin Izlenmesi

Disi salyangoz tarafindan birakilmug kapsiil kiitlesinden her giin birer adedi incelenmis
ve bu deneme yaklagik 15 - 20 adet farkh kapsiil kiitlelerinde gergeklestirilmistir. Ayrica her
glin aym kapsiil kiitlesinden birer adeti, i¢i su dolu petri kaplarinda bistiiri yardmuyla
kesilerek, yumurtalar1 bosaltimustir. Bir damlalik yardimiyla lam {izerine damlatiip 10x10
biiylitmeli 6l¢iilii okiilerle embriyo ve larvalarm boy ve genislikleri Slgiilmiigtiir. 10x40
biiyiitme ile evre evre hem fotograflar1 ¢ekilmis hem de sekilleri ¢izilmistir.

Evreler embriyo ve larvalarin morfolojik sekli, rengi, hareketi ve boylarindaki degigimler
dikkate almnarak tespit edilmistir. Bu amagla Osorio ve ark. [17] tarafindan bildirilen
kriterlerden yararlanilmmgtir.

Kapsiil i¢i geligiminin daha sonraki evrelerinde larvalar hareketlendiginde, % 5’lik
formaldehit damlatildiktan sonra Sl¢timler yapilmgtir.

2.2.5. Kapsiil Igindeki Embriyolarm Saymu ve Albiiminli Besi Maddesinin Tartilmasi

Boylar1 6lgiilen kapsiiller, su bulunan petri kaplarma alnarak bistiiri ile kesilmig ve
icindeki albliminli besi maddesi ve embriyolar enjektérle su piiskiirtiilerek bosaltilmgtir. Su
icindeki albiiminli besi maddesi mukus seklindedir. Genelde su iginde toplu halde bulunan
albiiminli besi maddesi enjektér ignesinin ucu ile darasi alinan kagit pargasmin {izerine
konularak tartilmustir. Sonra sayicida her bir karedeki embriyolar gergek sayim metodu ile
tek tek sayilmus ve geride kalan ici bos kapsiiller de kurutma kagidinda kurutularak, hassas
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terazide tartilmuglardir [23]. Dolu kapsiil agirlifindan bos kapsiil agirhigi ve albiminli sivi
agwrhg ¢ikanlarak yumurta agirhd: elde edilmistir.

2.2.6. Kapsiil Dig1 (Planktonik) Geligme

Larvalar kapsiilii terk etmeden bir kag giin 6nce akvaryumdan alinms, iginde filtre ve
sterilize edilmis deniz suyu bulunan 1 1t’lik beherlere koyulmustur. igindeki su iki glinde bir
degistirilmigtir. Larvalara besin olarak Tetraselmis sp verilmigtir. Plankton sayimiarmda
10x20 biiylitmeli mikroskop ve Thoma-Zeiss lamu kullamlmustir. Kapsiil disindaki larvalarin
gelismeleri boyunca fotograf gekimleri yapimis ve larval kabuk Slgiimlerine devam
edilmistir,

2.2.7. Cinsi Olgunluk Boyunun Tahmini

Arastirma 0ncesi tanklara yerlestirilen 29.7-51.4 mm arasinda farkli boylardaki yaklagik
20 adet salyangoz izlenerek ve dogadan yakalanan 1298 adet salyangoz i¢inde en kiigiik
yumurtah salyangoz boyu da belirlenerek en kiiciik salyangoz boyu tabhmin edilmeye
gahigtimgtir.

2.2.8. Salyangoz ve Kapsiillerdeki Kuru Madde Tayini

Eyliil 96’da disi ve erkek salyangozlarin kabuklar1 ¢ekicle kirilarak i¢ organiarm tamamm
cikanlms, kurutma kagidi ile kurutulup yas agirhiklar1 alinmugtir. Etler numarah ve darasi
almms aliminyum kagitlarma konularak 105°C’de etiivde kurutulmus ve tartilmustir.
Kapsiiller ise aliiminyum kagitlarmda 65°C’de kurutulmugtur.

2.2.9. Kondisyon Faktoriiniin Hesaplanmasi

Kondisyon fakt6riiniin hesaplanmasinda ;
CI=DMW/(TW-SW)
formiilti kullamlmstir [24]. Burada DMW : Kuru et agirhgi (g), TW : Total canli agirlik (g),
SW : Kabuk agirhigndir (g).
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2.2.10. Verilerin Degerlendirilmesi

Laboratuvar ¢aligmalarinda toplanan biitiin veriler bilgisayara islenmis ve degerlendirme
sirasinda QPW, MINITAB® ve GRAPHER® programlar: ile lineer regresyon ve varyans
analizi gibi cesitli istatistik ySntemlerden yararlamlmistir.



3. BULGULAR

3.1. Aragtirma Materyalinin Biyometrik Ozellikleri

Akvaryum verilerine gore disi salyangozlar 45.2 - 78.2 mm arasinda ortalama 63.16 +
0.880 mm, erkekler ise 46.6 - 81.0 mm arasinda ortalama 67.34 £+ 1.090 mm’ dir (Tablo 3).
Ortalama genislik ve agrhklar disi ve erkekler igin sirasiyla, 47.55 mm, 49.59 g; 49.76 mm,
59.28 g’dur.

Uremede belirleyici rol oynayan disi salyangozlarm boy ve agirliklan arasinda;

W = 0.00046 + L*7%% n=27, r=091
seklinde bir iligki oldugu belirlenmistir. Boy ve genislikleri arasinda ise;

L=112713+1.0908G n=27, r=09%4
iliskisi mevcuttur.

