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OZET

Aragtirmada, Camburnu-Of kiy1 seridinde bulunan 4. cornea’mn populasyon
yapist biylime, kondisyon indeksi, yagama ve olim oranlan parametreleri, atinin
biyokiyasal ozellikleri ve tireme periyodunun belirlenmesi ig¢in histolojik ¢ahismalar
yapilmugtir. Ornekleme Mart 1998-Subat 1999 tarihleri arasinda direg ve dalarak
yapilmigtir. Bunun yaninda, sicaklik, tuzluluk, ve klorofil-a gibi gevresel parametreler
de izlenmigtir.

Aragtirmada 4. cormea populasyonunun 5-85 mm arasinda dagilim gosterdifi
belirlenmis olup, ortalama boy 39.28 + 0.261 mm ve afirltk 24.84 + 0.373 g tespit
edilmistir. Boy ~ agirlik iliskisi W = 0.0002xL>*** geklinde bulunmustur. Kondisyon
indeksinin ilk olarak Mayis ayinda (K; =11.261 + 0.667, Ky = 10.405 + 0.588) en
yuksek, Agustos ayinda (K; = 4.675 £ 0.240, Ky = 4.265 * 0.219) en digik degere
sahip oldufiu gozlenmistir.

Bityiime parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in Bhattacharya metoduyla 0 ve 6 yas
dahil olmak iizere toplam 7 yag grubunun oldugu tespit edilmigtir. Bu yaglara kargilik
gelen ortalama boylara gore hesaplanan won Bertalanffy biiyiime parametreleri L, =
85.01 mm, K = 0.295 ve t; = -0.081 belirlenirken, toplam 6lim oram1 Z = 1.180 olarak
tespit edilmigtir.

Biyokimyasal analizlerden, kurumadde, kiil, protein ve ya§ oranlarinda ayhik
degisimler, kondisyon indeksindeki degisimlerle uyumlu oldugu gozlenmigtir. A.
cornea’ da ortalama yag % 8.8 ve ortalama protein % 57.8 olarak bulunmugtur.

Histolojik 6rneklerle ve gorsel olarak yapilan inceleme sonucu belirlenen digi-
erkek oranmnin 1 : 1 oranina yakin oldugu tespit edilmigtir. Alinan histolojik kesitlerden
ilk yumurtal: birey Mayis ayinda belirlenirken, en kiigiik olgunlagma boyunun 20 - 24
mm arasinda oldugu gozlenmigtir. Gonadlarda meydana gelen de@ismeler baglangic,
gelisgme, olgunlagma, bogaltma, tam bogaltma ve dinlenme olarak alt: safhada

incelenmigtir.

Anahtar kelimeler: 4. cornea, Populasyon, Biiyiime Parametreleri, Kondisyon
Indeksi, Oliim orani, Biyokimyasal yapi, Ureme, Cinsiyet Oram

VI



SUMMARY
A Study on the Population Structure and Gonadal Development of Anadara cornea
(Reev, 1844) in the Eastern Black Sea, Turkey

Population structure and seasonal (monthly) variations in growth rates, condition
index, survival, biochemical composition of somatic tissues and gonadal developments
of A. cornea inhabiting in Eastern Black Sea have been studied. Specimen of A. cornea
were sampled form soft bottom of Camburnu — Of coastline (Trabzon) using dredge and
diving from March’98 until February’99. Relevant environmental variables, namely
temperature, salinity and chlorophyll-a, were also followed.

A. cornea population seemed to consist of individuals with size range of 5-85 mm
and mean shell length live weight of 39.2840.261 mm and 24.9+0.37 g. The relationship
between shell length (L) and live weight (W) was estimated as: W=0.0002xL3%%¢
Condition index values exhibited clear seasonal variations: reaching maximum values
(K=11.310.67, Kp=10.440.59) in mid-spring (May), declining to minimum
(K=4.7140.24, Ky=4.310.22) in late summer (August) and recovering in early autumn.

Growth parameters of the population were estimated after estimating the age
composition by employing Bhattacharya’s method. The population seemed to consist of
7 age groups (0-6). Calculated von Bertalanffy growth parameters for mean shell
lengths corresponding these age groups were estimated as: L= 85.01 mm, K= 0.295,
t¢=-0.081 and total mortality rate, Z=1.18.

Biochemical composition values (dry meat or water, ash, crude protein and crude
lipid) of the meat showed similar seasonal or monthly variation as condition index.
Mean crude protein and lipid contents of A. cornea were 57.8% and 8.8%.

Sex ration of the population was determined using the histological analyis and
visual observation and it appeared around 1:1. Histological investigation showed that
minimum size for first sexual maturity is around 20-24 mm and individuals with mature
gonads could be encountered as early as May. Six main stages (namely immature,
development, mature, spawning, spend and resting) were identified during
gametogenesis or gonadal developments.

Keyeords: A. cornea, Black Sea, population structure, growth parameters,

condition index, mortality, biochemical composition, gonadal development, sex ration
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Diinyada niifus artigmna paralel olarak, ihtiyag duyulan besin miktar1 da
artmaktadir. Besin ve ozellikle hayvansal protein ihtiyacin giderilmesi igin gesitli
protein kaynaklan arastirilmaya baglanmugtir. Ik etapta karasal alanda protein agifin:
kapatmaya calisan insanoglu, bu alanda ¢aligmalanm siirdiirirken, niifus artig
nedeniyle yeni kaynaklar bulmaya zorlanmugtir.

Cok eski ¢aglardan beri su iiriinlerinden yararlanan insanlar, 20. yiizyilin baglarina
kadar ilkel avlanma yontemlerini kullanarak deniz ve i¢ sulardan yararlanmaya
caligmiglardir. Bu yiizyilda gelisen endiistriye paralel olarak, av araglarimn ve avlanma
yontemlerinin  gelismesiyle su iriinlerinden maksimum 6lgide yararlanmaya
baslanilmugtir (1). Ilk zamanlar sinirsiz olarak diigiiniilen balik stoklari tizerinde siirekli
av baskis1 uygulanarak maksimum diizeyde iiriin elde edilmeye ¢aligtlmigtir. 1989 yili
itibariyle 100.5 tonluk iiretimle artik diinyada yillik olarak uretilebilecek toplam bahk
tiretim kapasitesinin iist sinrina adim adim yaklagilmaya baglanmugtir. Av baskis:
nedeniyle, balikk stoklarinda meydana gelen azalmalar sonunda, degisik su triinleri
kaynaklarindan yararlamlmaya c¢aligilmigtir. Bunlann baginda yumugakgalardan
(Mollusca) ¢ift kabuklular gelmektedir. Diinya su iiriinleri iiretimi i¢inde ¢ift kabuklu
yumugakcalarin 6nemli bir payr vardir. 1996 yilinda toplam kiiresel dretim yaklagik
olarak 110 milyon ton iken, bunun 90 milyon tonu okyanus ve denizierden elde edilmig
olup, bu miktarin 10 milyon tonunu yumusgakcalar olusturmustur. Bu da okyanus ve
denizlerde iiretilen miktarin % 11ini olusturmaktadir. Yumusakealar igerisinde tiretimi
en fazla yapilan canhlar ise ¢ift kabuklulardir. 1996 istatistiklerine gore, okyanus ve
denizlerde .ﬁretilen total ¢ift kabuklu yumusakg¢alann miktan 6.1 milyon tondur.
1988°den sonra, yillara gore okyanus ve denizlerde iiretilen ¢ift kabuklu yumusakgalarin
ve diger su iiriinleri miktar: Sekil 1°de gosterilmigtir (2,3 ).

Su iiriinleri igerisinde 6nemli bir rolii olan ¢ift kabuklu yumugakgalarin firetimi ve
islenmesi, birgok tilkede biiyiik endiistri haline gelmigtir. Japonya, Ispanya, A.B.D,



Kore, Fransa, Italya, Cin, Malezya, Filipinler, Tayland, ve Hollanda diinyada cift
kabuklu yumusakealarin tretiminde bagi geken titkelerdir (2 ).

100-
§ & e
=8
g5 B Cift Kabuklu
£ 3 60) =
- B Balik
. =

1988

Sekil 1. Dinya okyanus ve denizlerinde tiretilen total balik ve ¢ift kabuklu
yumugakca miktan (2)

Baglica tiretimi yapilan gruplar, istiridyeler, midyeler, kum midyesi ve taraklardir.
Bu gruplann iretim miktar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. 1996 yihnda diinyada dretilen total ¢ift kabuklu yumugakca miktar (2)

Grup Uriin Miktan (Ton)
Istiridye 1238934
Midye 1206 137
Kum midyesi 1993 344
Tarak 1634 321
Toplam 6 072736

Tablo 1’de de gorildagi gibi kum midyeleri grubu, ¢ift kabukiu yumugakea
igersinde en fazla iretimi yapilan gruptur. Bu grup icerisinde basta Veneridae,
Cardiidae ve Arcidae hem dogal ortamda hem de yetigtiricilik alaninda @iretimi en fazla
yapilan familyalardir (2).

Arcidae familyasi, daha gok Giiney Dofu Asya iilkelerinde yogun olarak
avlanmaktadir. 1996 istatistiklerine gore, diinyadaki tretimi 296 bin ton ofarak



gergeklesmistir. Bu iiretimin tamami hemen hemen, Giineydogu Asya iilkelerinden elde
edilmistir (2).

Ulkemiz su @iriinleri tiretiminde, 161 iilke arasinda 30., Avrupa iilkeleri arasinda 6.
ve Akdeniz tilkeleri arasinda 2. sirada yer almaktadir. Ug tarafi denizlerle gevrili bir
yarimada olan Tiirkiye’nin, balikgilik agisindan hi¢ de bulunmasi gereken yerde oldugu
soylenemez. Tirkiye’de su triinleri tiretimi, 1986-88 yillan arasinda % 7.7 oraninda
artarken, 1989 yilinda bir onceki yila oranla % 32.4 ve 1990 yilinda ise % 15.8 oraninda
azalma gostermigtir (4). Bu azalmanin en biiyiik nedeni, mevcut stoklarin agim derecede
yipranmasindir. Balik stoklarmdaki bu azalma nedeniyle orta ve kiigik olgekteki
balikgilar, dis taleplerin yogunluguna kargi yumusakgalarin aveiligina baglamiglardur.

Ulkemiz Yumusakgalarin tiketim aligkanliklagn yoktur. Bu nedenle, gegmigte
tilkemiz su tirtinleri igersinde bu canlilanin iiretimi yok denecek kadar azdi. Fakat son 10
yil iginde, artan dig taleplere bagli olarak yumugsakcalann Gretiminde bir artig oldugu
soylenebilir. Bu artis 1994 yilina kadar devam etmis, bu yildan sonra Gretimlerinde
azalma oldugu gortlmiigtiir (Sekil 2). 1988 yilinda toplam su trtnleri Giretim 676 bin
ton ve ¢ift kabuklu yumusakga iiretimi 12 bin ton olarak gergeklesirken, 1994 yilinda
genel tiretim 600 bin ton, ¢ift kabuklu yumusakga iiretimi 42 bin tona ulasmistir (4). Bu
yillar arasinda yumugakga iretiminde siirekli bir artty gozlenirken, 1994 yilindan sonra
azalma meydana gelmisgtir.
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Sekil 2. Yillara gore Tiirkiye’de ¢ift kabuklu yumugakea ve balik Gretimi (4)



Turkiye’de genel olarak iretimi yapilan tiirler;, yassi istiridye (Ostrea edulis),
Akdeniz midyesi (Mytilus galloprovincialis) ve kum midyesi (Tapes decussatus),
kidyonya (Venus verrucosa) ve cikcik (Venus gallina) dir (5,6,7,8).

Son g¢eyrek yiizyilda denizlerimize gemilerin sulari ile taginan ve mevcut
ekosisteme uyum saBlayarak geligmelerini sirdiiren bazi Indo-Pasifik kokenli tiirler
giderek yayithm g6stermistir (9). Bunlar arasinda en énemlileri, Gastropod’lardan deniz
salyangozu (Rapana thomasiana) ve ¢ift kabuklu yumusakcalardan Anadara cornea’
dir. Deniz salyangozu, iilkemiz su driinleri sektériinde son 15-20 wil iginde ihrag
edilerek doviz girdisi saglayan tiirlerin baginda gelmektedir. Balik stoklarimn giin
gegtikge yipranmasi ve dig taleplerin artmasi, su triinleri alaninda alternatif kaynaklarin
aranmasina neden olmaktadir. Karadeniz’de son yillarda tespit edilen indo- Pasifik
orijinli bir ¢ift kabuklu yumusakga tiirii olan Anadara cornea, bir ¢ok iilkede insan
gidas: olarak degerlendirilmektedir (2,3). Bu tiiriin, gelecekte iilkemiz su iiriinleri
potansiyeli igerisinde alternatif bir kaynak olabilecegi diigliniilmektedir.

Denizlerimizdeki balik stoklari maksimum yararlanma smurnmn istinde
somirildiginden, stoklarin agir1 derecede yipranmasi, gelecekteki iretimlerinin
azalmasina neden olmaktadir. Denizlerdeki balik stoklan, gegmiste diisiiniildiigi gibi
sinursiz degildirler. Bu nedenle, mevcut stoklardan maksimum olgiide yararlamlabilmesi
ve verimliliklerinin siirdiirebilmesi igin, stoklarin biyolojik &zelliklerinin belirlenmesi
ve stoklan etkileyen faktorlerin iyi bilinmesi gerekir. Bilindigi gibi, stoklar dogal
ortamda dengededirler. Yani, bir yandan bilyiime ve iireme yoluyla biyokitle yoniinden
artig gézlenirken, difer yandan dogal 6liim yoluyla azalma olacak, béylece dinamik bir
denge saglanmug olacaktir. Igletilen stoklarda bu durum degigmektedir. Mevcut stoklara,
ireme ve blyime sonucu girdi saglanirken, dogal olimlere ek olarak bahkeihik
faaliyetleri etkisiyle giktilar artmaktadir. Avlanabilir stoklari dengede tutabilmek igin
canhlarn baylimeleri, gelismeleri, 6liimleri, ireme periyotlari, stok miktarlani ve stoka
katilim miktarlarinin belirlenmesi gerekir.

Bu aragtirmada, 4. cornea stoklarmin igletilmeye agilmadan 6nceki populasyon
yapisinin, yani biiylime, gelisme, oliim oranlan, gonad gelisimi, iireme periyodu ve
stoka kathm oranlan belirlenmesi amaglanmigtir. Béylece yakin gelecekte
degerlendirilecek bu canlinin igletilmeye agilmadan dnce, populasyon parametreleri
belirlenerek igletme sonrasindaki degigimlerinin izlenebilmesine olanak saglanmg
olacaktir.



1.2. Anadara cornea’ nin Biyolojisi

1.2.1. Sistematiktigi

Phylum : Mollusca

Class : Bivalvia (Lamelibranchiata)
Ordo : Arca

Familya : Arcidae

Alt familya : Anadaridae

Genus : Anadara

Tiir . Anadara cornea (Reev, 1844)
Syn : Cunearca cornea (Reev, 1843)

Scapharca cornea (Reev, 1844)
Scapha}‘ca inaequivalves (Bruguiere, 1789)
Anadara diluvii (Lamarck, 1805) (10,11,12,13,14,15).
Ulkemiz sularinda yeni olan bu tiir igin 6zel bir Tirkge adi mevcut degildir.
Ancak kabuk renginden dolay1 Akmidye olarak adlandirilmugtir (11).

1.2.2. Morfolojisi ve Anatomisi

Bu familyaya ait canlilar bilateral simetriktirler. Viicut yanlamasina gigkin, iki
loblu manto ile 6rtilmigtiir. Kabuklar manto tarafindan salgilanan salgilarla biiyiir. Sag
ve sol olmak iizere iki kabuktan olugur. Kabuklar digbiikey olup, sol kabuk daima sag
kabuktan daha biyiiktiir (16,17). Kabuklarin agilmasinda biyiik rol oynayan iki kas
mevcuttur. Bu kaslardan biri anterior, diferi ise posterior kisimda bulunur (Sekil 3).
Kabuklarda agma kapama gorevi yapan bu kaslar, addiiktor kas olarak adlandinlir.
Kaslar refleksleri ile su siirkiilasyonu saglar (16,17,18,19).

Cift kabuklu yumusakcalarda da kabuk morfolojisi mekanik etkiler yaninda,
beslenme ve yasadifi substratum yapisina bagh olarak defisim gostermektedirler
(15,17). Kabuklarda dorsalde yer alan g¢ikintilara umbo adi verilir (Sekil 3). Biiyiime
halkalann umbolardan baglar ve ventralde sona erer. Bunlar ¢ok belirgin olmamakia
beraber gozle goriilebilmektedir. iki umbo arasinda kardinal sahada, kabugun agilmasim
saflayan elastik yapiya sahip ligamentler bulunur. Addiiktor kaslar vasitasiyla kabuklar



kapanir ve ligamentler gergin hale gelir. Kaslarin gevsemesi ile gergin olan ligamentler,
kabuklann agtlmasin saglar (15,16,17,20).

Arcidae familyasina ait tiirlerde umbolardan baglayan ve ventral kenar da ¢ok
belirgin olarak sona eren kaburgalar bulunur (Sekil 3). Kaburga sayilar1 bu canlilarin
sistematikteki yerini belirlemede kullamlan bir kriterdir. 4. cornea’da kaburga sayilar
32-35 arasinda degigmektedir.

Yag halkas1
Dorsal %
Kaburga
Anterior
Posterior
Ventral
Umbo .
Ligament
Digler
Posterior
adduktor kas
Anterior
adduktor kas
Pallial hat

Sekil 3. Dig ve i¢ kabuk goériinimii

Umbolarin hemen altinda kaburgalann birbirine kenetlenmesini saglayan, mentege
gorevi yapan digler bulunur. Arcidae familyasina ait tiirlerde taksonomik agidan bu
dislerin gekli, diziligi, ve sayis1 6nemlidir (16,17,20). Bu ¢alismada 4. cornea’daki
diglerin sayis: en kiigiik bireyde 32, en biiyiik bireyde ise 58 bulunmustur. Bu tiire ait
posterior ve anterior kisimdaki digler disa doBru, ortada bulunanlar ise dikeydirler
(Sekild).
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Sekil 4. Kabukdaki diglerin gorintimi

Kabuklar ekolojik kosullara bagli olarak deZisik renge sahip olabilirler (15,21,22).
A. cornea’da gri, beyaz ve kahverengi renkler bulunur. Karadeniz’de beyaz renk hakim
oldugundan, onceki caligmalarda Akmidye olarak isimlendirilmistir (11). Guglu bir
kabuk yapisina sahiptir. Diger ¢ift kabuklularda oldugu gibi, 4. cornea’nn kabugu da
periostrakum, prizmatik ve sedef tabakalarindan olugmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Kabugu olusturan kisimlar (16 ).