Disi salyangozlarda boy ve agirlik arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda aylara
gbre a ve b katsayilarmda bir azalma goriildiigii saptanmistir (Tablo 4). Kuru et agrhifmmn
yas et agmligma oramt olarak hesaplanan kondisyon indeksi 0.318+0.0027 olarak
belirlenmistir. Disilerde ortalama kondisyon indeksi (0.2890) erkeklere gore (0.3186) biraz
daha az bulunmustur. Kuru et agirhi ile yas et agirhg: arasinda;

DMW =0.1727 + 0.3049 WMW  n=54, r=0.99
seklinde lineer bir iligki vardir.

Ureme faaliyeti biiyiik dlglide su sicakhgmna baghdir (Sekil 10). Denizden temin edilen
orneklerde yumurtah salyangozlara ilk kez 5 Haziran’da rastlanmasma karsm, tanklarda
22°C’de 10 Haziran’da g6riilmiistiir. Akvaryumlarda ise su sicakligr 20-27°C arasinda
degisim gostermis ve salyangozlar 16 Haziran’da (21°C) yumurta birakmaya baglamislardir.

Ureme en fazla Temmuz aymda yoguniuk géstermis, bu dénemde disi salyangozlarm
ortalama agrhigmda % 5.3 erkeklerde ise %o 38 orammnda bir diisiis gbzlenmistir. Genel
olarak tiim {ireme sezonu boyunca meydana gelen agwhk azalmasi digilerde % 13.2
erkeklerde ise % 1.7 oramndadur.
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Tablo 3. Akvaryumlardaki deniz salyangozlarinin cinsiyet ve aylara gore boy (L; mm), agirhk (W; g) ve genilikleri (G; mm) ( £ SE).

AYLAR Cinsiyet n L \WY G
HAZIRAN D 27 63.093+1.4990 52.519+4.2830 46.9741+1.2301
E 27 66.963+1.9560 59.689+4.6673 49.1704+1.6356
D+E 54 65.041+1.2527 56.104+3.2047 48.0722+1.0341
TEMMUZ D 27 63.119+1.5126 49.885+4.0242 47.7296+1.0341
E 27 67.341+1.9014 59.4634+4.3513 49.9482+1.6457
D+E 54 65.217+1.2447 54.674+3.0856 48.8389+1.0511
AGUSTOS D 27 63.259+1.5616 46.378+3.6546 47.9593+1.3953
E 27 67.726+1.8298 58.693+4.3513 50.1704+1.5861
D+E 54 65.493+1.2406 52.53542.9622 49.0648+1.0670
ORTALAMA D 27 63.157+0.8803 49.59442.3237 47.554+0.7528
E 27 67.343+1.0898 59.282+2.6019 49.763+0.9381
D+E 54 65.250+0.7195 54.438+1.7853 48.659+0.6076
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Tablo 4. Aylara gore disi salyangozlardaki boy agirlik iligkisi denklemin parametreleri.

Aylar Loga b+ SE r

Haziran -3.046 2.965+£0.250 0.92
Temmuz -3.397 2.817+£0.246 0.92
Agustos  -3.641 2.604+0.241 0.91
GENEL -3.341 2.783+0.146 0.91

M 24 A
3]
28T
21
21 4
20 ¥ + + + +— + u ? U
H3 H4 T1 T2 3 T4 Al A2 A3
AYLAR

Sekil 10 . Aylara gore akvaryumdaki deniz suyu sicakliklar1 ( °C).

3.2. Ureme Ozellikleri

3.2.1. Kapstil Kitleleri

Deniz salyangozlarmin akvaryumlarda ilk kapsiil birakma tarihi 16 Haziran olup 23
Agustosa kadar devam etmigtir. Kapsiil birakma islemi sadece 1-2 kez yumurta veren 3
salyangoz diginda, 15 ile 52 giin arasinda ortalama 34 giin devam etmistir. Bu siire i¢inde
kapsiiller kiitleler halinde 1-14 kez ortalama 7 seferde brrakilmuslardir. Kapsiillerin uglari,
birakilma tarihinden itibaren 15-25 giin sonra, ortalama 20 giinde agiimaktadir (Tablo 5).

Kapsiil says1 bakimindan da genis bir varyasyon goriilmektedir. Aragtirmada, birakilan
kapsiil sayismin ortalama 575 adet oldugu belirlenmistir (197-999). Her kapsiildeki yumurta
sayis1 105°den 1090’a kadar degismektedir ortalama 554 + 9.8 adettir. Disi salyangoz boyu
ile kapsiil sayis: arasinda ¢ok zayif bir iligki mevcuttur ( r = 0.42). Diger bir ifade ile
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birakilan kapsiil sayis1 salyangoz boyuna bagh degildir. Kapsiil boylan ortalama 15.438 +
0.1537 mm’dir. Kapsiil i¢indeki albiiminli besin maddesinin agwrhg1 12 pg, bos kapsiil
agirhig ise 7 pg, yumurta ve albiimin besi maddesini igeren dolu kapsiil agirhg ise 40.7 pg’
dir ( Tablo 6).

Bir kapsiil iginde ortalama 554 adet bulunan yumurtanm agwhgi 20.2 pg, bir adet
yumurtamn agirhigs ise 0.036 pg’ dir. Bir kapsiiliin % 88’1 sudan olugmakta ve kuru agirhg:
ortalama 5.1 ug’ dir. Kapsiiliin en genis kismmm kalnhgi (r2) 2.5 mm, en dar kismimn
- kalmligi (r1) 1.7 mm, u¢ kismmin agikligi (r) 600 - 700 um ‘dur.