Biitiin organlar manto boglugu i¢inde yer almiglardir ve segmentsizdirler. Arcidae
familyasina ait canhilarda giiclii kaslardan olusan bir ayak bulunur (Sekil 6). Bu ayak,
canlinin substratum icerisine yerlegmesini ve kisa mesafede yer degistirmesini
saglamaktadir (16,17,19,23 ).

Sekil 6. Anatomik yapis1 (17)

Bu canlilarda solunum, sahip olduklan ¢ift solungaglarla gergeklesir. Posterior
ventralden giren su solungaglar {izerinden gegerek, posterior dorsalden ¢ikar
(16,17,18,19).

Sindirim sistemi kisa bir ozefagus, mide ve bagirsaklardan olugmustur. Ozefagus
ve mide viicudun anterior dorsalinde bulunur. Buradan bagirsaklar vasitas: ile posterior
kisimdaki aniisa kadar uzamr. Labial palpler vasitasi ile afiza aktarilan besinler
ozefagustan mideye aktarilarak sindirilir ve bagirsaklardan bosaltim gergeklestirilir
(16,17,18,19).

Bu canlilarda dolagimi saglayan organ kalptir. Arcidae familyasinda kalp,
bagirsagin iist kisminda bulunur Buradan arterlerle viicudun her tarafina ulagilir.
Mantonun bir kismi solunum gérevi yaptig1 i¢in temizlenen kan dogrudan kalbe doner.
Diger dolasimdaki kan ise solungaglara giderek temizlenir ve kalbe ulagir (16,17,18,19).



Bosaltim nefridyumlar tarafindan gergeklestirilir. Nefridyumlarin bir ucu perikart
bosluguna, difer ucu manto bosluguna agilir ve hem bogaltim maddelerini siizmeye hem
de diganya bosaltmay: saglarlar (16,17,18,19).

Cift kabuklular suda asili maddelerle beslenirler. Bunlar fitoplankton, ¢oziinmiig
organik ve mineral maddelerdir. Bu canlilarda beslenme sekli, fizyolojik yapiya ve
yasamg oldugu substratuma baglhidir (16,24,25,26). Yumugakcalarin bir kismi alict
sifonlan sayesinde ortamdan besinleri alirlar, bogaltum sifonu ile de atiklari digan atarlar
(16,17,27,28). Sifonlara sahip olmayan ¢ift kabuklularda ise; bulunduklan substratumda
kabuklarini hafif agarak, su girigini posterior ve anterior kisimdan saglarken, alinan
besinler solungaglarda siiziilerek labial palpler vasitasiyle agiza taginirlar. Su gikigy,
posterior kisimdan meydana gelirken, pesoudofekal (yalanci digki) atiklan ise manto
sarkiklarinin u¢ kenarlanindan digariya atibr. Arcidae familyasindaki tiirler sifonlara
sahip olmadif: i¢in bu gekilde beslenirler (16,18,29,30).

1.2.3. Cografik Dagilimi

Arcidae familyas: diinyada oldukga genis bir alana dagilmis durumdadir. Amerika
kitasimin Psifik sahilleri, Giiney Dogu Pasifik, Dogu Afrika ve son yillarda Adriyatik
Denizi kiyilarinda dagilim géstermektedir (2,30).

Karadeniz’de ise son yillarda yapilan aragtirmalarda biitiin kiy1 sularinda bulundugu
belirlenmigtir (10,11).

1.2.4. Ekolojisi

Biitiin canlilarda oldugu gibi ¢ift kabuklularin da biiylime, Gireme ve gelismelerini,
cevresel faktorler etkilemektedir. Bunlann iginde en 6nemlileri tuzluluk, sicaklik ve
ortamdaki besin maddeleridir (16,19,30,31)

Cift kabuklu yumusakgalar genellikle ¢ok genis tuzluluk, sicaklik ve oksijen
degisimlerinde yasarlar. Genel olarak %0540 tuzluluk deBisimlerine dayamklihik
gosterirken, beslenme, iireme, gelisme ve yayiliglarina etki eden onemli faktdrlerden
birisi olan su sicakhig ise 2-30 ° C arasinda degigmektedir. Bu canhlar igin uygun
oksijen simrlar tam olarak belirlenmemistir. Ciinkii, ¢ok zor kogullar olan gel-git
ortaminda sularin gekilmesinden sonra bile yagamlarnim anaerobik solunumla
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siirdiirebilmektedirler. Genelde, oksijen bakimmndan %50-70 doygunluktaki ortamda
yagarlar (16,30,32).

Anadara genusu tzerinde yapilan cahgmalarda, tercih ettikleri optimum
tuzlulugun %o018-23, sicakhigim 20-28 °C ve oksijenin %50-60 oldufu, bu sartlarin
saglandig ortamlarda hayat faaliyetlerini normal gekilde siirdurebildikleri saptanmigtir
(30).

Anadara tiirlerinin littoral ve sublittoral sinirlar iginde dagihm gostermektedirler.
Daha gok sublittoral bolgede yogun olarak bulunmaktadwlar. Canhilarn bu alanlarda
farkh tuzluluk, sicaklik ve substratum yapisuu tercih ettiklerinden dagiimlant bu
alanlarda farkhidir. Turlere gore bu dagilim degigmektedir (2, 30).

Anadara granosa bisenensi “nin digik tuzlulukta tath su alanlanim tercih ettigi, 4.
senilis’in gok diigik tuzluluktaki nehir agizlarinda, koylarda ve lagiinlerde yasadiSt
kaydedilmistir. Kolombiya mangrov kiyilarinda 4. tuberculosa’mn bulundufu ortamda
tuzlulufun %1523 arasmda degistigi, fakat Kaliforniya ve Meksika’da 4.
tuberculosa’mn yagadit ortamin tuzlulufu ise %030-40 oldufiu belirlenmigtir. Bir
bagka tir olan A. trabezia ise tuzluluk seviyesi diigik olan nehir afzlarinda
bulunmaktadir (30).

Bitiin denizel ortamdaki canlilarda oldugu gibi, ¢ift kabuklularin dagilimlarinda
da sicaklik simrlayic1 bir faktordar. Anadara tiirleri bulunduklan bolgelere gore farkli
sicakhik siirlart igetisinde yagamaktadirlar, Malezya’da yil boyunca ortalama 29-30 °C
de, bazi gel git ortamlarinda 40 °C sicaklifindaki sularda yagamaktadir. Tayland’da
yapilan aragtirmada A. granosa populasyonunun yasadifh su sicakh siurlarimin 25.0-
37.5 °C oldugu, Meksika’da mangrov ekosisteminde 29.5-35.0 °C arasinda yagadifs
belirlenmistir. A. broughtoni ve A. subcrenata’nm 2-30 °C gibi ¢ok genig su sicaklify
sinirlarmda bulundugu belirtenmigtir (16,30).

Anadara comea’nin Karadeniz’de nehir agizlarinda yogun olarak bulunmas: ile
tercih ettigi ekolojik kogullardan tuzlulufun %ol4 — %018, sicaklifn ise 6-23 °C
arasinda oldugu anlagilmaktadir (11).

Denizel ortamda bentik canhlar, mercan kolonileri ve kayaliklar dstiinde
yagayanlar epifauna, substratuma yan gomiili olanlar semi-infauna ve substratum igine
gomilli olarak yasayanlar ise infauna olarak ii¢ kategoriye aynimaktadr (15,17).
Arcidae familyasina ait tirlerin hemen hemen tamamu, semi-infauna kategorisine
girmektedir. Bu tiirler, bulunduklar1 substratuma, viicutlarinin bir kismini gomerek
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yasarlar. Arcidae familyasina ait tiirler sifonlann ve bir yere tutunmak igin kuvvetli
bisusleri mevecut olmadif: igin vucudunun 2/3 sini substratuma gémerek, kendilerini
hem diigmanlarindan korurlar ve hem de solunum ve beslenmek icin gereken suyu
saglarlar (Sekil 7). Bu tirler anterior kisimda bulunan ayak vasitasiyla
substaratuma gomiildiikkten sonra, zayif bisuslarniyla substaratuma kendilerini
sabitlestirirler. Substratum yiizeyinde agik kalan posteriorden manto kismuni hafif
sarkitarak, suyun girig ve ¢ikigim saglamaktadirlar (15,23).

Bu familyaya ait tiirlerin tercih ettii substratum yapis1 degiskendir. Bu tiirlerden
A. granosa killi — ¢amurlu, A. antiguata taghk, A. tuberculosa mangrov bataklik ve A.
broughtoni kumlu substratumu tercih ederler (15,23,30).

Karadeniz’de bulunan 4. cormea nehir afizlarinda killi-gamurlu substratumu
tercih etmektedir (10,11 ).

Sekil 7. Substratumdaki konumu (15)

1.2.5. Ureme

Cift kabuklu yumusakgalarin bir gogunda oldugu gibi, 4. cornea da ayn eseylidir.
Gonadlar sindirim sistemine yakin bir gekilde, ayak kaidesinde yer alir ($ekil 8)
(16.,30). Ureme dokusu, mezodermin farklilagmasindan meydana gelir. Yapisal olarak
kanallan kaplayan bir sistem gibidir. Kanallar, sindirilebilir epitelden meydana gelmis
bir bag doku ile sanlmugtir. Erkek ve digi germinal hiicreleri, germinatif dokunun
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farklilagmasiyla olusmuglardir. Germinal ve besleyici hticreler birlikte spermatosit ve
oositlerin etrafinda folikiil meydana getirirler. Besleyici hiicreler erkeklere oranla
disilerde daha fazladir (16,33,34,35,36).

Sekil 8. Gonadlarin bulundugu kisim (16)

Bu tlrlerde dig dollenme olduundan, erkek ve digi, yumurta ve spermlerini
serbest su ortamina birakirlar ve déllenme saglanir. Embriyo gelisip, sillerin olugmaya
baglamast ile larva trakofor safhasina ulagir. Daha sonra hiicre bezi kabuk olugturmaya
baglar ve larval kabuk 48 saat igerisinde butiinG ile yumusak kisimlan kapatir (37,38).
Bu safhaya veliger safhasi denir. Larva yasamim 15-20 giin stire ile pelajik olarak
strdiiriir. Bu safhada velum adindaki kisimla, ayak olugymaktadir. Pediveliger olarak
adlandinlan bu safhadan sonra, larvalar metamorfoz gegirerek, pelajik dénemden sonra
dip kisma inerek substratumda kendilerine yer segerler. Substratumda yavrular bisuslar
vasitasiyla ebeveynlerine ya da difer bentik sesil canlilar iizerine tutunarak, belirli bir
dénem yasamlanin siirdiriirler (Sekil 9). 4 ay igerisinde 15-20 mm boya ulagan yavrular
bagimsiz olarak tercih ettikleri yerde yasarlar (16,37,38,39,40).
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Sekil 9. Yavrularin ebeveynlerine tutunmalari.

1.2.6. Onceki Calismalar

Endonezya kiyilarinda bulunan 6 Anadara tiriinin, 4. granosa, A. cornea, A.
modifera, A. antiguata, 4. inflata ve A. pilula’mn yagamakta oldugu substratum yapilari
uzerinde caligtlmistir (41). Bu ilkede onemli bir ticari degere sahip olan Arcidae
familyasina ait turlerin tizerinde yasadiklar: substratuma gore kiiltiir metodlan tizerinde
aragtirmalar siirdurillmektedir (42).

Senegal’de, A. senilis’in yumurtlama mevsimi sonunda 2 ve 24 ay sonraki
populasyon yogunluklari ve bu aylar arasindaki bilyime hizi iizerinde caligilmalar
yapilmigtir (43).

Amerika’da dogu Virginia sahillerinde A. ovalis stoklarmin biyiime hzi ve
avetligs tizerinde galigilmigtir (44). Bir baska calismada 4. ovalis, A.- chemnitzi ve A.
braziliana gibi tirlerin sediment igerisine yuvalanma oranlar tizerine ¢aligilmigtir (45).

Avustralya’da A. trapezia’nin degisik sicakliklardaki yumurta verimi ve

yumurtlamadan sonra larval geligimleri aragtinlmigstir (46). Bu tilkede 4. trapezia ve A.
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descripta’mn gonad geligim evreleri ve mevsimsel yumurtlama dénemleri belirlenmigtir
47).

Hindistan’da 4. granosa’dan laboratuar kogullarinda yumurta alim saglanmig ve
yumurtalar déllendikten sonra trakofor, veliger ve pediveliger safhalan incelenmis,
larval dénemden sonra substratuma yerlegmeleri ve bitylime hizi {izerinde aragtrmalar
yapilmgtir (38). Aym iilkede 4. granosa’nin yil iginde yumurtlama donemleri ve aylar
gore dagilimi, yilda kag kez yumurta biraktig, disi ve erkeklerin olgunlasma boyu,
populasyon igindeki digi ve erkek oram, kondisyon degisimleri yamnda, aym: tiiriin
yetistiriciligi ile ilgili aragtirmalar yapilmistir (48). Bu iilkede, ekonomik degere sahip
bir bagka tiir olan A. rhombea’mn histolojik gozlemlerle gonad evreleri ve yumurta
dokiim zamani belirlenmigtir (49).

Diger bir aragtirmada Costa Rica kiyilarindaki mangrov batakliklarinda bulunan
A. tuberculosa’nm histolojik tekniklerle iireme dongiisi belirlenmig (50) ve bir baska
tiir olan 4. grandis’in histolojik metotlarla olgunlagma boyu ve tireme déngusii iizerinde
aragtirmalar yapilmugtir (51). Aym iilkede bir mangrov midyesi olan 4. tuberculosa’min
sediment ve su kalitesinin gonad geligimi iizerinde etkisi, yillikk gonad gelisimi ve
populasyonun cinsiyet oran: iizerinde galigiimistir (52).

Tanzanya’da A. anfiguata’nin beslenme fizyolojisi aragtirnimigtir (53).

Tayland’da 4. garanosa’nin cevresel faktorlere bagl olarak populasyon yapisi ve
yogunlugu tizerinde calistimigtir (54).

Malezya’min Dogu kiyrlaninda yasayan ve ekonomik degere sahip 4. granosa’nin
dogal ortamdaki bilyiimesini yansitan parametreler belirlenmis ve histolojik tekniklerle
gonad gelisimi ve yumurta dokimu ile ilgili veriler elde edilmigtir (55,56). Aym
ortamda, 4. granosa’min dogal ve yapay ortamdaki populasyonlarinda predatorlerin
etkisi ve dogal mortalitenin belirlenmesi ile ilgili aragtirmalar yapilmistir (57). Diger bir
aragtirmada 4. granosa’mn predatorlerinden olan deniz salyangozunun populasyon
iizerindeki titketim oram ve tiikettigi bireylerin bityiklitkleri tizerinde ¢ahigilmistir (58).

Dogu Afrika kiyilarinda yasayan A. senilis’in histolojik metodlarla gonad gelisimi
ve populasyonun cinsiyet oram tahmin edilmigtir (59).

Filipinler’de, histolojik yontemlerle 4. anfiguata’mn ireme dongisi ve
yumurtlama doéneminin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar yapilmigtir (60). Japon
Denizi’nde yasayan A. broughtoni’nin ireme dongiisi ve yumurtlama periyodu
galigilmgtir (61).
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Karadeniz’de Anadara cornea igin yapilan galigmalar yok denecek kadar azdir.

Karadeniz’de bu tiir, Rus bilim adamlan tarafindan ilk olarak 1981 yilinda tespit
edilmis ve Karadeniz’deki dagilimi hakkinda veriler elde edilmistir (10).

Tirkiye’de Arcidae familyasina ait Scapharca amygdalum iizerine tir tespit
caligmalar yapilmigtir (12).

Tirkiye’de ilk olarak 1995 yilinda Anadara cormea’min tir tespiti
gergeklestirilmis ve bazi populasyon parametreleri ile ilgili gahismalar yapilmustir
(11,62,63).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu aragtrmanin canh materyalini, ¢ift kabuklu yumusakcalardan Arcidae
familyasimn bir tiirii olan Akmidye (Anadara cornea Reev. 1844) olusturmaktadir.

2.1.1. Arastirma Sahasi

Aragtirmada, Dogu Karadeniz’de, Trabzon sahillerinde daha once yapilan
aragtirmalara gore bu tirin yogun olarak bulundugu alanlardan birisi olan Solakli
deresinin denize dokiildigii 40° 20” N - 40° 93” E ve 40° 28” N - 40° 90" E enlem ve
boylamlari arasinda Camburnu-Of kiyn seridinde, 15-20 m derinliklerinde
yiratilmigtiir (Sekil 10). Belirlenen bu sahada ornekler, K.T.U. Siirmene Deniz
Bilimleri Fakiiltesine ait 26 m uzunlugunda DENAR.I ve 8 m’lik YAKAMOZ adli

teknelerle diregle ve dalarak temin edilmigtir.

N
4 .oaﬁ

41.06

41.04
41,02 L
41.00 - =
40.98 | GUNEYDOGU KARADENIZ
lyidere
40.96

hd ]

40.94 ~
Cambumu

40.92 Gélmc b

40.‘12 40.14 4016 4016 4020 4022 4024 4026 4028 4030 4032 4034"-

Sekil 10. Caligma sahasi
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2.1.2. Dire¢

Arasgtirmada, Bati Karadeniz Bolgesinde kum midyesi (Zapes decussatus)
avciliginda kullanilan o6zelliklere sahip direglerden yararlamlmistir. Bu direglerin
kasnag1 metalden imal edilmis olup, boyu 70 cm, agiz genisligi 50 cm ve yiksekligi 30
cm dir. Uzerinde dugiimden dugiime ag goz agikligi 18 mm olan torba kullanimigtir.
Torbanin ¢ekim esnasinda yipranmasini 6nlemek i¢in agin altinda, kalin halattan oriili
koruyucu bir ag vardir. Bu direcin, bolgede salyangoz avciliginda kullamilan diger
direglerden farkliligi, agiz kisminda substratum igindeki canliyr alabilmesi igin tarak

seklinde digler bulunmasi, agiz genisliginin daha kiigiik olmasi ve direcin agir olmasidir.

Ornekleme esnasinda direcin tekneye alinigt Sekil 11°de gosterilmistir.

J

Sekil 11. Operasyon esnasinda direcin tekneye alinigt
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2.1.3. Diger Materyaller

Boy olgiimiinde 0.05 mm hassasiyetli kumpas, tartimlarda 0.1 hassasiyetli
“Qhaus” terazi, kimyasal analizlerde 0.001 hassasiyetli “Librore B 330 H” terazi,
kesitlerin alinmasmda “Karl Kolb” manuel mikrotom, boyanan histolojik dokularin
incelenmesinde “Olympus BH2” fotograf atagmanh 151k mikroskobu kullantlmigtir.