Kapsiil hacminin matematiksel olarak belirlenmesinde su yol izlenmigtir:
Va=7 (0.7 x(3.974) / 12
=0.510 mm?®
Ve=m13.525 x [(1.689)*+ 1.689 * 2.458 + (2.458)*1/ 12
713.525 x [ (2.853+4.152+6.042)] /12
= 113.525 x [13.046] /12
= 554.329/12
= 46.194 mm®
V1= Va+ Vs, 0.510 + 46.194
= 46.704 mm*
Ortalama 15.44 mm olan kapsiil boyunun hacmi ortalama 46.704 mm?® olup 14.397 mm®
ile 116.118 mm?® arasinda degismektedir. Yumurta sayisi ve kapsiil hacmi arasinda dogrusal
bir iliski bulunmaktadir ;

Vr=15.3376+0.07477TE, n=288, r=0.80

Buradaki Vr; kapsiiliin hacmi ve E ; yumurta sayisidir.
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Tablo 5. Akvaryum denemelerinde elde edilen bulgular.

MarkaNo  FL(mm) T1 T2 M N AT E
61 45.2 12.07.1996  15.08.1996 14 529 35 205252
15 70.0 15.07.1996 10.08.1996 11 777 27 689720
17 78.2 09.08.1996  09.08.1996 1 306 1 -
4 51.4 16.06.1996  06.08.1996 13 596 52 273612
5 70.6 01.07.1996  03.08.1996 7 434 34 368996
53 68.8 04.07.1996  06.08.1996 7 805 34 536275
51 58.6 10.07.1996  13.08.1996 9 442 34 237226
50 60.2 10.07.1996  25.07.1996 3 339 15 -
26 62.5 07.07.1996  16.08.1996 6 321 41 105859
27 70.4 07.07.1996  13.08.1996 6 669 38 524496
30 71.0 03.07.1996  18.08.1996 9 999 47 872077
45 71.0 08.07.1996  22.08.1996 12 933 46 463514
46 61.4 02.07.1996  13.08.1996 10 798 43 405815
37 73.0 01.08.1996  14.08.1996 5 476 15 -
20 68.0 16.07.1996  07.08.1996 5 358 23 -
23 57.0 08.07.1996  11.07.1996 4 253 4 107991
31 59.0 04.07.1996  04.08.1996 5 799 31 431260
34 63.3 08.07.1996 07.08.1996 6 735 30 475986
63 47.2 02.07.1996  29.07.1996 8 482 28 196719
44 66.6 09.07.1996  07.08.1996 6 639 29 406787
47 71.8 27.06.1996  06.08.1996 6 728 41 507467
41 56.0 30.06.1996  16.08.1996 9 767 48 431261
8 57.0 16.07.1996  10.08.1996 5 447 25 -
9 60.7 28.07.1996  17.08.1996 4 491 21 -
14 65.3 13.08.1996  15.08.1996 2 197 3 -
65 59.0 03.07.1996  11.08.1996 6 588 40 210034
68 61.0 25.06.1996  11.08.1996 5 621 47 408270

FL: Disi kabuk boyu
M : Kapsiil kiitle sayisi

N : Toplam kapsiil sayis

T : Ilk kapsiil birakma tarihi
T2 : Son kapsiil birakma tarihi

AT: Kapsiil birakma stireci (T2-T1)
E :Yumurta sayst
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Tablo 6. Salyangoz ve kapsiil ile ilgili baz1 6zellikler (D: Disi, E: Erkek).

Parametreler Ortalama  SE MIN MAX N

Total Boy (mm) D 63.157 1.5126 45.2 78.2 27
Genislik (mm) D 47.554 1.2728 32.5 59.8 27
Total Agirlik (g) D 49.594 4.2830 21.2 1123 27
I¢ organ Agirliga (g) D 15.731 1.0456 6.258 30.523 27
Kuru Agrhk (g) D 4.8450 0.3322 2.254 10.043 27
Total Boy (mm) E 67.343 1.9276 46 81 27
Geniglik (mm) E 49.763 1.6457 314 654 27
Total Agrrhk (g) E 59.282 4.6673 24 104 27
I¢ organ Agirligi (g) E 20.855 1.6410 6.244 35.501 27
Kuru Agrrhk (g) E 6.213 0.4759 1.988 11.182 27
Kapsiil Sayis1 (adet) 575.148 40.0769 197 999 27
Kapsiil Kiitle Sayis1 (adet) 6.815 0.6064 1 14 27
ha (mm) 3.974 0.0447 2.2 6.9 395
hs (mm) 11.960 0.1041 7.3 16.8 395
Kapsiil boyu (mm) 15.438 0.1536 10.2 21.1 290
Dolu Kapsiil Agirhig: (ug) 40.658 0.7226 14 91 384
Kuru Kapsiil Agrhg: (ug) 5.100 0.0001 2.9 7.6 95
Bos Kapsiil Agirhg: (ug) 6.946 0.0001 2 14 364
Albiiminli Besi Maddesi (ug) 12.195 1.2669 2 40 41
Yumurta Agirlig: (ug/kapsiil) 20.176 2.3237 6 44 17
Yumurta Agirhg (ug/yumurta) 0.0357 0.0048 0.011 0.105 17
Yumurta Sayisi (adet) 554.168 9.8175 105 1090 369
Kapsiiliin en dar kalinligs (r1) (mm)  1.689 0.0128 0.8 2.3 335
Kapsiiliin en genis kalmhi (r2) (mm) 2.458 0.0168 1.6 3.5 381

Disi salyangozlar ve kapsiilleri ile yapilan analizlerde baz1 sonuglar elde edilmistir.
Ornegin disi kabuk boyu ile dolu kapsiil agirligl, kapsiil boyu ve yumurta sayisi arasinda
kuvvetli bir iligki oldugu bulunmustur (Ek Tablo 1). Kabuk boyu arttik¢a, kapsiil boyu,
agirhg ve yumurta sayisinin arttigi saptanmstir.

FL=383+119FCW+1.90CL-1.78 log E n=291, r= 0.85

Burada FL disi kabuk boyu (mm), FCW dolu kapsiil agirhig: (g), CL kapsiil boyu
(mm) ve E yumurta sayisidrr.

Yapilan analiz sonuglarna gére dolu kapsiil agirhgmin, kapsiil boyu ve yumurta
sayisindan etkilendigi bulunmustur (Ek Tablo 2). Kapsiil boyunun ve igindeki yumurta
sayisinin artmasi, kapsiil agrhigma yansimaktadir. Coklu regresyon iligkisi sonucunda;

Log FCW =-6.55 + 1.04 Log CL + 0.000837 E r=0.91, n=289
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bulunmustur. Burada FCW: dolu kapsiil agirhg:, CL: kapsiil boyu, E: yumurta sayisidir.

Albtiminli besi maddesi agirligi, yumurta sayis1 ve bos kapsiil agirhigmmn dolu kapsiil
agrhgna olan etkisi arasgtrilmis ve aralarinda olduk¢a zayif bir iligkinin oldugu
belirlenmistir ;

FCW =0.0554 + 0.00748 log ECW + 0.381 A+ 0.000030 E r=0.52, n=39

Burada ECW bog kapsiil agrhgi (g), A albiiminli besi maddesi agwhg:dir.

Dolu kapsiil agirhgmm ayrica kapsiil boyu, yumurta sayisi, bog kapsiil agirhgi, kapsiil
dar ve genis kalnhi1 olmak iizere 4 farkh parametreden etkilendigi de anlasiimistir (Ek
Tablo 3). Coklu regresyon analizi sonucunda belirlenen dogrusal iligki denklemi ;

Log FCW =-7.04 + 1.04 Log CL + 0.000563 E +0.292 r1 + 0.168 Log 2
seklindedir (r = 0.88, n = 286). Bu esitlikte CL kapsiil boyu (mm), r1 kapsiiliin en dar
kismmin kalnhig1 (mm), r2 kapsiiliin en genis kismindaki kalmhigidir (mm).

Bunlara ek olarak Tablo 7°de kapsiil boyu ile dolu kapsiil agirh: ; disi salyangoz boyu
ile kapsiil boyu ; dolu kapsiil agirhg: ile yumurta sayis1 arasindaki iligkiler arastiribms ve
aralarinda kuvvetli denebilecek dogrusal iligkiler oldugu belirlenmigtir (Tablo 7) (Sekil 11).

Tablo 7. Disi salyangoz boyu, kapsiil boyu, kapsiil agwrhgi ve yumurta sayis1 arasindaki

iligkiler.
Parametreler (X-Y) a b r N Formiil
FCW (g) - CL (mm) 9.272 148.006 0.84 293 Lineer
CL (mm) - FL (mm) 25.798 2.306 0.84 293 Lineer

FCW (mg) - E (n) 4.948 0.0645 0.84 292 Lineer
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Sekil 11. Disi salyangoz ile kapsiil boyu arasindaki iligki.

27 salyangozda yapilan denemeye gore zamana bagh olarak kapsiil kiitlelerindeki
kapsiil sayilarinda, varyans analizi sonuglarma gore bir azalma gézlenmistir (Tablo 8)
(P<0.01). Disi salyangozlar iireme d6neminin 3. haftasinda daha fazla sayida kapsiil kiitleleri
birakmalarma kargm {ireme doneminin son haftalarina dogru kapsiil sayilarinda bir azalma
goriilmiistir (Sekil 12). Sekil 12°de Temmuz aymm ilk haftasina kadar bir artis oldugu
gorilmektedir. Bunun nedeni ilk giinlerde tlim salyangozlarda su sicakhifimn diisiik olmast
nedeniyle az oranda kapsiil birakiimakta, su sicakhif: yiikseldik¢e brakilan kapsiil sayisinda
bir artis olmaktadir.

Tablo 8. Digi deniz salyangozlarnda kapsiil kiitle saysmm zamana bagh olarak
azalmasmin varyans analizi.

KAYNAK SD KT KO F P
Zaman 7 166989 23856 341 0.003
Hata 82 574397 7005

Toplam 89 741386
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Sekil 12. Kapsiil sayismin zamana gore azalmasi.

En fazla kapsiil, su sicakhginin 24 °C oldugu Temmuz aymda brrakilmaktadw. 45 -55
mm boyundaki disi salyangozlarda lireme d6neminin son haftalarinda kapsiil sayisinda ani
diisiis g6zlenmis, 55 mm’den biiyiik salyangozlarda ise diisiis olmakla birlikte fazla bir
sapma goriilmemistir (Tablo 9). Aym salyangozlara ait her kapsiil kiitlesindeki, kapsiil boy
ve yumurta sayilar1 arasmdaki farkhihgm istatistiksel olarak 6nemli olmadig: saptanmugtir.

Tablo 9. Farkli boy gruplarindaki disi salyangozlarm (N) aylara goére biraktiklan
kapsiil sayilan (Adet).

Boy Gruplar: N HAZIRAN TEMMUZ  AGUSTOS
( mm) (21.7 °C) (24.6 °C) (25.4 °C)
45-50 2 - 413 93
50-55 1 214 330 52
55-60 4 39 315 207
60-65 5 65 302 254
65-70 4 - 348 147
70-75 7 12 367 248
75-80 1 - - 306

TOTAL 24 330 2075 1307
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Kapsiil igindeki veliger larvalarmmn geligimi yaklagik 20-25 giin siirmiigtiir. Bu siire
icinde 5 farkh evre gozlenmistir ( Tablo 10). Larvalar hemen hemen her evrede farkli bir
renge sahiptirler (Sekil 13). Ik evrelerde sar1 olan larvalar kabuklarmin olusmaya
baglamasiyla Snce kahverengi daha sonra siyahimsi bir renk alirlar.

Tablo 10. Kapsiil i¢cinde ve disinda (planktonik veliger) gelisen embriyonik ve larval evreler.