Kimyasal analizlerde etiv, kil finm, Kijehldahl yakma damitma Unitesi ve
Soxeleth cihazlar kullanilmagtir.

2.2. Yontem

2.2.1. Cevresel Parametrelerin Belirlenmesi

Bu kapsamda, Akmidye populasyununu etkileyen gevresel faktorlerden, sicaklik,
tuzluluk ve oksijen ile klorofil-a belirlenmeye galigilmstir.

2.2.1.1. Klorofil-a Diizeyinin Belirlenmesi

Fitoplanktonda bulunan asimilasyon pigmentleri, bu canlhlarn ihtiva ettikleri en
onemli bilesiklerdir. Bu pigmentlerin tayini, fitoplankton ekolojisinde énemlidir.
Fitoplanktonun toplam biyolojik kiitlesinin (biomass) olgiminde birim hacimdeki
hiicrelerin sayimina ilaveten fitoplanktonun sahip oldugu klorofil -a yogunlugu da
hesaplanabilir. Bu nedenle denizel ortamdaki fitoplanktonun aylik ya da mevsimsel
durumunu belirlemek igin klorofil — a diizeyine bakilmstir.

Caligma sahasindan alman su 6rneginden iki paralel sekilde 1’er litre su ormegi
alinarak su trompu vasitasi ile GF/C (0.45 upm) cam elyaf filtre kagidindan
siizdiralmigtiir. Sizilmeden once birkag damla MgCO; solusyonu eklenerek, filtre
kagidinin Gizerinde asitlenme olmast azaltilmugtir. Siizme isleminden sonra filtre
kagtlan katlanarak 15 ml’lik santrifiij tiiplerine yerlegtirilmistir. Santrifisj tiplerine 5 ml
% 90’1k aseton gozeltisi eklenmis ve 24 saat buzdolabinda saklanarak klorofilin asetona
gegmesi saglanmistir. Daha sonra drnekler oda sicakliginda 10 dakika santrifiij edilmis
ve 750, 664, 647, ve 630 nm deki absorban degerleri Spektofotometre’de okunmustur.
664, 647 ve 630 nm deki absorban degerleri 750 nm’deki absorban degerlerinden
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gikartilarak turbiditeden kaynaklanan hatali okumalarin engellenmesi saglanmugtir.
Pigment miktar1 daha sonra asagidaki formiille hesaplanarak ug/l olarak bulunmusgtur
(64).

(Ca) K]Ol'()ﬁl a=11.85 E(,64— 1.54 E647 -0.08 Es:m ...................... (I)
pg Klorofil a/l = Cxv/ V ...oviiiiiiiiiiiiiiieiiecieen i 2)
seklinde yazilabilir.

E : Diizeltilmis absorbans degeri
C : Yukanidaki denklemde hesaplanarak diizeltilen deger
V : Siiziilen deniz suyunun hacmi

v : Kullanilan aseton miktar1

2.2.1.2. Sicaklik, Tuzluluk ve Oksijen Olciimleri

Caligma sahasinda aylik olarak sicaklik, tuzluluk ve ¢oziinmis oksijende meydana

gelen degisimleri 10 m derinlikte prob “YSI-85” vasitast ile belirlenmigtir

2.2.2. A. cornea Orneklerinin Alinmasi

Orneklerin temini igin yapilan galigmalar, 1998 yih Mart ayinda baslayip ayhk
olarak 1999 yili Subat ayma kadar siirdrilmustiir. Orneklerin alinmast igin 6nceden
tespit edilen sahada 15-20 m derinliklerde direg gekimleri ve dalislar yapilmustir.

Diregler 1,5-2 km/h hizla gekilmis ve ¢ekim stresi 20 dakika ile
sinirlandinimustir. Her direg g¢ekimi sonunda elde edilen materyallerden, sayisina
bakilarak 6rnekleme yapilmigtir. Ornekler, Gizerinde avlandig: yer, tarih ve derinlik
yazan etiketli kovalara yerlestirilerek bir kismi biyometrik ve biyokimyasal analizler
icin Siirmene Deniz Bilimleri Fakiltesi laboratuvarina ve bir kismi ise histolojik

gahgmalar igin K. T.U. Rize Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarina getirilmistir.
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2.2.3. Laboratuvar Calismalar:

Laboratuvara getirilen drneklerin tizerindeki gesitli organizma ve diger yabanci
materyaller temizlendikten sonra, biyometrik olgiimleri yapilmustir. Boy, genislik,
kalinlik ve agirliklari alinmigtir. Biyokimyasal analizlerde kurumadde, kiil, protein ve

yag tayini yapilmstir. Histolojik kesitler igin canli materyaller fikse edilmistir.

2.2.3.1. Biyometrik Olgiimler

Boy, genislik ve kalinliklari kumpasla 0.05 mm hassasiyetle olgiilmiistir.
Bivalvlerde posterior — anterior arasindaki maksimum maksimum mesafe boy, dorsal ve
ventral arasindaki mesafe olarak geniglik ve iki kabuk laterali arasindaki maksimum
mesafe ise kalinlik alinmgtir (Sekil 12) (3,15,65,66).

Biyometrik 6l¢iimleri tamamlanan érnekler 0.001 gr hassasiyetli Ohaus terazi ile
tek tek tartilmig ve daha sonra 5’er mm lik boy gruplarina ayrilmistir. Her boy
grubundan 5’er tane tartilmig ve daha sonra, bir bigak yardimiyla agilmistir. Bu sekilde
kabuk i¢inde bulunan sular sizdirilarak, bisturi yardimiyla etleri ¢ikarilmigtir. Cikarilan
et, tizerindeki sulant bir kurutma kagidiyla alinarak tartilmigtir. Daha sonra boy

gruplaria gore kabuklarin yas ve kuru olarak tartilar1 yapilmigtir.

Geniglik (mm)

Boy (mm) Kalinhik (mm)

Sekil 12. Akmidyede biyometrik 6lgiimlerin yapilmas (3)
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2.2.3.2. Biyokimyasal Analizler

Laboratuvara getirilen o6rneklerin bir kismi, biyokimyasal et analizleri igin
ayrilmigtir. Biyokimyasal analizler kurumadde iizerinden yapilmigtir.

2.2.3.2.1. Kurumadde

Etin icerdigi su ve dolayisiyla kurumadde miktart oramm bulmak igin, et
dogrudan sicaklia maruz birakilarak suyun buharlagtirilip ugurulmasi saglanir.
Kurumadde miktarim belirlemek igin etler, 80 °C’ de 24 saat etiivde bekletilmigtir
(67,68,69). Bu galigmalarda paralel cam kroze kaplar kullanilmigtir. Kaplar etiivde 105
°C’ de sabit tartima getirildikten sonra, herbirine 2 ger g et 6rmegi konarak etiive
yerlestirilmigtir. Suyun buharlagmasi sonucu meydana gelen agirlik farki bulunarak, su

ve kurumadde orani:

% Su= [Agirlik fark (g) / Ornek miktar1 (g)] x 100 ...................... 3)

Yo Kummadde=100=%8u .40 00w . e e, (4)

seklinde hesaplanmigtir .

2.2.3.2.2. Kiil

Amag anorganik maddeyi belirlemektir. Ette yanan kisim organik, yanmayan
kistm ise inorganiktir. Kiil miktarim belirlemek igin de t¢ paralel porselen kap
kullanilmigtir. Porselen kaplar kiil firninda yakilarak sabit tartima getirilmistir. Her
kaba 2’ser g et 6rnegi konarak kiil firninda 550 °C’ de 34 saat yakilmugtir. Yakma
isleminin sonunda krozeler firindan gikarilarak agikta sogutulmustur. Daha sonra 2-3
damla % 3’ liikk hidrojen peroksit ilave edilerek yakma islemine 30 dakika daha devam
edilmigtir (70,71,72). Tam yanma olduktan sonra firindan alinan krozeler desikatorde

sogutularak tartilmigtir. Buna gore kiil oram :
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% Kiil = [Kiil miktan (g) / Ornek Miktar1 (g)] x 100 .................... 1)
formiiliiyle hesaplanmugtir.
2.2.3.2.3. Yag Analizi

Yag analizi yapmak igin eti herhangi bir yag ¢oziicii ile ekstraksiyona tabi tutmak
gerekir. Genellikle yag ¢oziicii olarak saf eter kullanthir Bunun diginda heksan , aseton,
etilalkol ve metilalkol gibi yag g¢oziciler de kullanlabilir (73). Caligmalarda yag
¢oziici olarak eter kullanilmugtir.

Yag analizleri kurumadde tizerinden yapilmigtir. Orneklerden alinan etler etiivde
80 °C’ de 24 saat bekletilerek 5 — 10 g kurumadde elde edilmistir. Yag analizi igin
hazirlanan kartusa 3-5 g kurumadde konarak Soxeleth cihazinin alt kismina
yerlestirilmistir. Cihaz igerisine 6nce sifon yapincaya kadar ve daha sonra kartug
boyunun yarisi kadar eter ilave edilmigtir. Cihaz bir soutucuya baglanarak sistem bir
gomlekli 1sitic1 tizerine yerlegtirilmigtir. Isitict 40-50 °C’ ye ayarlanmigtir. Ekstraksiyon
4-5 saat devam etmigtir. Ekstraksiyon sonunda igersinde yag kalan balon 100 ° C’ lik
etiivde 1 saat kurutulup sogutulduktan sonra tartilmugtir. Yagmiktari :

(%) Yag = [Balon + yag (g) — Balon dara (g)] / [Ornek miktar] x 100 ..... (6)
esitligi ile hesaplanmugtir (73).
2.2.3.2.4. Protein Tayiini

Toplam protein veya ham proteinin tayini i¢in et, siilfirik asitle yakilarak azot
miktan belirlenir. Yakma iglemi Kijehldah yakma iinitesinde yapilir. Yakma esnasinda
yitksek sicaklikta olugan kiikiirtdioksit, Lewis asidi olarak proteinin peptit bagmin
amino grubu ile birlegerek amidosulfon asidini olusturur. Amidosulfon asit pargalanarak
amonyum siilfati meydana getirir. Amonyum siilfattan destilasyon yoluyla elde edilen
amonyak miktari, asit — baz titrasyonuyla belirlenir (74).

Ette azot tayini igin, 4 paralelde ¢aligilmustir. Her bir kijehldahl tiipiine yaklasik
0.5 g kurumadde konmugtur. Her bir tiipe 2 ser tablet ( 1 g CuSos ve 10 g K804 )
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katalizor madde ve 20 ml ( 1.84 g / m’ yogunlugunda) silfirikasit ilave edilmistir.
Tiipler yakma tnitesine yerlestirilerek kaynamaya birakilmistir. Yanma sonunda
orneklere sogutulmus ve daha sonra orneklerin iizerine 60 ml damitik su ilave
edilmistir. Damitma safhasina gegmeden 6nce erlenmayer balonlarina 01 N siilfiirik asit
¢ozeltisinden 50 ser ml konduktan sonra damitik su ile sulandinlarak 1 — 2 damla
fenolfitaleyin ilave edilmigtir. Distilasyon initesinde islemler sona erdikten sonra
erlenmayerler alinip 01 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilerek sarfedilen miktar

belirlenmistir (74). Ham protein miktarinin hesaplanmasinda;

[(Almnan 01 N H,SO, ml) — ( Sarf edilen 01 N NaOH ml) x 0.0014x 6.25
(%) Protein = x 100 .. (7)
Omek miktan (g)

formiilii kullanilmugtir.

2.2.4. Biiyiime

2.2.4.1. Yas Tayini

Denizel ortamdaki canlilarin populasyon yapilarini tammlayabilmek i¢in yag
tayini 6nemlidir. Bir populasyonun yas kompozisyonu belirlendigi zaman, biiyiime
sabitleri, 6liim oranlari, stok analizleri, biiyiimenin izl ve yavas oldugu dénemleri ve
iiremenin hangi yasta basladig1 da belirlenebilir (65,75,76).

Yas tayininde dogrudan veya dolayli iki yontem uygulanmaktadir. Kemikli
baliklarda pul, otolit, sert yiizge¢ 1sinlari, omur ve solungag kapag: gibi sert kemiksi
dokulardan dogrudan yas belirlenebildigi halde, ¢ift kabuklu yumusakgalarda
kabuklardan kesit alinarak yag tayini yapilabilir (65,75,77,78).

Dolaylt yéntemle yas tayininde ise boy frekans analizleri kullamlmaktadir.
Kullanilan biitin  dolayli yontemlerin temeli PETERSEN’in ¢aligmalarina
olusturmaktadir. Petersen yontemi, boy dagilimindaki farkli yil siniflarimn her birini
ayr yas gruplarinin olusturdugu varsayimina dayanmaktadir (65,77,78).
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Son yillarda, yas tespiti yapilamayan denizel canlilarimn biiyime parametrelerinin
belirlenmesi i¢in boy frekans dafilimlarindan yararlanarak Bhattacharya yontemi
gelistirilmigtir (78,79,80).

Bu aragtirmada yag tahmini, FAQ tarafindan gelistirilen FISAT paket program:
icinde yer alan Bhattacharya yontemi ile gergeklestirilmigtir. Ayrica, 10 kabuktan alinan
kesitlerden yag tahmininin saglamas: yapiimgtir.

2.2.4.2, Oransal Biiyiime

Biiyiime, canlilarin yasam siiresi boyunca farklilik gostermektedir. Biiyiime oram
genclik fazinda yani egeysel olgunluk donemine kadar hizli, ilk eseysel olgunluga
erigmesinden sonra yavaglamaktadir. Oransal biiyiime birbirini takip eden yas veya boy
gruplan arasinda, boy ya da afirliklan arasindaki farktan yararlanarak belirlenir (75).

Oransal bityiime;
OBB=(Li—~L 1) /Lex 100, ..ot (8)

OBB : Oransal boyca biiylime
L : t amndaki boy
Lgay : (t-1) amndaki boy

OAA= (Wt - W(t.l)) ITWe X100 e (9)

OAA : Oransal agirlik¢a biyyiime

Wt : t amindaki agulik

W1y : (t-1) amindaki afirhik
Seklinde hesaplanmugtir.

2.2.4.3. Boy Afarhk iligkisi
Denizel ortamdaki birgok canlinin boyu ile agirhd: arasinda fonksiyonel bir iligki

vardir. Bivalvlerde de bu ilisgki meveuttur (65,66,81,82). Yani agirlik artigi, boyun bir
kuvveti geklinde ifade edilmektedir. Boy — agrlik iligkisi;
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W  : Toplam viicut agirligi (g)
L : Boy (mm)
aveb: En kigiik kareler yontemine gére belirlenen regresyon katsayilanidir.

2.2.4.4. Yag-Boy Iligkisi ve Biiyiime Parametrelerinin Tahmini

Biytime tiirden tiire farklilik gosterir. Tiirlere 6zgii bu o6zellik, genetik ve gevre
faktorleri ile belirlenmektedir. Hatta biiyiime, tiirler iginde de farklilik gésterir. Bu
durum populasyonun yoZunluguna, ortamdaki besin miktar1 ve kalitesine, cinsiyet ve
bireyin aktiflik derecesine bagh olarak degisir (66,75,78).

Biiylime parametreleri tiirlerin bu karakteristik 6zelligini ortaya koyar. Bu
parametrelerden yararlanarak, hangi bir yas i¢in erigilen boy, mevsimsel olarak, FISAT
programindaki BHATTACHARYA yontemi kullanilarak von BERTALANFFY
denkleminden hesaplanmugtir (78,79). Buna gore her hangi bir yasa ait boy;

denklemiyle belirlenmistir. Bu egitlikte;

L; : Herhangi bit (t) anindaki boy

L. : Kuramsal olarak erigilebilecek maksimum boy

K : Biyiime katsayis:

t :Yag

to :Boyun sifir oldugu kuramsal yag

Mevsimsel biiyime, BHATTACHARYA metodunda boy frekans dagilimlars
kullanilarak belirlenmistir (78,79). Buna gore her hangi bir yasa ait boy;

L=L,[l1-e K- ()} -(CW20sSanit -} - Smdmie -)yy (12)

C :Biiyiime ile olugan salinim genligi
ts : Siniis salimimumn baglangi¢ noktasidir.
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Biiyime parametreleri FORD — WALFORD ile GULLAND ve HOLT
metotlarinin her ikisi de kullanilarak belirlenmistir (77,78,79).

FORD — WALFORD ybonteme gére, yaglara karsilik elde edilen boylar arasinda
regresyon yapilarak en kiigitk kareler yontemine gore a ve b degerleri belirlenmigtir
(77,78,79,83,84). Buna gore biiyiime parametreleri:

Lao=a/1 =D i (13)
K= = I e (14)
to=t+1/k*In (1= L/Lao)eeevenenninieiiiii e e 15)

formiilleri ile belirlenmisgtir.
GULLAND ve HOLT yonteminde ise, bityiime parametreleri yaslar arast bilytime
oranlar1 ile buna denk diisen ortalama boylar arasinda regresyon analizi yapilarak

belirlenmigtir (75,77,78,83). Bu yonteme gore:

Lo ==(@7 D) oo (16)

k=(-b)

to=t+1/k*InLo-Lt/Le) ccoreeiiiiiiii an
seklinde belirlenmigtir.

2.2.4.5. Kondisyon indeksi

Populasyon analizlerinde kondisyon indeksi, ¢evre kogullarinin aym ya da farkl
oldugu iki veya daha ¢ok canl stoklarinin kargilagtiriimasinda, stoklardaki eseysel
olgunlugun zaman ve siiresinin belirlenmesinde, canlilarin beslenme aktivitesindeki
aylik ve mevsimsel degigmelerin izlenmesinde yararlamlabilir (85).

Yumugakcalarda kondisyon indeksinin belirlenmesinde birgok yontemler
uygulanmaktadir. Bu aragtirmada kondisyon indeksi iki yontemle belirlenmigtir (85,86).
Bunlar;
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Kij=(KEA/KKA)X 100 .....couuiitiiieeri i ceeieeiee i e e e (18)
Kipg = KEA/KKA)X 100 .......0iviiiiiiiieiiiieeiiieeeieeei e (19)
Burada;

KI; :Kondisyon indeksi

KEA : Kuru et agirhg

KKA : Kuru kabuk agirligt
KKEA : Kiilsiiz kuru et agirhig dir.

2.2.5. Oliim Oranlan

Denizel ortamdaki canlilarin hayat siiresi dort donemde incelenebilir. Bu
dénemler igerisinde 6liime neden olan iki ana etken vardir. Bu etkenler dogal faktorler
ve aveilik faktoriidiir. Bu faktorlerin dort zaman evresi igerisinde etkileri §oyle
siralanabilir (77,78,79):

Dollenme olayindan yumurtanin agilmasina kadar olan dénemde, yumurtadan
ciktiktan sonraki larval dénemde ve larval dénemden sonra stoka katilima kadar olan
donemlerde oliime neden olan etken dogal faktorlerdir. Stoka katilimdan sonraki
donemde ise hem dogal faktérler, hem de avciik faktéri 6liime neden olmaktadir
(77,78). |

Boyle bir ortamda toplam 6liim oranimin hesaplanmas: igin bu iki bileseni goz

Oniine almak gerekir. Buna gore;

Z : Anlik toplam 6liim oram
F : Avcilik 6lim oram
M : Anlik dogal 6lim oram



28

2,2.5.1. Toplam Oliimii Orammn Hesaplanmas:

Bu aragtirmada toplam 6liim iki yontemle belirlenmigtir.

2.2.5.1.1. Yasama Oramindan Anlik Toplam Oliim Oranmmn (Z)Tahmini

Bir stoktaki yag kompozisyonu ve bununla ilgili yas frekans degerleri biliniyorsa,
bu stoktaki yasama oram tahmin edilebilir. Yas frekanslarinda frekans degerlerinin
azalmaya bagladig1 yag gruplarindaki frekanslar degerlendirilir (75,77,79). Buna gore;

Ste=NEr1) /N e e 21

St : Yagama oram

N+ : Bir yil sonraki yag grubuna ait midye sayist

N:  :Ele alinan yas grubuna ait midye sayisi

Yasama orani ile yillik 6liim (A) arasinda su iligki vardir;

S = (= T ) e e e (23)
ve bu formiiliinden;
=0 S (29)

seklindedir. Toplam 6liim (Z) bu bagintidan hesaplanmgtir,
2.2.5.1.2. Boy Kompozisyonundan Toplam Oliimiin Tahmini

Bu yontemde, belirlenen boy gruplanina kargilik gelen frekans verileri
degerlendirilir. Bumun igin sz konusu stokun bilyiime parametreleri belirlenir.
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Parametrelerden yararlanarak her boy grubu yasa dénistiiriiliir (78,79,83). Buna gore
yaslar,

tL=to— 1/kIn (1 =L /L) ceeeerriiiiiiiiiiiiieieee e (25)
formiiliinden yararlanarak belirlenmistir. Burada;

t. : Boydan hesaplanan yag
L :Boy

2.2.6. Ureme Ozelliklerinin Belirlenmesi
2.2.6.1. Histolojik Cahsmalar i¢in Fiksatifin Hazirlanmasi

Histolojik ¢aligmalar igin Bouin fiksatifi kullamlmigtir. Bouin fiksatif suda
doymus pikrik asit (75 ml), formalin (25 ml) ve glasiyal asetik asidin (5 ml) birbirine
kanstinimasiyle hazirlanmigtir. Doymus pikrik asit hazirlamak igin, bir lgek pikrik
asit, 86 olgek saf suda eritilmig ve fiksatif hazirlanmigtir (87).

5 er mm’lik boy gruplarina ayrilan 6érneklerden 5 er tane birey alinarak, dokular
kabuktan ayrilmig ve gonad gevresindeki dokular bir bisturi yardimiyla temizlenmistir.
Daha sonra 6rnek doku, fikse edilecek drnek kabina yerlestirilmis ve tizerine dokuyu
tam kapatacak sekilde Bouin soliisyonu ilave edilmigtir (88,89,90,91). Kaplar
etiketlenerek etiket {izerine boy grubu ve tarih yazilmigtir.

2.2.6.2. Mikroskobik Ol¢iimler

Fikse edilmis olan gonad 6rnekierinden mikrotom ile kesitleri alinarak, preparatlar
hazirlanmgtir. Elde edilmis olan preparatlardan 10 X 20 biyiitme ile yumurta gaplar
Olgilmugtiir.

Yumurta g¢aplan olgiildikten sonra, elde edilen verilerden olgunlagma ve
yumurtlama donemine gore degisim gosteren ayhk ortalama yumurta gaplan

belirlenmisgtir.
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2.2.6.3. Histolojik Preparatlarin Hazirlanmasi

Fiksasyonu tamamlanan 6rnekler, dokunun rengi iyice agilincaya kadar % 70 lik
alkolden gegirilmistir. Daha sonra doku, parafin bloklara gémilmigtiir. Parafin doku
bloklarindan, kizakli mikrotom ile farkli derinliklerde 7 ~ 10 um kalinhginda kesitler
alinmigtir. Ahnan kesitler Hemotaksilin ~ eosin ile boyanmis ve boyanan pargalar
mikroskop altinda incelenerek, yumurta gaplan ve gonad gelisim evreleri belirlenmistir
(80,91,92). Elde edilen preparatlardan, fotograf atagmanh 1s1tk mikroskobuyla
gnodlardadaki gelisim safhalarim belirlemek igin farkh biiyiitme oranlariyla fotograflan
cekilmigtir

Cift kabuklularda gonad geligiminde, baz: aragtincilar 5 satha, bazilar ise 6 satha
belirlemiglerdir (48,49,91,93,94). Caligmamizda 6 sathalik olgunluk skalasindan
yararlanilmigtir. Buna gore;

1. Dinlenme safhasi; Bu safhada cinsiyet tayimm yapilamaz. Gonad alaninin
tamami bag doku ile kaplanmigtir. Folikiil olugumu goriilmez.

2. Gamatogesisin baslangig safhasi: Digi bireylerde bag doku arasindaki folikiiller
olugmaya baglar. Folikiil duvarlar oogonia ve yeni olugsmakta olan oositlerle kaplanmig
haldedir. Aym: gekilde erkek bireylerde de bag doku arasinda folikil olugumu gozlenir.
Folikiiller arasinda ¢ok fazla miktarda bag doku vardir. Foliktillerin i¢inde gok fazla
miktarda spermatogonia bulunur.

3. Geligme safhasi: Erkek ve disilerin her ikisinde de folikiiller arasindaki bag
doku miktan azalmigtir. Disilerde, folikiillerin igerisindeki oositlerin biiyiik bir kismini
sapli oositler (pedinkul oosit ) olusturur. Oositlerin saplart oldukga kalindir. Bu safhada
folikillerin iginde gok az sayida olgun oosite rastlanabilir. Erkeklerde ise folikiillerin
hizh bir sekilde biyudigi gorilur. Folikillerin iginde ¢ok fazla miktarda spermatosit
gozlenir. Folikiiller iginde erkeklere 6zgii tipik spermatosit bantlar olugur. Folikiil
lameninde gok az sayida da olsa spermatazoaya rastlanilabilir.

4. Olgunluk safhasi: Digilerde oositlerin sap kisminin inceldii gozlenir.
Folikiller arasi bagdoku oldukga incelmis ve folikiiller maksimum biyiikliklerine
ulagmuglardir. Aynica folikiil limeni olgun oositlerle doludur. Erkeklerde de disilerde
oldugu gibi folikiiller maksimum biyiiklikklerine ulagmuslardir. Folikiil iginde merkeze
dogru uzanan spermatosit bantlari net olarak goriliir. Bu safhada boyanan folikiiller
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olduk¢a koyu goriiniirler. Folikiil i¢i spermatid ve spermatozoalarla doludur. Folikiil
limenini spermatozoalar doldurur.

5. Bosaltim safhasi: Digilerde folikiiliin diizenli yapist bozulmugtur ve folikiil
duvarlarinda kinlmalar gozlenir. Folikil igerisinde az miktarda olgun oosit vardir.
Erkeklerde bosalan folikiiller net olarak gozlenir ve igerisindeki spermatosit bantlar
incelir. Folikiil limenindeki spermatozoa sayisinda azalma oldugu gozlenir.

6. Gonadlarin tamamen bogalmig sathasi: Erkek ve digi bireylerin her ikisinde de
folikiillerin igi bogalmigtir veya ¢ok az gamet bulunabilir. Folikiillerin ¢aplan hizla
kuigulir. Bag doku hizla gonad bolgesini iggal etmeye baglar. Gametogesis bitmigtir ve

sekstiel dinlenme baglamugtir.
2.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Alinan veriler EXCEL, FISAT, GRAPHER ve MINITAB programlarinda
degerlendirilmigtir.  Aylik  olarak  toplanan verilerde cinsiyet oranlarinin
karsilagtiriimasinda ¥ kare, gozlenen ve hesaplanan boylar arasinda t-testi ve biiyiime
parametrelerinin  kargilagtiriimasinda regresyon analizi gibi istatistik analizler

yapilmstir (95,96,97).
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3. BULGULAR

3.1. Cevresel Parametreler

Her ay yapilan orneklemede sicaklik, tuzluluk, oksijen ve klorofil — a tespit
edilmigtir. Aylik olarak tespit edilen bu degerler, Sekil 13ve Sekil 14’de verilmigtir
Maksimum sicaklik Temmuz ayinda 23 °C, minimum Subat ve Mart aylarinda 11 °C,
maksimum tuzluluk Haziran, Eyliil ve Ekim %019, minimum Subat ve Mart aylarinda
%017 olarak belirlenmigtir. Coziinmiis oksijen durumuna bakildifinda Nisan ve Mayis
aylarinda 7.6 mg/L iken Temmuzda 5.3 mg /L ye diistigi gozlenmigtir.

Caligma sahasindan alinan su 6rnekleri analiz edilerek aylik klorofil-a miktari
belirlenmistir. Birinci pik, Nisan ayinda maksimum 1.085 ug/L, ikinci pik Eyliil ayinda
maksimum 0.811 ug/L olarak belirlenmigtir. En diigik deger 0.183 ug/L ile Temmuz
ayinda gorilmigtir.

30
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Sekil 13. Mart 1998-Subat 1999 tarihleri arasinda sicakli ve tuzluluun aylara gore
degisimleri
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Sekil 14. Mart 1998-Subat 1999 tarihleri arasinda ¢oziinmiig oksijen ve klorofil-

a’nin aylara gore degisimleri
3.2. Populasyonun Yapisi
3.2.1 Boy Kompozisyonu

Bu aragtrma Mart 1998-$ubat 1999 tarihleri arasida yuritiilmiis olup, her ay
diregle ve dalarak ornekler ahnmigtir. Cekim ve dalma sonucu toplam 2223 adet 4.
cornea 6raeklenmis olup, bunlardan 1334 adedinin biyometrik olgiimleri yapilmigtir.

Elde edilen 6rneklerin aylara ve boy gruplarina gore, boy frekans dagilimlan
belirlenmigtir (Tablo 2). Aragtirma siiresince ahinan tiim oOrnekler g6z oniinde
tutuldugunda, genel olarak boylar 5-85 mm arasinda degigim gostermigtir.

Bu degerlere gore Temmuz ayina kadar boy dagilimi 20-85 mm arasinda iken
Agustoz ayinda ise 5-15 mm boy gruplarinda onemli bir artiy gozlenmistir. Boylece
stoka ilk katilimin Temmuz ayinda meydana geldigi belirlenmigtir (Sekil 15). Aylk .
olarak boy gruplaninin % dagilimlar1 ise Tablo 3” de verilmigtir. Bu dagilimlara gore A.
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cornea’mn yaklagik olarak % 75°i 25-60 mm, % 10’u 60-80 mm ve % 15’1 ise 5-25
mm arasinda yer almigtir.

Tablo 2. Mart 1998 Subat 1999 tarihleri arasinda aylara ve boy gruplarina goére

frekans dagilimm
Boy Aylar
Grubu
(mm) MIN|M|H|[T|A|E|E|[K/|A]|O| S | Genel
5999 |- -] -] - - 38 -1-1-1-1-]-1 38
10-1499 | - | - - - - 29 | 27 - - - - - 56
15-1999 |1 | - - - - 4 | 37 7 - - - - 49
20-2499 | 2 | - - 2 5 6 13 | 23 8 5 - - 64
25-2999 | 8171 S 5 6 11 8 17 | 9 16 | 4| 8 104

30-3499 |13{12| 10 { 6 6 |15 |10 |14 |11 | 10 |17 13 137
35-3999 119;20) 15 | 11 [ 12 { 12 { 13 [ 13 | 14 | 14 16| 21 180

40-4499 114118 18 | 17 | 14 | 26 | 19 | 14 | 9 | 12 {12 17 190
45-4999 116 (12| 16 | 15 [ 19 | 13 | 12 | 13 | 11 | 11 {13 | 15 166
50-5499 |9 (11} 13} 11 {15 |10 {10 {10 | 8 | 10 {9 | 10 126
55-5999 |8 |9 | 7 9 |11 | 7 7 7 6 8 [8] 9 96
60-6499 | 6 | 5| 5 6 | 10 [ 4 4 2 5 6 (7] 4 64
65-6999 | 1 [ 1] 3 5 9 4 2 - 3 4 (4] 1 37
70-7499 | - | - | 1 3 5 3 1 - 1 1 { -1 - 15
75-7999 | -} - | 3 1 3 1 - - 1 1 (-7 - 10
80-8499 | -1 -1 1 - - 1 - - - - 1~ - 2
Toplam |97 (95] 97 | 91 | 115|184 | 163 (120 | 86 | 98 |90 | 98 | 1334

Tablo 3. Aylara ve boy guruplarina gore A. cornea’nin boy frekans dagilim (% )

Aylar
Boy ~
Grubu (M [N M |H T A E E K A 0 S Genel
(mm)

5-999 - - - - - 1207} - - - - - - 2.8
10-1499 | - - - - - |158(166| - - - - - 42
15-1999 | 1.0 - - - - 122122758} - - - - 3.7
20-2499 | 2.1 - - 122143133 ]80(196] 93] 5.1 - - 4.8

25-2999 |1 82 | 74 |52 {5543 |59[49(144{105[163|44 |82 78
30-3499 |135({166[103} 66 | 52 | 82 | 6.1 |11.7{12.8(10.2|189(13.3{ 103
35-3999 |19.6(22.1(155(12.1{102| 65 | 8.0 |10.8}16.3|143 176214 | 135
40-4499 (1441179,18.6|186{12.2|141{11.6(11.7{105]122|133{173| 142
45-4999 1165]|1241175(|165{164| 71 | 74 |1081126]11.2|144{153| 125
50-5499 193 |11.6}123(121|13.0| 54 | 6.1 |10.8] 93 1102{10.0|10.2| 94
55-5999 83196 (7299|9638 43|83|70(82{90(92/| 73
60-6499 |62 |53 |52]66 872225585862 80 41| 438
65-6999 |10 | 1.1 (3155|7822 |12]|17}|32|41 (4410} 238
70-7499 | - - |10}34 (351606} - {1210} - - 1.1
75-7999 | - - 311112605/} - - (112110} - - 0.7
80-8499 | - - 110} - - 105 - - - - - - 0.1
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Aylara gore dafnlim incelendifinde, Temmuza kadar 5-20 mm boy grubu arasindaki
oran % 1 iken, Agustos ayinda bu boy gruplan arasindaki oran, bu aydaki toplam
orneklerin % 38.7’sini olusturmustur.

I

T ¥ ]

Boy (mm)

16

-1[%I"NIMIH lT IA IE lE IK |A l0 EJ%;
Aylar

Sekil 15. Omeklerin aylik frekans dagitim

3.2.2. Yas Kompozisyonu

A. cornea’min yaglarimi belirlemek igin dolayli yontem kullamilmig ve boy
frekanslarindan yararlamlmugtir Her ay alinan ornekler 1.5 mm’lik boy gruplarina
ayrlarak boy frekanslani elde edilmigtir. Bu frekanslara, FISAT programmda
Battacharya metodu uygulanarak yaglar belirlenmigtir. Aynica kabuktan kesit alinarak
yag tayini de yapitmugtir. Bhattacharya yontemine goére boy frekanslarindan yararlanarak
elde edilen y1l siniflar1 Tablo 4 ve $ekil 16°da verilmigtir.

Tablo 4. Yas guruplarina gore hesaplanan ortalama boylar (mm, + SE)

Yag Grubu N Ortalama Boy (L,mm)
0 123 10.028 2F 0.2542
1 285 23.268 ¥ 0.1947
2 383 38.114 ¥ 0.2057
3 279 50.936 ¥0.2323
4 90 59.418 ¥ 0.2279
5 27 66.066 + 0.4108
6 4 70.778 ¥ 0.8614
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Ton (AND

Frek (Nx10)

Sekil 16. Bhattacharya yontemine gore belirlenen yil siniflan

Boy — frekanslarindan yararlanarak elde edilen yil siniflarindan en fazla 7 yas
oldugu tespit edilmistir. Alinan 6rneklerin kabuklarindan kesit alinarak yapilan yag
tespiti ile ilgili g6zlemler Sekil 17, 18 ve 19°de verilmistir.

Sekil 17. 38.65 mm boya ait kabuk kesiti
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Sekil 19. 70.85 mm boyundaki kabugun kesitinde goriilen 7 yas halkas:

Ormneklerden alman bu kesitlerde 38.65 mm boydakinden 2 yas, 52,70 mm ’den 3
yas ve 70,85 mm ‘den ise 7 yag halkas: tespit edilmigtir. Bhattacharya metoduna gore
Mart 1998 den Subat 1999°a kadar her ay alinan érneklerin yil stiflarina kargilik gelen
ortalama boylar Tablo 5 ve y1l smifi Sekil 20°de verilmigtir,
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BUY (mm)

I\

Sekil 20, Aylik boy frekanslarina gére yag siiflan




40

e \-
| T3 et T

Sekil 20. Devam
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Sekil 20. Devami

3.2.3. Populasyonun Eseysel Durumu

Bu histolojik kesitlerden cinsiyet ayrimi yapilarak, boy gruplarina ve aylara gore
A. cornea’min cinsiyet oranlari tespit edilmigtir. Populasyonun aylara ve boy gruplarina
gore cinsiyet dagilimi ve boy gruplarina gére digi-erkek oranlan $ekil 21 ve Tablo 6’de
verilmigtir.