Evreler Giin Boy(um) Genislik(um) Renk Hareket | Sicakhk
Embriyo 6 |213.823+21.6019 | 177.570+£14.4604 | Agik Sart | Hareketsiz | 24.9°C
4-7 (182-276) (154-224)
Pre-veliger | 5 |301.240+41.6926 | 205.672+44.1525 | Koyu Sar1 | Az hareketli | 25.1°C
“-7 (196-379) (140-311)
Int. Veliger | 4 |314.365+30.7574 | 240.628+22.3228 Acgik Hizh 25.4°C
(3-5) (252-414) (210-322) Kahverengi
Veliger 4.5 [319.887+25.2786 | 238.824+20.9151 Koyu Cok hzli | 25.2°C
2-7 (280-392) (168-280) Kahverengi
Terminal vel. | 5.5 |356.391+25.2315 | 260.000+22.8911 | Siyalimst Yavas 25.6°C
(5-7) (308-406) (210-294)
Planktonik | 20 |[422.275+38.3689 | 311.063+41.5210| Siyahimsi | Az hareketli | 25.0°C
Veliger (322-518) (224-420)

1. evrede embriyolar kiire veya hafif oval sekilde ve hareketsizdir. Soluk sar1 olan
embriyonun boyu ortalama 213.823 + 21.6019 um, genisligi 177.570 £ 14.4604 pum’dir
(Sekil 14A). Bu evre ortalama 6 giinlik bir siireyi kapsar ve 2. giin Sekil 14A b
goriiniimindedir.

2. evre pre veliger olarak adlandirilir ve ortalama 5 giin boyunca devam eder (Sekil
14B). Heniiz kivriimamis olan kabuk taslagi bir baghk gibi embriyonun alt yan kiiresini
kaplamgtir. Kabuk taslagmm hemen bitiminden sonra 6nce ayak (Sekil 14B b), sonra her iki
tarafta velum olugmaya baglar. Velum uglarinda daha uzun, ayagin 6n kisminda ise daha kisa
ve sik sik siralanmug siller belirir. Embriyo bu siller sayesinde yavas yavag kipirdamakta ve
etrafinda donmektedir. Rengi acik saridan koyu sarya dogru degismekte olan embriyonun
boyu 301.240 + 41.6926 um, genisligi ise 205.672 +44.1525 pum’dir.

3. evre Intermediate veliger evresidir. Bu evrede veliger agik kahverengindeki
kiirelesmis bir kabukla tanmir. Bu evrede ayak iizerinde operkulum olugsmus, velum daha da
biiyiliyerek uglarindaki siller uzamugtir. Ortalama 4 giin sliren bu evrede larva oldukca
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hareketlidir. Kabuk boyu 314.365 + 30.7574 um, genisligi ise 240.628 + 22.3228 pm’dir
(Sekil 14C).

4, evrede veliger daha fazla halkali bir kabukla tammr. Bu evrede operkulum ve ayak
daha da biiylimekte ve 2 loplu velumun merkezinde bir ¢ift tentakiil olusurken diplerinde
siyah nokta sgeklinde gozler meydana gelmektedir. Kabuk heniiz seffaftr. Koyu
kahverenginde olan larvalar kapsiil iginde ¢ok hizhi bir gekilde donerler. Kabuk boyu
319.887 +£25.2786 um, genisligi 238.824 £20.915 pm’dir (Sekil 14D).

5. evrede kabuk &l¢timleri 356.391+ 25.2315 um boyunda ve 260.000 = 22.8911 um
genigliindedir. Terminal veliger olarak adlandmilan bu evrede larval kabuk tamamen
gelismis olup siyalums: renktedir ($ekil 14E).

Sekil 13. Larvalarm kapsiil i¢indeki geligim stiresince renk degigimi ( a: embriyo, b:
pre veliger, ¢: Int. veliger, d: veliger, e: terminal veliger).
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I1. evre ve gelisim agamalari

Sekil 15. Cegitli larval gelisim evreleri
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(Sekil 15°in devam)
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Kapsiil igindeki ilk 11 giinliik evrede larvalar hizh bir sekilde biylirler (Sekil 16).
Metamorfoz sirasinda meydana gelen sekil degisikliginden dolayr 3. ve 4. evrede boyca
biiylimede bir durgunluk goriiliir.
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Sekil 16. Veliger larvalarinin zamana gére gelismesi.

3.2.3. Kapsiil Dig1 (Planktonik) Gelisim

Veliger larvalart 20-25 giin boyunca, Kkapsiil iginde 5 evreyi gegirdikten sonra
kapsiilden ¢ikmakta ve velumlari yardimiyla su yiizeyine dogru yiizmektedir. Bu sathada
larvalar 1 It’lik beherlere almmg ve besin olarak 4000-5000 hiicre/ml yogunlugunda
Tetraselmis sp verilmigtir. Kapsiilden ¢iktiktan sonra siirdiiriilen yaklagik 20 glinliik bir
g6zlem stiresi i¢inde larvalarm boyu 406 um‘den 518 pum‘ye ulagmustir.

Larvalar kapsiilden ¢iktiktan sonraki ilk {i¢ giin i¢inde pelajik durumdadirlar. Yaklagik
15 - 20 adet kapsiilde yapilan denemelerde siire hi¢ bir zaman 4-5 giinii gegmemistir. Bu
stire pelajik evrenin sonu olarak kabul edilebilir.



4. IRDELEME

Yapilan literatiir aragtirmalarinda R. thomasiana lizerine benzer galismalarm ¢ok az
bulunusu nedeniyle Gastropoda smifina ait denizde yasayan farklh tlirlerden de
degerlendirmelerde yararlaminugtir.

Gonad rengi tiirden tiire degiskenlik géstermektedir. R. thomasiana’nin.  gonad rengi
digilerde agik sari, erkeklerde ise agik kahverengidir. Hahn [25]’n bulgularmna gére Trochus
niloticus’da disilerde acik yesil, erkeklerde kremsi beyazdir. Bretos [26], F. pulchra “da
disilerde yesil, erkeklerde soluk sar1 ve bej renkli oldugunu bildirmistir.