Mayis ayinda 48 bireyin gonad kesiti alinmigtir. Histolojik kesitlere gére digi sayis1 23 (
% 48 ) ve erkek sayis1 25 ( % 52 ) olarak belirlenmigtir. Bu verilere gore digi-erkek orami 1:1.04
olarak tespit edilmistir. Haziran aymdaki 51 bireye ait kesitlere gére % 53’0 disi ve % 47’si
erkektir. Disi / erkek oram 1.12 : 1 seklindedir. Temmuz ayinda cinsiyet oram ise 1.07:1 olup,
toplam 56 bireyin % 52’si disi ve % 48’ erkektir. Agustos ayinda belirlenen biitiin boy gruplan
arasmda Smek almabilmistir. Alnan toplam 64 bireyin 26’s1 digi, 28’1 erkek olup 14 bireyin de
cinsiyeti belirlenememistir. Cinsiyeti belirlenemeyenlerin bu ayda stoka yeni katilan, boyu 5—
19 mm arasmdaki bireyler oldugu tespit edilmigtir. Buna gére, Agustos aymin cinsiyet daglim
% 38’1 digi, % 41’1 erkek ve % 21’1 belirsiz olarak bulunmustur. Bu ayda eseysel olgunluguna
ulagmug en kiigiik birey 19.97 mm olarak belirlenmistir. Digi ve erkekler arasinda genel cinsiyet
oran: 1:1.07°dir (Tablo 6).
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Sekil 21. Aylara gore cinsiyet dagilim:




Eyliil ayinda toplam 62 bireyin 18’inin digi, 15’inin erkek oldufu belirlenmis ve
29 bireyin cinsiyeti saptanamamustir (Tablo 6). Bu aya ait cinsiyet yapisimn dagilimi, %
29’u digi, % 24’0 erkek ve % 47’si belirsiz geklindedir. Digerleri ise, yumurtalarim
tamamen dokmily, gonadlann dinlenme safhasinda olan bireylerdir. Cinsiyeti
belirlenemeyen bireylerin % 15’1 stoka yeni katilan, olgunlagmamis en kiigik
bireylerdir. Cinsiyeti belirlenen bireyler arasinda genel cinsiyet oram 1.2:1 olarak
bulunmustur. Ekim aymnin cinsiyet dagilimi, %82’si belirsiz, % 12’si digi ve %6’s1
erkek iken cinsiyeti belirlenemeyenlerin oram ise % 9 saptanmigtir.

Gonad gelisiminin bagladi§ ve cinsiyetin belirlendii Mayis ayindan Eylil ayina
kadar, toplam 5 ayhk siirede 319 bireyin gonadlarindan histolojik kesitler
degerlendirildiginde, cinsiyetleri belirlenen bireylerin 127’sinin disi ve 121’inin erkek
oldugu tespit edilmigtir (Tablo 16). Bu genel degerlendirmede cinsiyet dagiliminin
yapisi, % 401 disi, % 38’1 erkek ve % 22’si belirlenemeyen geklindedir. Cinsiyetleri
belirlenen Dbireyler arasindaki genel digi-erkek oram 1.04:1°dir. Cinsiyetleri
belirlenemeyen bireyler arasinda, cinsi olgunluga ulagmamg bireyler 32 adet olarak
bulunmustur. Toplam bireylere orami ise % 10 olarak tespit edilmistir. Gonadlarin
tamamen bosaldifi Ekim aymnda toplam 34 bireyin gonad kesiti alinmigtir. Bu ayda
cinsiyeti belirlenebilen bireylerin sayisi sadece 6 adettir. Bunlarin 4 adeti disi, 2 adeti
erkektir. 28 bireyin cinsiyet tespiti yapilamamigtir. Ekim ayinda gonadlarin gogu
dinlenme safhasina gegtigi i¢in cinsiyet tespiti zorlagmigtir. 1998 yili Mart ve Nisan
aylar ile Kasim 1998 — Subat 1999 aylarinda alinan 6meklerin gonadlarindan cinsiyet
tespiti yapilamamugtir.

Populasyondaki bireylerin aylara ve boy gruplarina gére cinsiyet oranlari arasinda
fark olup olmadii x* testi ile kontrol edilmis, erkek ve disi oranlari bakimindan
istatistiksel bir farklilik olmadig: belirlenmigtir (Tablo 7).

Tablo 7. Cinsiyet dagilimlarinn ¥ testi ile analizi (P : 0.05)

Hesaplanan Tablo P:0.05
P>0.05 ¥ =12.151 ¥*=21.026 P> 0.05
SD =12
Aylar x?=0.328 $*=9.488 P>0.05
SD=4

o e Fy T YN ‘U
YUKSth N [$1E fﬁi\%h
ﬁ&mmmm@w MERKEE!
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A. cornea’mn biiyiime 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla boy grubuna gore
oransal biiylime, boy-agirlik ve yag-boy iliski modelleri elde edilmigtir.

3.3.1. Oransal Biiyiime

Caligma sahasinda elde edilen 6mekler boy gruplarina ayrilarak boy, genislik,
kalinlik ve agirlik ortalamalani hesaplanmgtir. Bu ortalamalara gore, oransal boy ve
oransal agirhk artiglari belirlenmistir. Incelenen omekler gdzoniinde tutuldugunda,
Anadara cornea’mn ortalama boyu 39.28 F 0.261 mm, genigli§i 30.72 ¥ 0.204 mm,

kalinlig1 27.32 ¥ 0.203 mm ve agirlig1 24.84 ¥ 0.373 g olarak bulunmustur (Tablo 8).

Tablo 8. Boy gruplarina gére ortalama boy, geniglik, kalinlik, agirhik, standart hata

( SE) oransal boy ve oransal agirlik artiglar1 (%)

Boy Grubu N Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Boy | Apgwlik
(mm) Adet Boy Geniglik Kalmlik Agirlik Artist Artis1
(mm) (mm) (mm) ® (%) (%)
5-9.99 38 831+0.136 | 6.02+0.119 | 4421+0.097 | 0.16 £0.009 - -
10-14.99 56 [12.67+0.155| 9.68+0.142 | 7.23+0.130 | 0.52+0.079 | 52.10 | 225.0
15-19.99 49 117.14+£0.122|13.53+£0.116 | 10.31 £0.109 | 1.33F70.034 | 35.28 155.7
20 -24.99 64 [22.12+0.082(17.60£0.115|13.94+0.118 ( 3.20£0.077 | 29.05 140.6
25-29.99 | 104 |27.76 £0.100|21.69+0.097 | 18.62+0.098 | 7.3240.121 | 2549 | 1287
30 -34.99 137 |32.65+0.074 |25.98 £0.077 | 22.47 £0.073 | 11.66 £0.096 | 17.61 59.3
35-39.99 180 |37.18 £0.067 {29.14+0.068 | 25.37 +0.075| 1641 £0.112 | 13.87 40.7
40-4499 | 190 14192+0.06832.59+0.093129.03+0.123 |23.42+£0.203 ] 12.75 427
45-49.99 166 | 47.06 +.085 | 35.83+£0.104 | 32.33+£0.11532.16 £0.218 | 12.20 373
50-5499 | 126 |51.59+0.086|39.05+0.157[35.75+£0.194 [ 41.31£0414| 9.62 284
55-59.99 96 |56.65+0.12543.31+0.135 [ 40.21 £0.151 | 52.87+£0.450 | 9.80 29.9
60 —64.99 64 162.53+£0.161)50.45+£0412 [46.64+0.324 | 64.65+1.279 | 10.31 222
65 -69.99 37 [66.13+0.18856.05+0.171 | 51.76 £0.413 | 68.43 +1.585| 35.75 6.8
70 -74.99 15 |71.89+£0.263 | 60.79+£0.712 | 58.79+0.508 | 73.01£2.775| 8.71 6.6
75-79.99 10 | 75.78 £0.211 | 66.01 £0.179 | 62.88 £ 0.344 | 85.37 +5.231 541 44
80 -84.99 2 80.2040.035 | 66.6740.159 | 64.1540.141 | 123.53£9.598 | 5.83 44.69
Ortalama 39.28 £0.261 [ 30.72 £0.204 | 27.32 £0.203 | 24.84 +0.373 | 17.71 | 66.31
Min - Mak 55-80.25 | 3.85-6690 | 2.1-64.35 | 0.03-1485 - -
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Boy ve agirlik artig oranlarina bakildiginda dogal olarak en hizli biiylimenin
kiigiik bireylerde, en diigiik biiylimenin ise bilyiikk bireylerde oldugu saptanmigtir. En
kiigiik boy grubu olan 5-10 mm arasindaki bireylerde biiyiime oram % 52.10, iken en
buylik boy grubu olan 75 — 80 mm arasinda biiylime oran: % 5.41 olarak saptanmugtir.
Bu boy gruplan arasindaki afirhk artig oram sirasiyla % 225 ve % 4.4 olarak
belirlenmigtir (Sekil 22,23).

80

60 -

40 -

Boyca Artig Orani,

20

10 20 30 40 50 60 70

Boy Grubu (mm)

Sekil 22. Boy gruplarina gére oransal boyca biiyiime ve standart hatalar (SE)

300

200 —

100 -

Afirhik¢a Artig Oram

Boy Grubu (mm)

Sekil 23. Boy gruplarina gore oransal agirlik¢a bilyiime ve standart hatalari (SE)
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Canlilarda agirhik artigi, boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir. Biiyiime
ve gelisme oOzelliklerinin bir gostergesi olan boy-agirlik, geniglik—agirhk, kalinhk-
agirlik iligkileri ile boy-genislik, boy-kalinlik ve geniglik—kalinlik iligkileri Tablo 9 ‘da

verilmigtir.

Tablo 9. Tim Orneklerin boy-agirlik, genislik—agirlik ve kalinlik—agirlik iligkisi
parametreleri (log y = log a + b*log x)

Parametre Boy- Agirhk | Genislik - Afurlk | Kalnhk — Agirlik
fog a 3.698 -3.3010 2.938
A 0.0002 0.0005 0.0012
b 3.058 3.003 2.739
r 0.99 0.98 0.98
N 1334 1334 1334

Tablo 9°da yer alan deZerler arasinda wissel bir iligki oldugu belirlenmigtir (Sekil 24).
Korelasyon katsayilarinin boy ve agirlik arasindaki iligkinin r=0.99, ile en yiiksek
oldugu, bunun takip eden geniglik—agirhik r = 0.98 ve kalinlik - agirhik r = 0.98 oldugu
belirlenmigtir (Tablo 9).
Viicut olgiilerinin mm olarak alindif biitiin 6rneklerde boy-geniglik, boy-
kalinhk ve geniglik—kalinlik arasindaki iligkiyi yansitan parametreler Tablo 10°da

verilmistir.

Tablo 10. Boy—genislik, boy—kalinlik ve genislik—kalnlik &lciimleri arasinda lineer

iliski parametreleri (y = a + b*X)

Parametre Boy - Geniglik Boy - Kalinlik Genislik - Kalinlik
a 1.0581 -1.6376 -2.0834
b 0.7441 0.7243 0.9533
r 0.980 0.975 0.976
N 1334 1334 1334
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160 - o
120 1 W =00002eL
\;? R® = 0.9875
80 -
-3
< 40 -
0 -+ T sl
0 25 50 75 1060
Boy (mm)
160 - o
3,058
5 120 w =2.0002*L
g R’ =0.9875
80 -
b
< 40 4
0 + T 7
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160 - o
120 4 W =000025L*%
;9 R? = 0.9875
80 -
E
< 40 -
0 4 T )
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Sekil 24. A. cornea 6reklerinde boy-agirlik, genislik-agirhk ve kalinlik-agirlik
iligkileri



49

Cesitli viicut olgilleri arasindaki iliskiler Sekil 25°de verilmigtir. Iligkiler arasi
korelasyon katsayilan tiimiinde r = 0.98 olarak hesaplanmigtir.

80 -
—_ L= 0.7441*G + 1.0581
S 60 1 R’ = 0.9614
2 40 4
§ 20 -
0 T T T 1
0 20 40 60 80
Boyn (mm)
80 -

L =0.7243*K - 1.6376

é 60 - R’ =0.9512 . .
§ 40
M 20 !
0 T ¥ T 1
0 20 40 60 80
Boy (mm)
80 1
~ G=0.9533*K - 2.0834
E 60 - 2
g R’ =0.9531
é 40
= i
V] 20
0 _l H T T 1
0 20 40 60 80

Geniglik (mm)

Sekil 25. A. cornea’da boy-genislik, boy-kalinlik ve genislik-kalinlik arasindaki
iligkiler
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3.3.3. Yag-Boy iligkisi

Battcharya yontemine gore elde edilen yaglara karsilik gelen ortalama boy ve
agirliklar Tablo 11°da verilmigtir. Burada yonteme gére O dahil olmak iizere maksimum
7 yil sinifi belirlenmigtir. Elde edilen ortalama boylara kargilik gelen agirliklar ise;
W = 0.0002%L>%%

esitlifinden hesaplanmgtir.

Tablo 11. Yas gruplarina gore hesaplanan ortalama boy ve ortalama agirliklar

Yag Grubu N Ortalama Boy (L,mm) Ortalama Agirhk (W,g)
0 123 10.028 27 0.2542 0.230
1 285 23.268 70.1947 3.024
2 383 38.114F 02057 13.677
3 279 50.936 ¥ 02323 33.198
4 90 59.418 ¥ 0.2279 53171
5 27 66.066 T 0.4108 73.539
6 4 70.778 F0.8614 90.786

Bu yonteme gore elde edilen yag ve boy ortalamalarindan mevsimsel olmayan
biiylime parametreleri Ly, , k ve to hesaplanmigtir, elde edilen biiyiime grafigi ise Sekil
16°da verilmigtir. Buna gore ; L., = 85.01 mm, k = 0.295 ve t; = -0.081’dir Elde edilen

bu parametrelere gore 4. cornea’da ya boy-iliskisi;
I-t =85.01 [1 — e_k{t_(-o.OSI)} ]

esitligi ile ifade edilebilir.
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Bov (mm)

Sekil 26. Mevsimsel olmayan biuyime

Aym yas ve boy ortalamalarindan yararlanilarak bu yonteme gbre mevsimsel
biiyiime parametreleri Lo, k, to ve C belirlenmigtir (Sekil 27). Buna gére ; Lo =
85.07mm, k = 0.295, t; = -0.20 veC = 0.787 seklinde hesaplanmistir. Elde edilen bu
parametrelere gore herhangi bir yastaki boy;

Lt =85 07[1 —e ~k §t— (- 0.081) } - (0.787%0.295)/2n*Sin2n{t — (- 0.2)} + (0.787*0.295)/2n* Sin2n {-0.081-(-0.2)}]

seklinde belirlenmistir. Burada, bilyiimenin yavag ve hizli oldufu evreler dikkate
alinmahdir

Loo

88
-~ GO}
8
%2 ao}
m

28 -

a L. —

2 Y 2 3 <3 S 6 ? 8
Yag

Sekil 27. Mevsimsel biiyiime
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Elde edilmig olan yaslara karsilik ortalama boylar FORD — WALFORD yontemine
uygulanmigtir. Buna gére, Lo = 89.30 mm, k = 0.238 ve to = -0.452 seklinde
hesaplanmigtir. Boy ortalamalarindan yararlanarak Lo un elde ediliy mantig: Sekil 28°de
verilmigtir.

10N

L.=89.3
80 -

60

40 -

Boy (Lt+1,mm

20 1

0 T 1 T T
0 20 40 60 80 100

Boy (I_lt,mm) Lw=89.3

Sekil 28. FORD — WALFORD yontemi ile bitylime parametrelerinin tahmini

Bilyiime parametreleri GULLAND ve HOLT yoénteme gore de belirlenmigtir. Bu
yontemde ; L, = 89.78 mm, k = 0.237 ve to = - 0.427 geklinde hesaplanmugtir (Sekil 29).

0 I T T T "l
0 20 40 60 80 100

Boy (Lt,mm) La,=89.78

Sekil 29. GULLAND ve HOLT yontemi ile biiylime parametrelerinin tahmini
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Bu yontemlere gore elde edilen biiylime parametrelerin % 95 giiven simirlan
Tablo12’de verilmigtir.

Tablo 12. Farkhi yoOntemlere gore biiylime parametreleri ve giiven sinirlar1 (%95)

Yontem Loo k to
von Bertalanffy mevsimsel 85.01 0.295 -0.081
olmayan biiyiime
von Bertalanffy mevsimsel 85.07 0.295 -0.200
biiylime
Ford - Walford 89.30 0.238 -0.454
Gullan ve Holt 89.78 0.237 -0.427
Ortalama 87.29 0.266 -0.291
Giiven sinirlan (% 95) 83.14-91.44 | 0.213-0.319 | (-0.0037)~(-0.577)

FISAT programinda gozlenen yaglara karsihik elde edilen ortalama boy ve
ortalama airliklarla hesaplanan boy ve agirliklar arasinda t testi uygulanarak fark olup
olmadif1 aragtinlmigtir. G6zlenen boy ve agirliklarla hesaplanan boy ve agirliklar Tablo
13°de verilmigtir.

Tablo 13. Gozlenen boy ve agirliklarla hesaplanan boy ve agirlikiar

Yas | Gozlenen boy | Hesaplanan boy | Gozlenen agirlik | Hesaplanan agurlik
0 10.28 2.007 0.248 0.0003
1 23.268 23.206 3.024 2.999
2 38.114 38.991 13.677 14.661
3 50.939 50.747 33.198 32.835
4 59.418 59505 53.171 53.417
5 66.066 66.021 73.539 73.832
6 70.778 70.872 90.789 91.155

Bu verilere gore yapilan t testi sonucugtzlenen boylar ve hesaplanan boylar ile
gozlenen adirliklarla hesaplanan agirliklar arasinda farkin 6nemli olmadifi goézlenmigtir

(P> 0.05).
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3.3.4. A. Cornea’da Et Verimi

A. cornea’da en yiiksek et verimi 25-50 mm boy gruplarn arasinda olup ortalama
% 21.78 diizeyindedir (Tablo 14) (Sekil 30). Bu ortalama et verimi kuru et olarak %
4.43, Kiilsiiz kuru et olarak % 3.93 diir. Her U¢ kriter bakimindan da et verimi en ¢ok
25-50 mm boy gruplan arasindadir. Et verimi genel olarak bu boy gruplarindan daha
kiigiiklerde biraz daha digiiktiir. Sekil 30 incelendiginde her ii¢ kriter bakimindan bir
benzerlik goériilmektedir.

Tablo 14. Incelenen 6rneklerde boy gruplarina gére canh agirhk, et agirhg, kuru
et afrhg, kilsiz kuruagirhify, kil agwhigi et verimi (yaget /canh

agirhk )
Boy Grubu | Canh agirhk Yas et Kuru et Killsiz et Kl Et verimi Yas,
(mm) )] (® (8 (® (@ Kuru, Kiilstiz

% | % | %
10-14.99 | 0.52+0.08 | 0.07+0.01 | 0.01F0.004 | 0.01F0.003 | 0.001F0.0008 | 152 |26 | 2.5
15-19.99 | 1.33£0.03 | 0.18+0.03 | 0.03F0.008 | 0.03F0.007 | 0.003F0.0008 | 13.6 [ 2.4 | 22
20-24.99 | 3.20+0.07 | 0.54+£0.06 |0.11F0.010 | 0.08F0.006 | 0.017F0.008 | 17.1 |34} 2.7
25-29.99 | 7324012 | 1.6740.13 | 0.3270.023 | 0.28F0.021 | 0.031F0.005 | 22.9 {43 | 3.9
30-34.99 [ 11.66£0.09 | 2.78+0.15 | 0.55F0.037 | 0.49F0.038 | 0.045F0.003 | 239 (47| 42
35-39.99 | 1641£0.11 | 3.62:+0.18 | 0.71F0.043 | 0.64F0.045 | 0.059F0.003 | 22.0 (43| 3.9
40-44.99 1 2342+£020 | 4.89+024 | 0.99F0.077 | 0.88F0.079 | 0.083F0.006 | 20.1 |42 | 3.8
45-49.99 | 32.164£0.21 | 6.52+0.31 | 1.32F0.094 | 1.21F0.087 | 0.114F0.008 | 20.0 | 41| 3.7
50-54.99 | 41.31 041 | 7.90+£0.39 | 1.61F0.113 | 1.47F0.105 | 0.137F0.009 | 19.1 | 3.9} 3.5
55-59.99 | 52.87+£045 | 9.80+043 | 1.96F0.129 | 1.74F0.125 | 0.167F0.098 | 185 | 3.7} 3.3
60~64.99 | 64.65+1.27 | 11.03+£0.59 | 2.56F0.184 | 1.98T0.226 | 0213F0.013 | 170 | 3.9} 3.0
65-69.99 | 68.43+£1.59 | 12.83+0.96 | 2.9570.297 | 246 F0.270 | 0.24870.020 | 18.7 {43 | 3.6
70-74.99 | 73.01+£2.77 | 13.41£1.14 | 3.5870.377 | 2.98F0.380 | 029770025 | 186 | 49| 3.8
Ortalama | 30.2510.569 | 5.7640.363 | 1.28740.107 | 1.09£0.093 | 0.108£0.015 | 18.9 [ 3.9 [ 34

Cift kabuklu yumugakgalarda et ile birlikte kabuk iginde kalan su miktarinin azhg -
veya ¢oklugu et verimini etkilemektedir. Su diginda kalma siiresine bagli olarak etki
artmakta veya azalmaktadir. Et verimini kabuk igindeki sudan ayirabilmek amaciyla,
kuru et ve kiilsiiz kuru et agirligina gore et veriminin belirlenmesi daha uygundur.
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Sekil 30. Yas, kuru ve kiilsiiz ete goére et verimi

Bu kriterlerin kabuk boyuna gére iligkileri de belirlenmeye galigilmigtir (Sekil 31).
Bu amagla, 4. cornea’da boy—kuru et agirhg boy-kilsiiz kuru et agirligi ve boy kiil
agirlig arasindaki iligki incelenmigtir. Her ay boy gruplarina gore ayrilan 6rneklerin 1 g
yas etteki kuru madde miktar1 ve kiilsiiz kuru madde miktar tespit edilmistir. Buna gore
her boy grubundaki kuru madde miktan, kiilsiiz kuru madde miktann ve kiil miktar
belirlenmigtir (Tablo14).

A. cornea’nin boylan ile kuru et agirhif arasinda;

KEA = 0.00002 *. 888 (r=0.99)

seklinde bir iligki bulunmugtur. Beau iligki igin korelasyon katsayisinin r = 0.99 olmasi,
A. cornea’min boyundan isabetli bir sekilde kuru et miktarinin tahmin edilebilecegini
gostermektedir. Benzer yorumlar kiistiz kuru et agirhf ile kil miktan ve boylar
arasinda yapilmigtir, Kabuk digindaki yumusak dokudaki kiisiiz kuru et ve kiil miktarlart
ile boy degerleri arasinda da yiikksek korelasyona sahip iissel egitliklerle ifade edilen
iligkiler bulunmustur;

KKEA = 0.00002*L>*7 (r=0.98) ve KA = 0.000003*L>™7 (r = 0.98) olarak

bulunmustur.
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KKE = 0.00002*1.>%%
R?=0.9831
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N
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KKEA = (,00002%L2557
3 4 R?=0.9795 .
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0,4
KA = 0.00000321.27417
0,3 - R? = 0.9763 -

0,2 -

Kl (g)

0,1 -
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Sekil 31. 4. cornea’da boy-kuru et, boy-kiilsiiz et ve boy-kiil agirliklar arasindaki
iligk
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3.3.5. Kondisyon indeksi

Aragtirma siiresi boyunca elde edilen A. cormea’lardan omnekler alinarak
indeksleri
gostergelerinden biri olan kondisyon indeksi aylik olarak iki yonteme ayri ayn
hesaplanmugtir (Tablo 15).

kondisyon hesaplanmugtir.  Yumugakgalarda bliyimenin  6nemli

Tablo 15. Mart 1998 — Subat 1999°a kadar tiim aylarin kondisyon indeksi

Kondisyon indeksi
Aylar Ki Kn
Mart 7.126 £0.519 6.486 £ 0.473
Nisan 8.942 +0.528 8.233 +0.486
May1s 11.266 £ 0.667 10.405 £0.588
Haziran 8.123 £ 0.668 7.501 £0.618
Temmuz 7.374 £ 0.446 6.902 +0.042
Agustos 4.675 £ 0.240 4.265 £ 0.219
Eylil 5.773 £ 0.479 5.218 £0.433
Ekim 7.519+£0.636 6.796 + 0.575
Kasim 9.048 + 0.684 8.205 £ 0.621
Aralik 8.359 £ 0.754 7.571 £0.638
Ocak 8.501 £ 0.611 7.731 £ 0.555
Subat 8.395 + 0.635 7.621 £0.576

Incelenen iki ayrt kondisyon indeksinin, K; ( Kuru madde / Kuru kabuk agirlig1)
ve Ky ( Kiilsiiz kuru madde / Kuru kabuk agirligi) birbiriyle uyumlu bir iligki igersinde
olduklan gézlenmigtir (Sekil 32). Her iki yonteme gore de kondisyon indeksinin May1s
ayinda maksimuma ulagtif1 belirlenmigtir. K; ‘e gore Mayis ayinda kondisyon indeksi
11.266 F 0.667 iken Ky ‘ye gore ise ayni ayda 10.405 F 0.588 olarak bulunmustur.
Kondisyon indeksinin minimum oldugu Agustos ay1, her iki yonteme gore sirasiyla

4.675 F 0.240 ve 4.265 F 0.219 olarak hesaplanmugtir. Agustos ayiu takip eden Eyliil
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ayinda kondisyon indeksi Ky’ e gére 5.773 F 0.479, Ky’ ye gore ise 5.218 F 0.433 olarak
saptanmigtir. Bu ayda kondisyon indeksinin yiikselig gosterdigi gézlenmigtir.

14 -
12 4
10 4
8
—a—KI1
—e—K2

Kondisyon Indeksi (%)
N

4
9
Olllflrflllll
M N M H T A E E K A O §
Aylar

Sekil 32. Aylara gore iki farkli kondisyon indekslerinin karsgilagtinimas:

3.4. Oliim Oranlan

3.4.1. Yasama Oranindan Toplam Anlik Oliim Oranimnn (Z) Tahmini

Yaslara karsilik gelen frekanslardan yararlanarak oliimiin bagladig: 3’iincii yagtan
sonra 6’inci yasa kadar yagama oranlari (S), yillik 6liim orani (A) ve yillik toplam anlik
o6lim oram hesaplanmistir (Tablo 16). Buna gore, ortalama yagama orani Sex = 0.374,
yillik ortalama 6lim oram Ay, = 0.625 ve yillik toplam anlik 6liim oram ise Z = 1.145

olarak belirlenmisgtir.
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Tablo 16. Yag gruplarina gére yagama ve 6liim oranlan

Yas Gruplan | Yasama Oram (S) | Yillik Olitm Oram (A) |  Yillik Anlik Toplam Oliim Oram (Z)
2-3 0.728 0.272 0317
3-4 0.323 0.677 1.130
4-5 0.300 0.700 1.203
5-6 0.148 0.852 1.910
Orialama 0.374 0.625 1.140

Kullamlan direcin segicilii nedeniyle O ve 1 yas gruplar arasindaki 6liim oranlan
hesaplanmamugtir,

3.4.2. Boy Kompozisyonundan Anhk Toplam Oliim orammnm Tahmini
Boy — frekans verilerinden ve FISAT programindan yararlanarak anlik toplam
6lim oram hesaplanmigtir. Boy - frekanslanndan yararlanarak regresyonun

gergeklestidi noktalar arasindaki veriler Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Boy — frekanstan elde edilen mutlak yaglar

Boy (mm) N La(N/At) Mutlak Yas
375 224 57 7.6798 1.7859
39.0 273.86 7.8472 1.8913
40.5 317.68 7.9635 2.0000
420 301.25 7.8773 2.1124
43.5 262.91 7.7068 2.2286
45.0 224.57 7.5137 2.3489
46.5 208.13 7.4009 2.4737
48.0 197.18 7.3086 2.6032
49.5 22457 7.3989 2.7379
510 241.00 7.4282 2.8781
52.5 219.09 7.2897 3.0244
54.0 208.13 7.1933 3.1773
555 153.36 6.8406 3.3375
570 120.50 6.5499 3.5055
58.5 131.45 6.5847 3.6824
60.0 142,41 6.6097 3.8689
61.5 104.07 6.2377 4.0644
63.0 71.20 5.7963 4.2760
64.5 43.82 5.2449 4.4995
66.0 60.25 5.4927 4.7388
67.5 4930 5.2160 4.9963
69.0 27.39 4.5459 5.2749
70.5 16.43 3.6454 5.5785
72.0 10.95 3.4414 5.9119
73.5 548 2.6389 6.2818
75.0 5.48 2.5161 6.6971
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Tablo 14’deki mutlak yas ve Ln N/At degerleri arasinda yapilan regresyon sonucu
toplam anlik 6liim oram hesaplanmigtir (Sekil 33).
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Sekil 33. Regresyon sonucu toplam 6liim oraninin hesaplanmast

Burada mutlak yas ve Ln N / At verileri arasindaki regresyon sonucu a = 10.66 ve
b =-1.18 hesaplanmigtir. Buna gore dogrunun denklemi;

Y =10.66 - 1.18*X

seklindedir. Toplam 6liim oramt Z= -b oldugundan, Z = 1.18’dir.

3.5. Biyokimyasal Analizler

Her ay alinan dmeklerden biyokimyasal analizler yapilarak kuru madde, protein,
yag ve kiil miktarlar1 belirlenmigtir (Sekil 34).

Analizler sonucu kuru madde miktarimn aylara gére yillik déngii igerisinde iki
pik olusturdugu gozlenmistir. Birinci pikin maksimum noktasi May1s ayinda 1 g yas ette
0.2471 g, ikinci pikin maksimum noktas: Kasim ayinda 0.2115 g dir. Austos ayinda ise
minimum 0.1634 g olarak kuru madde miktar belirlenmigtir.

Aylara gore kiil miktarimn yil igerisindeki dagiltminda iki maksimum nokta
belirlenmistir. Bunlardan birincisi Mayis ayinda 1 g yas ette 0.02187 g ve ikincisi
Kasim ayinda 0.01973 g dir.
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Sekil 34. Mart 1998-Subat 1999 tarihleri arasinda aylara gore su, kurumadde, kiil,
protein ve yag degisimleri
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Yapilan kuru maddede protein analizleri sonucunda, on iki aylhk dafilima
bakildiginda protein oramm Mayis ayinda % 60.27 iken, Temmuz ayinda % 53.99
indigi gézlenmigtir. Yillik ortalama protein miktan ise % 57.77 olarak hesaplanmigtir.

Alinan aylik 6rneklerde kuru maddede yapilan yag analizlerinde Mart ayinda %
10.38 iken, Haziran ayinda % 6.57’ye diistii&i ve Ekim ayinda tekrar 11.64’e yiikseldigi
gozlenmigtir.

3.6. Ureme Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.6.1. Yumurta Cap:

Aragtirma siiresince incelenen toplam 1334 Anadara cornea’nin 410 bireyin
histolojik kesiti yapilmistir. Elde edilen histolojik preparatlardan ayhk yumurta ¢ap:
ortalamalan ve yumurta gap: frekans dagilimlart Tablo 15°de verilmigtir. Her ay farkh
boy gruplanindan alinan bireylerdin yumurta gaplan p cinsinden olgiilmiistiir. Aylik
ortalama yumurta ¢aplan dikkate alindiginda, Mayis ayinda 29.70 + 0.334 p, Haziranda
49.97 £ 0.339 p, Temmuzda 55.56 + 0.311 p Agustosta 59.68 + 0. 319 u ve Eyliilde
26.31 £ 0.364 p olarak bulunmustur (Tablo 18). Buna gore ortalama yumurta gaplarinda
Mayistan Afustosa kadar bir biyiime oldugu, Eylil ayinda ise kiigiilmenin oldugu
gozlenmigtir.

Tablo 18. Aylara gore ortalama yumurta gap1 (1)

Aylar Frekans (N) | Ortalama yumurta ¢apt (i)
'Mayis 260 29.70 + 0.334 )
Haziran 204 49.97 +0.339
Temmuz 179 55.56 +£0.311
Agustos 107 59.68 +0.319
Eyliil 140 26.31 £ 0.364
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3.6.2. Disilerde Gonad Gelisim Safhalar
Aragtirmanin bagladifi Mart 1998°den Subat1999’a kadar Camburnu—Of arasinda
alinan 6rneklerden elde edilen histolojik preparatlar incelenerek disilerin gonadlarinda

meydana gelen degisimler Tablo 18’de verilmigtir.

Tablo 19 . Disilerde gonad geligim safhalar ve (%) dagilimlar

Aylar Cinsiyet Gonad geligim safhalan ve oranlar:

Disi |Belirsiz|I | % (% (% {IV|(% |V |% |VI %
Mart-98 |- 20 20 (100 |- (- |- |- |- |- |- |- [- |-
Nisan - 20 20100 |- |- |- |- |- |- {- {- |- |-
Mayis 23 - - - (14161 |8 (341 (5} -}{-1}|-] -
Haziran | 27 - - - 5(19|10{38) 7 (30| 519} - | -
Temmuz | 29 - - - -1 -12]7]|11|38|16|55| - | -
Agustos | 26 - - - |-1-1-1-12|8|16]|61|8]31
Eylil 18 14 |14 44 | - | - - -|-]-(171/22|11]34
Ekim 4 28 |28) 8 [ -|-|-f{-}-}|-1- 4112
Kasim - 20 |20 100 { -} -} - -t ~|~]=}f=-1-1-
Aralik - 20 {201 100 { - | - | -|-|-{=-|-]-1-1]-
Ocak-99 | - 20 (2001100 | - | - ~}| -} -f~-}-1]-]-
Subat - 20 201100 | -} - -|-}{-|-{-|-}-1-

ik olarak cinsiyet tespiti yapilan Mayis ayinda digilerde gonad gelisiminin
baglamiy oldufu gozlenmigtir. Bu ayda digi bireylerde follikiil duvarlann geligmeye
bagladigs, follikiil duvarlarinda oogonia ve oositlerin olustugu gozlenmistir. Bu safhaya
baslangi¢ safhas: (II. safha) denir (Sekil 35). Histolojik preparatlar incelendiginde bu
aydaki 6rneklerin % 61’inin baglangi¢ safhasinda oldugu tespit edilmistir. Bu ayda
gelisme safhasinda (III. safha) olan disilerin gonadlarinda follikiillerin ¢aplarinin
bliytidiigi, follikiiller arast bag dokunun azaldif ve igerlerinin saplt oositlerle doldugu
gozlenmistir (Sekil 36). Incelenen preparatlarin % 34’iniin bu sathada oldugu tespit
edilmigtir. Mayis ayinda gonadlanin % 5% olgunluk safhasina (IV. safha) ulagtig
gozlenirken bu safhadaki digilerin follikiillerinin i¢i tamamen olgun oositlerle dolu



oldufu ve oositlerin saplarimin inceldii gozlenmigtir (Sekil 37). Bu her iic safhada
yumurtalarin ¢ok koseli (polygonal) oldugu gozlenmistir.

Sekil 36, Disi bireylerde gonad geligsme safthas: (III)



oldugu ve oositlerin saplarinin inceldigi gozlenmistir (Sekil 37). Bu her ii¢ safhada
yumurtalarin gok kdgeli (polygonal) oldugu gozlenmistir.

 J€
P o
e

Sekil 36. Disi bireylerde gonad geligme safhasi (IIT)
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Haziran ayinda incelenen orneklerdeki gonadlarin % 19’unun baslangig
safhasinda, % 38’inin geliyme safhasinda, % 30’unun olgunlasma safhast % 19’unun
bosaltim safhasinda (V. satha) oldugu tespit edilmistir. Bu safhada, disi bireylerde
follikkiillerin diizenli yapilarimin bozuldugu, follikil i¢inde dokiilmiig olgun oositlerin
gorildiigii, gelismekte olan sapli oositlerle yeni olugmakta olan oositlerin bir arada
bulunduklan gozlenmigtir ($ekil 38, 39).

Sekil 37. Digilerde gonad olgunluk safhasi (IV)

Temmuz ayindaki kesitler incelendiginde disilerde baslangig safhasinda higbir
bireyin bulunmadigi goézlenmistir. Bu ay igersinde gonaddaki degisimler gelisme,
olgunlasma ve bogalma safhalari iizerinde yogunlagmigtir. Incelenen ormeklerin
%7’sinin geligme safhasinda, % 38’inin olgunlagma safhasinda ve % 55’inin bogaltim
safhasinda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 39. Bosaltim safhasinda follikiillerdeki oositlerin yapisi. a) Serbest yumurta
b) Saph yumurta c) Gelismekte olan yumurta
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Agustos ay1 preparatlart incelendiinde, gonadlarin % 8’inin olgunlagma
safhasinda, % 61’inin bogaltim safhasinda ve %31’inin gonadlarin tamamen bosalmig
oldugu sathada (VI. Safha) oldugu tespit edilmigtir. Gonadlarin tamamen bosaldig1
safhada, yumurta dékiimii sona ermigtir. Digilerde, follikiiller iginde birkag oosit kalmig
olmasina ragmen follikiillerin yapilarimin tamamen bozuldugu, bag dokunun hizla
geliserek gonad alanini kaplamaya bagladig: ve follikil iginde kalan oositlerin emisyona
ugradiklan gorilmiistiir (Sekil 40).

Eylil ayindaki preparatlara bakildiginda % 22’sinin bosaltim safthasinda, %
34%iniin tamamen bosalmig oldugu safhada ve % 44’inin ise dinlenme safthasinda
oldugu belirlenmistir. Dinlenme safthasinda gonad alaninin tamamen bag doku ile kaph
oldugu gozlenmistir (Sekil 41).

Ekim ay1 orneklerinin gonadlarinin % 12’si tamamen bosaltim safhasinda ve %
88’i ise dinlenme safhasindadir.

Mart ve Nisan 1998 ile Kasim 1998-Subat 1999 aylarinda alinan orneklerin
gonadlarinda herhangi bir gelismenin olmadigi gézlenmistir. Bu safhada incelenen

orneklerden cinsiyet tespiti yapilamamugtir.