R. thomasiana ‘ya ait kapsiiller jelatinimsi bir yapida olup i¢indeki yumurtalar albtiminli
besi kiitlesi ile sariidir. Aym 6zellikler, Neogastropod smifindan olan Buccinum undatum’a
ait kapsiillerde de bulunmaktadir [21].

Cipriani ve ark. [27]’nm C. flavum 1 - 3 mm boyundaki yumurta kapsiillerinin kalmhg:
2 - 3 um olup biitlin embriyolar olduk¢a dar bir alanda tutulurlar. Bu ¢alismada ise ortalama
15.4 mm boyundaki kapsiil kalinig1 1.7 - 2.5 mm olarak hesaplanmus.

Ortalama olarak 63 mm boyundaki bir digi deniz salyangozu, ortalama 17.5 mm
boyunda 575 adet kapsiil birakmaktadr. Her kapsiil i¢inde ortalama 554 adet yumurta
bulunmaktadir. Yumurta verimi ise 318729 adet / birey olarak tahmin edilmistir. Osorio
[17], 24 mm ile 35.7 mm arasmdaki Cypraea caputdraconis disilerinin {ireme ddénemi
boyunca ortalama 2512 adet kapsiil brraktigm, kapsiil icinde 880 adet yumurta
bulundugunu, kapsiil boylarinin ise 1.8-2.8 mm arasinda degistigini, yumurta veriminin
220000 adet oldugunu bulmustur. R. thomasiana’ya gore kapsiil boyu oldukga kiigtiktiir.

R. thomasiana, kapsiil i¢i gelisimini 5 alt evrede tamamlamaktadir. Renkleri agik sari,
kahverengi ve siyaha kadar degismektedir. Benzer gelisme evreleri C. caputdraconis’de de
gériilmekte kapsiillerin rengi beyazdan kahverengiye kadar degismektedir [17]. Aym tiirdeki
larvalar R. thomasiana’ya goére kiigiik olmakla beraber, sekil olarak gériintiileri tamamen
aymdir.

Adriyatik Denizinde %o 39 tuzluluk, 14-23 °C sicakhk ve 7.8-8.6 pH ozelligindeki bir
ortamda yapilan bir calismada R. thomasiana’nin kapsiil kiitlelerinin 2-3 seferde birakildig:
ve bir kiitlede ortalama 50 kapsiil bulundugu saptanmustir [12].
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Kapsiil i¢indeki s ile deniz suyunun yogunlugu ( %o 39 tuzlulukta) gok farkh olup
hidrostatik basinci engelleyemedigi igin kapsiil disina ¢ikan embriyolarin ¢ogu Glmektedir
[12].

Trabzon’da 1995 yiinda yapilan diger bir aragtirmada ise deniz salyangozunun %o 17
tuzluluk, 19 -27 °C sicaklikta ortalama 4 seferde yumurta biraktig1 saptanmustir [28]. 1996
yiinda yapilan son arastirmada ise aym ¢evre sartlarmda ( %o 17 tuzluluk, 25 °C) kapsiil
kiitlelerinin 7 seferde birakidigi ve 20 - 25 giin sonra larvalarm kapsiilii terk ettigi
belirlenmistir.

Italya’daki Adriyatik denizinde yapilan ¢absma ile aradaki farkliik g¢evresel
parametrelerin farkhi olmasindan kaynaklanmaktadir. Larvalar kapsiilii Adriyatik denizinde
10 - 14 giinde Karadeniz’de ise 20 - 25 giinde terk ederler [12]. Embriyo ve larva safthasinda
Oliim oram yliksek tuzluluktan dolay1 Adriyatik denizinde daha yiiksektir. Adriyatik
denizinde her birinde 50 adet olmak {izere 2 veya 3 seferde birakilan kapsiiller Karadeniz’de
ortalama 7 seferde toplam 575 adet kapsiil birakmaktadirlar. Her iki bolgedeki kapsiil ve
yumurta verimi karsilastiridiginda bu tiirtin Karadeniz’e daha iyl adapte oldugu,
Karadeniz’de daha hizh tiredigi ve kapsiil brraktig1 anlagiimaktadir.

1993 yilinda Trabzon sahil seridinde yapilan bir arasgtirmada deniz salyangozunun iireme
faaliyetine ilk kez Haziran ayinda bagladifn Temmuz ve Agustos aylarinda maksimum
diizeye ulagildig: belirlenmistir [29]. Bu ¢aliyma ile tireme Haziran’in son yarist baglayip
Temmuz aymda maksimum kapsiil verimi gézlenmigtir.

Populasyona yeni katiim (PRR) miktarimin belirlenmesinde daha 6nce yapilmig olan
caligmamn verilerinden de yararlamlmistir [4].

PRR= NxFx nxS

N=m? deki stok miktar1 (adet)

F = Stoktaki digi salyangoz orani (%)

n = Disi salyangoz bagma yihk yumurta verimi ( Ort. kapsiil sayis1 x Bir kapsiildeki
ort. yamurta sayisr)

S = Yasama oram,
seklinde hesaplanmugtir. Ayrica yenilenmenin farkll bir ifadesi olarak birim disi salyangoz
agirhg1 bagina yumurta (nispi fekundite ) ve larva miktar: da hesaplanmstir.