Sekil 40. Disilerde gonadlarin tamamen bogaldig: satha (VI)
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Gonad gelisim evrelerinin tespit edildigi Mayis — 1998’den Ekim — 1998e kadar
incelenen o6rneklerin gelisim safhalar1 igerisindeki yiizde dagilimlari $ekil 42°de

verilmigtir.

Sekil 41. Disilerde dinlenme safhasi (I)
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Sekil 42. Gonad geligim safhalarina gore disi bireylerin dagilim.
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3.6.3. Erkeklerde Gonad Gelisim Safhalan

Mart 1998 ve Subat 1999’a kadar alinan omeklerden elde edilen histolojik
preparatlar incelendiginde erkek bireylerin gonadlarinda meydana gelen degigimler
Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 20. Erkeklerde gonad gelisim safhalari

Aylar Cinsiyet Gonad geligim safhalan ve oranlar
Erkek |Belirsiz [I [% [II |% [II (% (IV |% [V [% |VI|%

Mart-98 - 20 1120601100 1 =S =0l =R sl - sl =t R - -
Nisan - 20 42011001 = | ~ W ~ | =ik = o) = A
May1s 25 - - [t i161164 | 651124 18 30 | 124[5=jE=rls | -
Haziran 24 - aien 1037 | 134281 1041 42548 HET | - -
Temmuz | 27 - - - | -1-13}11] 8 {30]|18|67] - -
Agustos | 28 SRl e | g | 13, T
Egyliil IS SRR || A | iERRlio oEs
Ekim priliios laciiosiinT | ARERIEER . ECHIRCRIES o
Kasim - 205 200100 | adjiedl sl - LSl gl antioml - | e
Aralik - 20 120 100 - =1 - |l atiE | ST - 5
Ocak - 20. 12041000 =1 ~ L=t | =)~-|=4]= s
Subat-99 - 20 4F200°7009 - | SNESRREE - | -~} =] = =

Mayis ayinda erkek bireylerde gonad gelisiminin basladifi ve % 64’uniin
baslangi¢ safhasinda (II. safha) oldugu gézlenmistir. Bu safhada erkek bireylerin gonad
alaninin bityiik bir miktarinin bag doku ile kapl oldugu, bag doku arasinda follikillerin
geligmeye bagladigy, follikillerde spermatositlerin yogun olarak bulundugu
gozlenmistir ( Sekil 43). Incelenen 6rneklerin % 24’ii gelisme sathasinda (IIL safha)
bulundugu; bu sathada follikiil iginde spermatosit bantlarinin olugmaya basladig ve
follikiiller aras1 bag dokunun azaldig: tespit edilmistir (Sekil 44). Bu ayda olgunlasma
safhasinda (IV. safha) 6rneklerin % 12’sinin bulundu@u, bu safhada erkek follikillerin
maksimum biiyiikliige ulagtigs, follikiiller arasi bag dokunun hemen hemen kayboldugu,
spermatosit bantlarmin agikga gorildigi ve follikil limeninde bol miktarda
spermatozoalarin bulundugu gozlenmistir (Sekil 45).
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Sekil 4. Erkek bireylerde gonad geligme sathasi (III)
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Sekil 43. Erkek bireylerde olgunlagma safhasi (IV)

Haziran ayinda incelenen erkek bireylerin % 13’0 baglangi¢ safhasinda, % 28’
gelisme safhasinda, % 42’si olgunlagma safhasinda ve % 17’si bosaltim safhasindadir
(V. safha). Bosaltim safhasinda spermatosit bantlarinin inceldigi, follikiillerin merkeze
yakin kisimlarinin daha koyu, follikiil duvarina yakin olan kisimlarnin ise daha agik
boyandign ve follikiil limenindeki spermatozoa miktarinda azalmalarin oldugu
belirlenmigtir (Sekil 46).

Temmuz ay1 6rnekleri igersinde erkek bireylerin % 11’inin gelisme, % 30°u
olgunlagma ve % 67’sinin bogaltim safhasinda oldugu gozlenmistir.

Agustos aymdaki histolojik preparatlar incelendiginde, gonaddaki degisimler
olgunlasma, bosaltim ve gonad alaninin tam bosalmis oldugu (VI. safha) safhalar
tizerinde yogunlasmistir. Bu ayda erkek bireylerin % 14’iniin olgunlagma, % 46’sinin
bosaltim ve % 40’min ise gonadlarin tamamen bosalmis safhada olduklari tespit
edilmistir. Bu safhada follikil yapilanimin bozuldugu, follikiil duvarlarinda artik
gametlerin bulundugu ve gonad alaminin hizla bag doku ile kapandifi gozlenmigtir
(Sekil 47).
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Sekil 47. Erkek bireylerde tamamen bogalma safhast (VI)

Eyliil ayindaki 6rneklere bakildigi zaman, erkek bireylerin % 21’inin bosaltim, %
31’inin tamamen bosalmis ve % 48’i ise dinlenme safhasinda (I. safha) oldugu tespit
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edilmistir. Bu safhada gonad alaninin tamamen bag doku ile kapl oldugu gozlenmistir
(Sekil 48).

Ekim ayindaki erkek bireylerin % 7’sinin tamamen bosalmis ve % 93’uniin
dinlenme safhasinda oldugu belirlenmigtir.

Mart ve Nisan 1998 ile Kasim 1998—Subat 1999 aylari dikkate alinan gonadlarda
herhangi bir gelismenin olmadigi gozlenmistir. Bu safthada incelenen orneklerden

cinsiyet tespiti yapilamamigtir.

Sekil 48. Erkek bireylerde dinlenme safhasi (I)

Gonad gelisim evrelerinin tespit edildigi Mayis — 1998’den, Ekim — 1998’e kadar
incelenen erkek bireylerin gelisim safhalar1 igerisindeki yiizde dagilimlar1 Sekil 49°da

verilmigtir.
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Sekil 49. Gonad gelisim safhalarina gore erkek bireylerin dagilimi
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4. TARTISMA

Karadeniz’de bulunan A. cornea iizerinde bu giine kadar kapsaml bir ¢aligmanin
yapildig1 soylenemez. Ilk aragtirma Rus bilim adamlan tarafindan yapilmig, ve bu
canlinin Kuzey ve Kuzeydogu Karadeniz’deki dagilimi ve taksonomisi ile ilgili veriler
elde edilmistir. (10). Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda yapilan ilk g¢aligmada ise,
akmidyenin bazi populasyon parametreleri ve stok miktari tahmin edilmeye ¢aligilmigtir
(11,62,63).

Bu tiiriin, diinyada iretilen ¢ift kabuklu yumusakgalar grubu ig¢inde 6nemli yeri
oldugu, 6zellikle Giineydogu Asya iilkelerinde insan gidas: olarak tiiketilmesi (2,3,30),
gelecekte bu iilkelere ihrag edilebilecek bir kaynak olabilecegi diisiiniilerek bu aragtirma -
gergeklestirilmistir. Ayrica, bentik faunasi oldukga fakir sayilabilecek Karadeniz
ekosisteminde de filtrasyonla beslenen ve besin zincirinin ilk halkalarin1 olugturan bir
tiir olarak akmidye biiyiik 6nem tagimaktadir.

Mart 1998 — Subat 1999 tarihleri arasinda yapilan bu galismada, 4. cornea’nmin
populasyon yapist ve iireme periyodunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda,
caligma sahasindan alinan o6rneklerin biyometrik olgimleri yapilmigs ve gonaddaki
gelisim evreleri histolojik ¢aligmalarla belirlenmistir.

Ornekleme sahast daha once yapilan galigmalardan yararlanilarak tespit edilmigtir
(10,11). A. cornea nehir agz yakinlarinda besin agisindan zengin olan ¢amurlu killi ve
kumlu substratumlarda, 10 — 20 m derinliklerde yagamay:1 tercih etmektedir (10,11). Bu
bilgilerin 1181 altinda galigma sahasinda orneklemeler 10 — 20 m derinliklerde dalarak
ve direg gekerek yapilmugtir.

Bir yil boyunca yapilan érnekleme ile, Camburnu — Of arasindaki kiy1 seridinde
bulunan 4. cornea’nin populasyonundan alinan 6érneklerin boylan 5-85 mm arasinda
dagilim gostermistir. Agustos, Eyliil ve Ekim aylan harig, diger aylarda akmidyelerin
yogunlagtif1 boy araligi 25-55 mm tir. Bu araliktaki bireylerin oram % 75 olarak tespit
edilmigtir (Tablo 3, 4) (Sekil 15). Karadeniz’de yapilan diger galigmalarda ise boy
dagiliminin 25-70 mm arasinda oldugu ve % 87’sinin 30-55 mm arasinda yogunlastig
belirlenmigtir (11). Farkliligin, bu aragtirmadaki 6rnekleme igin kullanilan av arac ile
geomigteki aragtirmalarda kullamilan av araglanimin niteliklerinden kaynaklandif

soylenebilir. Bu aragtirmada kullamilan diregin ag goz agikhign 18 mm iken, onceki
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cahigmada kullamilan diregte 22 mm oldugu tespit edilmigtir (11). Her iki aragtirmada
kullanilan av araglar ile elde edilen 6rneklerin genel boy frekans dagilimlar Sekil 50,

51°de verilmigtir.

Frekans (%)

5 10 15 20125 3035 40 45 50155 6065 70 75::80
Boy (mm)

Sekil 50. Arastirmada elde edilen boy frekans dagilimlar:

Frekans (%)

Sekil 51. 1995°de elde edilen boy frekans dagilimi (11 )

Agustos—Ekim arasindaki boy frekans dagilimlarinda ise diger aylara nazaran
onemli farklilklarin oldugu tespit edilmisti. Mart-Temmuz aylari arasinda boy
degerleri 20-85 mm arasinda iken, Agustos ayinda 5 ile 85 mm arasinda dagilim
gostermistir (Tablo 3, Sekil 15). Ilk olarak Agustos ay1 i¢inde yapilan 6rneklemede 5—
15 mm lik boy grubuna rastlanmigtir. Bu boy grubu arasindaki canhlarin yavru

doéneminde oldugu; yani metamorfoz dénemini gegirmis, yogun bisuslariyle zemindeki

diger canhlara ya da ebeveynlerine yapigmis sekjldi é%\l&‘t%l‘; fs ) i ‘?? aggﬁ\hnedexﬂe
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populasyona katilimin Agustos ayinda gergeklestigi tespit edilmigtir. Bu aydaki 6rnekler
goz oniine alindifinda, toplam 6reklerin % 38.7°sinin populasyona yeni katilan
bireylerden olugtugu saptanmugtir (Tablo 2, 3) (Sekil 15).

Incelenen 1334 bireyin biyometrik élgiimlerine gore, ortalama boy 39.28 + 0.261
mm, genislik 30.72 £ 0.204 mm, kalinlik 27.32 + 0.203 mm, ve agirhk 24.87 £ 0.373 g,
olarak bulunurken, minimum boy 5.5 mm maksimum boy 80.25 mm olarak
bulunmustur (Tablo 8). Ayni tiir tizerinde 1995 yilinda Dogu Karadeniz bolgesinde
Giresun-Hopa arasinda yiiriitillen aragtirmada ortalama boy, genislik, kalinhk ve agirlik
sirasiyla 46.98 + 0.75 mm, 36.62 £ 0.135 mm, 33.54 £ 0.122 mm ve 37.43 £ 0.364 gr
minimum boy 25 mm ve maksimum boy 69.95 mm olarak belirlenmigtir (11 ). Bu
parametreler bakimindan 6nceki galigmada belirlenen degerler daha yiiksektir. Bunun
nedeni bu arastirmada, daha az segici aveiligin yapilmasi ve ozellikle stoka yeni katilan
bireylerin de dmeklere dahil edilmesidir. Bu durum, her iki ¢aligmada degerlendirmeye
alinan dmeklerdeki en kiigiik ve en buyiik bireylere ait dlgiimlerin kargilagtinlmasindan
da kolayca anlagilabilmektedir. Bu g¢aligmada, ortalama boyca buyime % 17.71,
agirlikca bityiime % 66.31 iken, 6nceki ¢aliymada boyca % 13.88, agirlik¢a % 41.82
olarak tespit edilmigtir (Tablo 8) (Sekil 22, 23). Her iki galiymadaki biiyiime oranlar
birbirine yakin degerlerdir. Ancak bu aragtirmada oncekine gore gok daha kiigiik ve
biiyilk bireylerin orneklendigi ve sonuglarin daha gergek¢i oldugu goézden uzak
tutulmamalidur.

Boy-agirhik iligkisi denizel canlilar igin ayirdedici bir kriterdir. Bu iligkide agirlik,
boyun bir kuvveti geklinde ifade edilir (65,66,78). Yani teorik olarak belirli bir boy i¢in
canlilarin ulagabilecegi belli bir agirhk s6z konusudur. Cift kabuklu yumusakgalarda
biiyiimeyi yansitan modeller olarak boy-agirhk, kalinlik-agirlik ve genislik-agirhik
seklinde esitlikler kullanilmaktadir. Fakat gesitli galigmalarda, bu iligkilerden en iyi
isabetli olaninin boy ile agirlik arasinda oldugu belirlenmistir (3,65,66 ).Tablo 9°da
verilen bu iligkiler degerlendirildifinde boy ile agirhk arasindaki korelasyon
katsayisimin (r = 99) en yiiksek oldugu gorilmiistir. Boy—agirhk iligkisinde agirhk
artigim ifade eden parametre (b), tiirler arasinda ve hatta tiir iginde yagadiklan ekolojik
kogullara gore farkliliklar gostermektedir (65,77,78). Bu aragtirmada elde edilen boy —
agirlik iligkisi parametreleri ile 6nceki galigmada elde edilen parametreler Tablo 21’°de

verilmigtir.
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Tablo.21. Bu aragtirmada ve 6nceki aragtirmadaki boy-agirlik, genislik-agirlik ve
kalinlik-agurlik iligkileri

Parametre Bu Aragtirma Onceki Aragtirma (11)
Loga -3.698 | -3.301 -2.938 | -2.674 -2.485 -2.371
a 0.0002 | 0.0005 | 0.0012 | 0.0021 0.0033 0.0026
b 3.058 3.003 2.739 2.581 2.526 2572
r 0.99 0.98 0.98 0.95 0.93 0.93
N 1334 1334 1334 1683 1683 1683

Aragtirmada elde edilen bu parametrelerle, onceki aragtirmadaki parametreler
kargilagtirildiginda aralarinda az da olsa bir farklilik oldugu gozlenmigtir. Onceki
caligmada yapilan Orneklemede boy degisim genisliginin daha az olmasi ve
orneklemenin 9 aylik siire sonunda canlinin maksimum agirlik kaybimin olustugu
aylarda sona erdirilmesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir (11). Ancak regresyon
katsayilarimin farkli olup olmadig: t testiyle kontrol edilmis, aralarinda farkliligin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig: belirlenmigtir. Her iki galigmada elde edilen boy —
agirlik denklemi % 95 ihtimalle birbirlerine benzerlik gostermistir.

Boy agirhk arasinda elde edilen iligki denklemi parametreleri ile, diger
iilkelerdeki ¢aligmalarda ayni genusun farkh tirlerinden elde edilen boy agirlik iligkisi

parametreleri Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Arcidae familyasinin bazi genuslarimn boy—agirlik isikisi parametreleri

Tiirler Bolge Boy simurlart a b Aragtiricilar
A. granosa Hidistan 20-63cm |1339x10° 2.645 |Narasimham (48)
A. granosa Malezya 0.75-32cm |0.245 3.295 |Broom (30)
A. granosa Tayland - 0.364 3.043 |Boonruang (53)
A.g bisenensi |Kore - 4.324x10™ 2.937 | Yoo (30)
A. broughtoni | Kore - 3.245x10° 2.440 | Yoo (30)
A. subcrenata | Japonya - 0.236 3.286 |Ting (30)
A. subcrenata |Kore 30-45cm |[0.871 2.285 |Yoo (30)
A.senilis Dogu Afrika [2.0-80cm |0.236x10™ 2.686 | Wolff (65)
A. cornea Tiirkiye 25-69cm [3.30x10° 2.581 |Sahin (11)
A. cornea Tirkiye 05-80cm |3.0x10* 3.058 |Bu Arastirma
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Tablo 22°deki “’b>* katsayilan kargilagtinldiginda, bu aragtirmadaki deger 2.285
ile 3.295 arasinda yer almaktadir. Bu yoniiyle A. cormea’ mn diger tiirlerle benzer bir
biiylime egrisine sahip oldugu soylenebilir.

Bu aragtirmada Bhattacharya yontemiyle elde edilen yaslara karsilik gelen boy ve
agirliklarla 6nceki aragtirmada elde edilen boy ve agirliklar Tablo23’de verilmigtir

(63).

Tablo 23. Iki farkli caliymada elde edilen ortama boylar ve agirhiklar

Bu aragtirma Onceki aragtirma
Yas Grubu | Boy (mm) Agirlik (g) |Boy (mm) | Agirlik (g)
0 10.28 0.25 - -
1 23.27 3.02 25.02 6.98
2 38.11 13.68 41.34 26.29
3 50.94 33.19 50.47 4437
4 59.42 5317 58.83 64.05
5 60.07 73.54 - -
6 70.78 90.77 - -

Her iki arastirmada yaglara gére boylar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
olmadid1 ancak agirhklar arasi farkliligin onemli oldugu anlagilmigtir (P < 0.05).
Agrrhiklar arasindaki bu farkhilig: 6nceki aragtirma sahasinin Giresun - Hopa gibi daha
geniy bir alam kapsamasi ve hesaplamalarda tim Orneklerin bir arada
degerlendirilmesinden kaynaklandig: soylenebilir.

A. cornea’da boy-genislik, boy—kalinlik ve genislik kalinlik arasinda dogrusal bir
iliski oldugu belirlenmistir (Tablo 10). Karakterler arasinda en iyi iliskinin boy-genislik
arasinda oldugu saptanmistir (= 0.98). Onceki galigmalarda da en iyi iliskinin aym
sekilde boyla geniglik arasinda (r= 0.95) oldugu belirlenmistir (11).