Diizgiines ve ark. [4] gore deniz salyangozu populasyonunda cinsiyet oraninin % 45.87
disi, % 54.13°1 erkek oldugu belirlemistir. Istatistiksel agidan cinsiyet oranlan arasmdaki
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fark 6nemli degildir. Yani disi erkek oramt 1:1 dir. 1992°de yapilan ¢ahismalarda hesaplanan
ortalama stok miktar1 38523 adet / km? yaz aylarinda ise 42012 adet / km? olarak
bulunmugtur. Aradaki farkhiligin nedeni, ki aylarinda salyangozlarm bir kismun heniiz
gizlendikleri kum tabakasmdan gikmamus, heniiz sif kisimlarmna yaklasmams veya sularm
sogumastyla birlikte derine ¢ekilmig, kuma gémiilmeye baglamis durumda olmalaridir [4]. Bu
caligmada disi salyangozlar tireme donemi boyunca ortalama 575 adet kapsiil biraktiklar:
belirlenmigtir. Kapstl igindeki yumurta sayist ise ortalama 554 adettir. Genel olarak
Gastropodlarda kapsiil icindeki embriyolarm yasama orani (S) % 2-3’diir [18]. Bu verilere
gére populasyona yeni katilim oram su sekilde tahmin edilebilir;

PRR = Adet / m? x % Disi Oram x (Ort. Kapsiil Sayis1 x Ort. Yumurta sayisi) x % S

=0.0385 x 0.50 x (575.148 x 554.168)
= 6139 adet yumurta / m?

Aym yOnteme gbre populasyonun minimum ve maksimum yumurta miktar1 20685
(197x105), 1088910 (999x1090) adet oldugu hesaplanmustir. % 2’°lik 6liim oram da hesaba
katildiginda 8-420 adet arasinda degisen metamorfozu tamamlanmis ortalama 123 adet/ m?
yavrunun her yil stoka katildigy sGylenebilir. Populasyona bu yeni katilim oram belirlenirken
bazi varsayimmlar kabul edilmistir. 1992°de yapilan stok miktan tabmininin yildan yila
degismedigi, dogal ve avecilik 6liim oranlarmmn sabit kaldig1 ayrica Gastropod’lardaki % 2-
3’liik yagama oraninin R. thomasiana i¢in de aym oldugu varsayilmustir.

Diger bir yaklagimda, birim disi salyangoz agiwrlifi ve yumurta verimi arasinda bir
degerlendirme yapilarak, iireyen birim disi salyangoz agwrhg: i¢in yenilenmenin 6069 adet
yumurta ve 121 adet larva oldugu hesaplanmugtir.

Ureme donemi iginde disi ve erkeklerde agirhk kaybi goériilmektedir. Bu kaywplarm
miktar1 disilerde % 13.2 ve erkeklerde % 1.7 diizeyinde gergeklesmistir. Aradaki bu
farklihigin tiremede disi salyangozlarmn erkeklere gore kapsiil brakma faaliyeti sirasinda
mutlak bir agirlik kaybh oldugunu goOstermektedir. Calismada boy ve agwhk arasmda
belirlenen a ve b katsayilarinda aylara gore bir diiglis goriilmektedir. Bunun nedeni disi
salyangozlarin lireme doneminde alman enerjinin biiyik bir kismum biiylime yerine kapsiil
{iretimine harcamis olmasidir.

Disi salyangoz kapsiil, albiiminli besi maddesi Uretimi ve kapsiil kiitlelerini sert
zeminlere yapistirmada olduk¢a fazla enerji harcamaktadir. Baslangigta enerjisinin biiyiik
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kismum burada kullanarak kapsiil kiitlesindeki yumurta sayisiu artirmakta, sonralar ise
enerjinin azalmasiyla sayida bir azalma gériilmektedir.

Larval gelisimin 3. ve 4. evrelerinde biiylimede bir durgunluk séz konusudur. Bu
durgunlugun nedeni ise metamorfozun sonuna dogru meydana gelen larval kabuk
olusumudur. Bu esnada disaridan alinan enerjinin biiyiik bir kismu kabuk olusumu icin
harcanmaktadir.



5. SONUCLAR

1) Deniz salyangozunun Karadeniz kiyilarinda Haziran aymin son yarisi ile AZustosun
ilk yaris1 arasinda tireme faaliyeti i¢cinde oldugu tespit edilmistir.

2) Deniz salyangozlar1 40 mm civarinda cinsi olgunluga ulagmaktadirlar.

3) Bir disi salyangoz 197 ile 999 adet arasinda, ortalama 575 adet kapsiil birakmaktadir.

4) Her bir kapsiildeki embriyo sayisi 369°dan 1090°a kadar degismekte olup ortalama
554 adettir.

5) Ortalama kapsiil boyu 15.44 mm, kapsiil agirhg1 ise 40.658 pug’ dir.

6) Yas yumurta agirhgi 0.0357 ug / adet’ dir.

7) Bir disi salyangoz {ireme d6nemi boyunca ortalama 318550 adet yumurta
brrakmaktadir.

8) Ortalama 15.44 mm boyundaki bir kapsiiliin hacmi 46.70 mm?* diir.

9) Coklu regresyon analizi ile disi kabuk boyu (FL), dolu kapsiil agirhg: (FCW), kapsiil
boyu (CL) ve yumurta sayis1 (E) arasinda;

FL=383+119FCW+190CL-1.78E r=0.85, n =289

seklinde iliski bulunmustur.

10) Dolu kapsiil agirhgs (FCW), kapsiil boyu (CL) ve yumurta sayis1 (E) arasmnda
yapilan ¢oklu regresyon analizi sonunda tespit edilen iligki;

Log FCW =-6.55 + 1.04 Log CL +0.000837E  r=0.91, n=289
seklindedir.
11) 5 faktdr arasindaki goklu regresyonda;
Log FCW =-7.04 + 1.04 Log CL + 0.000563 E + 0.292 r1 + 0.168 Log r2

(r=0.88, n = 286) iliskisi belirlenmistir. burada CL: kapsiil boyu, E: Yumurta sayisi, r1:
Kapsiiliin en dar kism, r2: Kapsiiliin en genis kisrmdir. Bagimsiz degiskenlerin tiimii bagmml
degiskeni (FCW: Dolu kapsiil agirhi1) etkilemektedir (P < 0.01).

12) Kuru et agirligs (DMW) ve yas et agirligi (WMW) arasinda;

DMW = 0.1727 + 0.3049WMW r=0.99, N =54

seklinde lineer bir iliski bulunmustur.
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13) Istatistiksel olarak zamana gére kapsiil sayismda azalma tespit edilmistir (P < 0.01).
Diger bir ifade ile tireme sezonu bagindan sonuna dogru birakilan kapsiil sayisinda bir azalma
s6z konusudur.

14) Larvalar albtiminli besi maddesini kullanarak kapsiil i¢inde 20-25 giinliik bir siire
gecirdikten sonra kapsiilii terk ederler.

15) Kapsiil iginde gelisen larvalarda Embriyo, Pre - veliger, Intermediate veliger,
Veliger, Terminal veliger olmak iizere 5 alt evre tespit edilmigtir

16) Kapsiil icindeki larvalar ortalama 25 giinde 182 um’den 406 pm’ye kadar
bitylimektedir. Kapsiil diginda ise 20 giinliik bir siire iginde 322 um’den 518 um’ye kadar
biiyiidiigi tespit edilmigtir.



6. ONERILER

Temel arastrma nitelii tagiyan bu c¢alismada, Dogu Karadeniz’de yasayan deniz
salyangozunun {ireme 6zellikleri ve larval gelisimi belirlenmeye galisiimustir. Ureme dénemi
boyunca laboratuvardaki akvaryumlarda tutulan disi ve erkek salyangozlardaki yumurta ve
kapsiil verimi, salyangoz biiyiikliigline gore kapsiil boyu, kapsiil agirli$1, yumurta sayisi vb.
parametreler arasindaki iligkiler, cinsi olgunluk boyu ve yeni katilim oram ile ilgili veriler
degerlendirilmigtir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore uygulamaya yonelik olarak iki 6nemli 6neri
getirilebilir. Bunlardan birincisi, avcibkta yaygin olarak kullanilan direglerdeki ag goz
acikligmm 40 mm’den daha biyik salyangozlari avlayacak sekilde diizenlenmesi, ahm
bolgeleri ve isleme tesislerinde denetim yapilarak daha kiigiik boydakilerin avlanmasina izin
verilmemesi gerekir. Difer Onemli bir sonug ise, salyangoz av yasagmm 15 Haziran - 15
Agustos arasinda iki aybk bir siireyl kapsamasi salyangoz stoklarimin gelecegi agisindan
olumlu gériilmektedir. Su iriinleri avcihgmm diizenleyen yOnetmeliklerde bu dénemin
dikkate alinmasi yararl olacaktir. Zira, 1996 -1997 Av Sirkiilerinde bu siire 15 Temmuz - 1
Eyliil olarak belirtilmigtir [30]. Arastrma sonuglarma gére bu uygulama ile biraz geg
kalindig1, lireme faaliyeti icinde bulunan salyangozlarm 1 ay daha fazia avlandiklan
sOylenebilir.

Cahisma dogal kogullara yakin ve dogal kosullarda daha fazla 6rnekle yiiriitiilerek tireme
biyolojisi, larval ekolojisi vs. belirlenebilirdi.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. Disi kabuk boyu ile kapsiil boyu, dolu kapsiil agirhgi ve yumurta sayisi
arasmdaki goklu regresyon analiz sonuglari, (a) tahmin edilen parametreler,
(b) varyans analizi (FL).

a) Parametreler Katsayilar Std Sapma t-orant P
Sabit 38.257 5.525 6.92 0.000
FCW 118.85 32.50 3.66 0.0G0
CL 1.9016 0.1564 12.16 0.000
E -1.7797 0.9793 -1.82 0.070
b) Varyasyon Kaynagr  SD KT KO F P
Regresyon 3 11121.4 3707.1 251.56 0.000
Hata 288 4244.1 14.7
Toplam 291 15365.5
Kaynak SD KT SE Katsayisi
FCW 1 8924.4
CL 1 2148.2

E 1 48.7




Ek Tablo 2. Dolu kapsiil agrhg: ile kapsiil boy ve yumurta sayisi arasindaki ¢oklu
regresyon analiz sonuglari, (a) tahmin edilen parametreler, (b) varyans analizi

(FCW).

a) Parametreler Katsayilar Std Sapma t-oram P
Sabit -6.5515 0.1648 -39.75 0.000
log CL 1.04066 0.06880 15.13 0.000
E 0.00083730 0.00005953 14.06 0.000

b) Varyasyon Kaynagr SD KT KO F P

Regresyon 2 29.049 14.525 771.10 0.000
Hata 287 5.406 0.019

Toplam 289 34.455

Kaynak SD KT SE Katsayisi

log CL 1 25.323

E 1 3.726
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Ek Tablo 3. Dolu kapsiil agirhg: ile kapsiil boyu, yumurta sayisi, kapsiliin en dar ve
en genis kisimlarmin ¢apt yumurta sayis1 arasindaki ¢oklu regresyon
analiz sonuclar1 (a) tahmin edilen parametreler, (b) varyans analizi (FCW).

a) Parametreler Katsayilar Std Sapma  t-oram P
Sabit -7.0356 0.1544 -45.58 0.000
Log CL 1.03962 0.06065 17.14 0.000
E 0.00056311 0.00006104 9.23 0.000
r1 0.29156 0.03569 8.17 0.000
Lognr2 0.16823 0.04456 3.78 0.000
b) Varyasyon Kaynagi  SD KT KO F P
Regresyon 4 30.3273 7.5818 522.14 0.000
Hata 282 4.09488 0.0145
Toplam 286 34.4221
Kaynak SD KT SE Katsayisi
Log CL 1 25.3185
E 1 1.88397
s 1 2.9621
log r2 1 0.2069