Biiyiimenin 6nemli gostergelerinden olan kondisyon indeksi iki farkli yénteme
gore belirlenmistir (67,85,86). Kuru madde ve kiilsiiz kuru madde olarak yil boyunca et
miktaninin kuru kabuk agirligina oraminda meydana gelen degisimler belirlenmigtir
(Tablo 14). Mart 1998 — Subat 1999°a kadar her ay alinan érneklerdeki degisimler goz
Oniine alindiginda, yumurta dékiimiiniin baslangici olan Haziran ayina kadar her iki
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kondisyon indeksinde de bir artiy s6z konusudur. Aragtirmanin baglangici olan Mart
ayinda kondisyon indeksi Ky= 7.126 + 0.519 ve K= 6.486 1 0.473 iken Mayis aymna
kadar bir artig gostererek K;=11.266 +0.667 ve Ka=10.405 +0.588 gibi maksimum
defere ulagmigtir (Tablo 15). Haziran ayindan Afustos ayna kadar digiis gosteren
kondisyon indeksi, Afustos ayinda her iki yontemde de (K;= 4.675 & 0.429 ve Kx=
4265 * 0.219) minimum defiere diigmiistir. Bu aylar arasinda digliglerin nedeni,
Haziran ayindan baglayarak Ajustos ayina kadar gonadlarm bogalmas: ve boylece bir
aghrlik kayb: olugmugtur. Eyliil ayinda ytikselmeye baglayan kondisyon indeksi, Kastm
aymda 9.048 + 0.684 deferine ulagmigtir. Aralik ayinda 8.359 + 0.754’e inmig iken
Subat ayina kadar bir degigim olmamugtir (Tablo 15) (Sekil 32).

Arastirmada elde edilen tim ornekler 1.5 mm’lik boy frekanslanna aynlarak
FISAT programindaki Bhattacharya metodu uygulanarak yil siniflarma aynlmgtir
(Tablo 4)(Sekil 16). Bu yonteme gore populasyonda O yag grubu dahil olmak Gzere 7
yag tespit edilmigtir. Ayni zamanda kabuklardan kesit alinarak da yaslar belirlenmisgtir.
Bu boylara kargilik gelen bireylerin kabuklarindan alinan kesitler incelendiginde 36.65
mm boyundaki bireyin 2, 52.70 mm lik bireyin 3 ve 70.80 mm boyundaki bireyin 7 yag
halkas: belirlenmigtir (Sekil 17, 18, 19). Bhattacharya yontemiyle de bu yaglara kargihk
gelen boylar, 2 yas i¢in 38.11 mm, 3 yas i¢in 59.94 mm ve 6 yag i¢in 66.07 mm olarak
hesaplanmigtir (Tablo 4).

Aylik olarak alinan 6rneklerin Bhattacharya yontemine gore belirlenen yas
sumflan ve bu siniflara kargilik gelen ortalama boylar $ekil 20 ve Tablo 5°de verilmigtir.
Mart ayindan Temmuz ayina kadar alinan orneklerde 1-6 arasinda olmak fizere 6 yil
simifi belirlenirken, stoka katitlimin bagladifs Agustos ayinda 0-6 arasmnda 7 yil simft
belirlenmistir.

Bu yonteme gore tahmin edilen yil simflarina kargihk gelen ortalama boylara gore
von BERTALANFFY denklemi hesaplanmig ve Lo, K ve to degetleri belirlenmigtir.
Ayrica elde edilen yas ve boylara, FORD — WALFORD ve GULLAND ve HOLT
yontemleri uygulanarak aym bityiime parametreleri hesaplanmigtir (Tablo 12). Biylime
parametrelerinden L. K ve to degerleri arasinda % 95 giiven sinirlari sirasiyla (83.14-
91.44), (0.213-0.319) ve (~0.0037)~«(-0.577) seklinde belirlenmigtir. Belirlenen bu giiven
sintrlani igerisinde ortalama degerler; Loy = 87.29, Koy = 0.266 ve toony = ~0.291
olarak bulunmustur. Bhattacharya yontemi ile elde edilen parametrelerie diger
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yontemlerle elde edilen parametrelerin given simirlant igerisinde olmasi, Bhattacharya
yonteminin ¢ift kabuklu yumugakcalara uygulanarak saglikhi sonug alinabilecegi
soylenebilir. Sigmoid biiyiime egrisine sahip olan ¢ift kabuklu yumusakgalarda
maksimum boyun 1/3’iniin altinda olanlarin kullamilmamasi gerektigi bildirilmigtir
(48,49). Bu araghrmada da biliyiime parametrelerinin belirlenmesinde 1/3’1 ve
tizerindeki boylar kullanilmugtir.

Aragtirmada elde edilen bilyiime parametreleri ile gesitli aragtiricilar tarafindan
aym genusa ait tiirler igin belirlenen biiyiime parametreleri karsilagtirnilmigtir (Tablo 24).

Tablo 24. Anadara tiirlerinde biiylime katsayis1 (K) ve (L ) degerleri

Tiirler Ulke K Leo Aragtirmacilar

A. granosa Malezya 1.01 444 Broom (30)

A. granosa Malezya 0.62 49.6 Pathensali (30)
A.g.bisenensi | Japonya 0.24 73.3 Cahn (30)

A. subcrenata | Japonya 0.68 53.6 Kusukaba (30)
A. rhombea Hindistan 0.46 90.2 Narasimham (48)
A. granosa Hindistan 0.58 73.4 Narasimham (49)
4. granosa Filipinler 1.84 36.9 Vakily (3)

A. cornea Tarkiye 037 752 Sahin (63)

A. cornea Tirkiye 0.295 85.01 Bu Aragtirma

Gorilldogi gibi kargilagtirmada kullamilan biitiin veriler bu genusun anavatam
olan uzak dogu iilkeleri ve sicak iklim kusag: denizlerinde yagayan tiirlerle ilgili yapilan
aragtirmalara aittir. Bu sahalardaki biiyiime parametresi L, bakimindan bir kargilagtirma
yapildifinda, Karadeniz’deki biyiimenin hi¢ de azmsanmayacak boyutlarda, A.
rehobea diginda, tiimiinden daha biiyiik oldugu anlagilmaktadir.

Aragtirmada gbzlenen boy ve agirliklarla hesaplanan boy ve agirliklar arasinda bir
farhiliin olmadif t testi ile kontrol edilmigticr (Tablo 13). Bu konuda farkhilifin
olmamas: Bhattacharya yonteminin dogru bir gekilde kullanildigini1 géstermektedir.

Tablo 16°da goriildiiga gibi populasyonun yillik yagama ve 6liim oranlan ayn ayr
hesaplanmig olup, yasama oram Sy = 0.374, yillik 6lilm orant Ay = 0.625 ve yithk
anhk 6lim oran: ise Z = 1.145’dir. Boy kompozisyonundan yararlanarak tahmin edilen
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yillik anlik 6lim oram ise Z = 1.180 seklindedir (Tablo 17) (Sekil 33) . Her iki yonteme
gore belirlenen yillik anlik 6liim oranlari birbirine yakin degerlerdedir.

Aragtirma siiresi boyunca yapilan 12 aylik 6rneklemede, biyokimyasal analizlerle
kuru madde miktan, kiil miktar, protein oram ve yag oram belirlenmigtir ( Sekil 34).
Kuru madde ve kiil miktarlarinin aylara gére degisimleri incelendiginde, kuru madde ve
kiil miktarlarinin sirasiyla 0.247 g ve 0.0219 g ile Mayis ayinda maksimum degerlere
ulastifs belirlenmigtir. Kuru madde miktar1 0.212 g ve kiil miktar1 0.0197 g olarak ikinci
maksimum degerler ise Kasim ayinda tespit edilmigtir. Bu aylarda kuru madde ve kiil
miktarlarinin maksimum olmasmin nedeni ortamdaki klorofil-a miktaninin en yiiksek
diizeyde olmasidir (Sekil 52). Bu durum, klorofil — a’nin maksimuma ulagti1 Nisan ve
Eyliil aylarinda ortamun fitoplankton agisindan zengin olmas: ve akmidye i¢in optimum
beslenme kosullarinin saglanmasindan kaynaklanmugtir.

—g—Kil (x1000)
—m— K.Madde (x100)
—a— Klorofil-a(x10)

Sekil 52. Kiil, kurumadde ve klorofil — a’nin aylara gére degigimi

Nisan ve Mayis ayinda ortamin fitoplankton agisindan yogun olmasi, sicakhgin
yavag yavag artmasi, fitoplanktonla beslenen akmidyenin mevcut giday: degerlendirerek
viicudun agirlikga artmasimi saglamugtir. Ayni zamanda, bu aylarda gonadlarda hizli bir
gelisimin olmasi1 da agulik artigina neden olmugtur. Diger iilkelerde ¢ift kabuklu
yumugakgalar tizerine yapilan g¢aligmalarda ilkbahar aylaninda da fitoplankton
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yogunlugunun artmast ile birlikte gonadlarin hizla geligmesi, canli agirliinin artmasina
neden oldufu belirtilmisgtir (25,30,53). )

Kul ve kurumadde miktarlanmn maksimum oldugu Mayis ay1 ve minimum
oldugu Agustos aylar arasindaki azalmalar, gonadlarin bogalmasi nedeniyle olusan
afirlik kaybindan kaynaklanmugtir. Yapilan diger caligmalarda da ireme periyodu
igerisinde gonadlarin bosalmasiyla viicutta bir agirlik kaybinin olustugu belirlenmistir
(85). Gonadlarin bogalmasindan sonra, Eylial ayinda ikinci kez fitoplankton
yogunlugunun artmasi, ortamdaki besini degerlendiren akmidye agirlifinda tekrar artiga
neden olmustur.

Cift kabuklu yumusakcalarda kondisyon indeksi, iireme periyodunun ve canlt
agirliginin maksimum ulasti1 dénemlerin bir gostergesidir (67,85,86). Bu aragtirmada
hesaplanan kondisyon indeksi degerleri, kiil, kurumadde ve klorofil — a degerleri ile
kargilagtirildifinda bu beg parametrenin hemen hemen ayni dénemlerde pik olusturdugu
gozlenmistir (Sekil 53). Yapilan birgok aragttrmada kondisyon indeksi, kil ve kuru
maddenin ortamdaki fitoplankton yogunluguna bagl: olarak degistigi belirtilmigtir (69).

g 20 —o— Kl (x1000)
g —m— K. Madde (x100)
g 15 4 —pKlorofil-a(x10)
§ —¢—KI

S ~—KII

Sekil 53. Kiil, kurumadde, klorofil — a ve kondisyon indekslerinin aylara gore
degisimi

Cift kabuklularda {ireme dénemi oncesi ve sonrasinda, viicuttaki metabolik
faaliyetlerde onemli degigimlerin oldugu bildirilmektedir. Viicutth yag miktan iireme
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doneminde azalmakta, protein miktan ise Greme dénemi oncesi artmakta ve ireme
dénemi boyunca azalma gostermektedir. (98,99,100). Bu aragtirmadaki yaJ ve protein
analiz sonuglan incelendifinde, gonad gelisiminin bagladifi Mayis ayindan, iireme
doneminin sona erdii Eylul aymna kadar yag oraninda bir azalmamin oldufu, lireme
donemi sonrasinda arttifi gozlenmistir (Sekil 34). Protein diizeyi ise, iireme dénemi
oncesi Mayis ayma kadar artmug, ireme dénemi sonuna kadar azalma gostermis ve
tireme doneminden sonra tekrar arttift saptanmugtir (Sekil 34). Yag ve protein analizleri
sonucu 4. cornea’da yag oramm % 6.5 - % 11.6 arasinda ortalama % 8.78 ve proteinin
% 549 - % 60.2 arasinda ortalama % 57.77 oldufu bulunmustur. Cift kabuklu
yumusakgalar tizerinde yapilan ¢alismalarda; M. gallopravincialis’de yag oram %2 - %
13, protein % 30 - % 52 arasinda, Crasostrea costeziensa’da ise yagin % 7.5 - % 19.3,
proteinin % 40.9 - % 55.5 arasinda, M. edulis’de yagin % 4 - % 17, proteinin % 45 — %
75 arasinda ve Ruditapes philippinarum’da yagin % 8 - % 12, proteinin % 36 - % 58
arasinda degistigi bildirilmigtir (70,98,99). Protein bakimindan M. edulis’e benzer,
digerlerinden yiiksek diizeydedir. Yag oraninda ise M. gallopravicialis’ in diginda
digerlerinden diigiiktiir.

Aragtirmada ilk yumurtali bireylere Mayis ayinda rastlanmistir. Ureme periyodu
boyunca aylik yumurta ¢aplan dikkate ahindiginda, Mayis ayinda ortalama yumurta ¢api
33.70 + 0.334 p iken, ilk yumurta doktugi Haziran ayinda ise 49.97 + 0.339 p olarak
tespit edilmigtir (Tablo 18). Bu ayda follikiillerde bogalmaya baglayan yumurta ¢api
58.7 p olarak belirlenmigtir. Yumurta dékiimiiniin son buldugu Eylil ayinda ortalama
yumurta gapmm 26.31 + 0.364 p’a diigtiigl; bunada bosalan follikiillerdeki emisyona
ugrami§ yumurtalarin neden oldugu sdylenebilir. Anadara genusuna ait tiirlerde yapilan
aragtirmalarda yumurta dokiimiiniin bagladig olguniagms yumurta ¢ap1 A. granosa’da
61 p ve A. rhombea’da ise 67 p olarak belirlenmistir (48,49).

Gonadlarda yapilan histolojik ¢aligmalar sonunda, ilk olgunlasma boyunun 20-24
mm civarinda oldufu gozlenmistir. Anadara genusuna ait tiirlerde yapilan diger
aragtirmalarda ilk olgunlagma boyu A. granosa igin 2024 mm, A. rehomdea igin 22
mm, A. antiquata igin 22-24 mm arasinda, 4. tuberculosa 23.2 mm A. grandis 21-24
mm ve A. selinis igin 18-20 mm arasinda oldugu bildirilmistir (47,48,49,50,51,52,60).
‘Buna gore, Karadeniz’deki akmidye igin ilk olgunlagsma boyu, Giineydogu Asya ve
Avustralya’da yasayan A. granosa ve A. selinis ile yakin bir benzerlik géstermektedir.
Diger tiirler ise daha biiyiik boyda cinsi olgunluga ulagmaktadir.



85

Yapilan histolojik aragtirmalarda, aylik olarak cinsiyet oranlar tespit edilmigtir
(Tablo 6) (Sekil 21). incelen drnegin % 40’1 digi, % 38’1 erkektir. % 22’sinin cinsiyeti
belirlenememigtir. Caliyma sahasindaki populasyonun disi / erkek oram 1.04 : 1 dir.
Genel olarak alinan émeklerin cinsiyet oranlar1 Mayis ayindan Eyliile kadar ayn1 oranda
bulunmugtur. Buna gore akmidyenin bolgede aylik olarak dagilimlarinda cinsiyete gore
bir farkhilik gorilmemektedir (Tablo 6). Anadara genusuna ait farkli tirler igin
belirlenen cinsiyet oranlar Tablo 25°de verilmigtir. Bu durumda 4. cornea populasyonu
i¢in belirlenen cinsiyet oram ile Tablo 25°de adi gegen tiirler arasinda fark olmadi

gozlenmisgtir.

Tablo 25. Baz1 Anadara tiirlerinde belirlenen cinsiyet oranlan

Ulke Tir Cinsiyet oram (D/E) Aragtirict
Hindistan A. granosa 1:1 Narasimham (48)
CostaRica |A. tuberculosa 1:1 Cruz (50)
Filipinler A. antiquata 1.03:1 Toral (60)
Dogu Afrika | A. senilis 1.2:1 Yankson (59)
Avustralya | A. trapezia 1:1 Hadfield (47)
Hindistan A. rhombea 1:1 Narasimham (49)
CostaRica | A. grandis 1.2:1 Cruz (51)
Tirkiye A. cornea 1.04:1 Bu aragtirma

Gonadlarin histolojik olarak incelenmesi ile Dogu Karadeniz’de 4. cornea’mn
treme periyodunun Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarnimi kapsadigi tespit
edilmistir. Malezya’da A. granosa ve A. rehombea iizerinde yapilan ¢aligmalarda gonad
gelisimi dinlenme, baglangig, gelisme, olgunlagma ve bosaltim olarak bes safhada
incelenmistir (48,49). Bu caligmalarda meydana gelen degisimlerle bu érastumada
belirlenen safthalardaki defigimler benzerlik gostermektedir. 4. granosa, Ocak —~ Mayis
aylan ile Ekim ve Kasim aylan olmak iizere yilda iki kez yumurta brakmaktadir. 4.
rhombea da Ocak — Mayis aylan ile Ekim ve Kasim aylarinda yine yilda ikikez
tremektedir (48,49). A.subcrenata’nin subtropik bélgelerde Haziran ve Eylil arasinda
yumurta doktiii, 4. bruoghtoni’nin gamet gelisiminin Mayista bagladif1 ve yumurta
dokiimiiniin Haziran ortasindan ve Eyliil ay1 sonuna kadar devam ettigi 4. ursus’inin
tiremesi Haziran ve Agustos aylari arasinda gergeklestigi bildirilmistir (30,61). Genel
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olarak (ireme donemi su sicaklhifn ile ilgilidir. Difer tirlerle akmidye arasinda
mevsimsel farklihik goriilse de A. subcrenata ve A. broughtoni ile uyumlu oldugu, 4.
granosa, A, ursin ve A. rhombea’dan farkh oldugu soylenebilir.

Aragtirmada ¢evresel parametreler ve histolojik bulgular g6z 6niine alindifinda,
gonad gelisiminin baglangici olan Mayis ayinda su sicakhit 13 °C, tuzluluk %017 ve
¢oziinmiis oksijen 7.6 mg/L dir (Sekil 13). Yumurta dokimiinin baglangict olan
Haziran aymnda ise su sicaklik 20.5 °C, tuzluluk %018 ve coziinmiig oksijen 6.3 mg/L
olarak tespit edilmistir. Anadara genusuna ait tiirlerde iireme déneminde genel olarak
yumurta dokiim sicakhifit 20— 28 °C arasinda oldugu bildirilmigtir (30,46).
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5.SONUCLAR

1998 y1l1 Mart ayindan 1999 Subat ayina kadar yiiriitiilen deniz ¢aligmalarinda 18
mm goéz agiklifindaki diregle ve dalarak elde edilen ornekler iizerinde yapilan
¢aligmalardan, Dogu Karadeniz 4. cornea populasyonu 5-85 mm arasinda boya sahip
bireylerden olugtugu anlagilmigtir. Cinsiyet orammin 1:1 oldufu, stoka katilimin
Agustos-Ekim aylan arasinda gergeklestigi belirlenmigtir.

A. comea populasyonunun ortalama boyu 39,28 + 0.261 mm, genigligi 30.72 +
0.204 mm, kalinh@1 27.32 + 0.203 ve afirhd: 24.87 + 0.373 g olarak belirlenmistir.

Populasyonda boy-agirlik arasinda W = 0.0002L>*%*® (r = 0.99), geniglik-agrlik
arasinda W = 0.0005G**® ( r = 0.98), kalinlik-agirlik arasinda W = 0.0012K*™° (r=
0.98) gibi iissel iligkiler vardir. Korelasyon katsayilarmin (r) yiksekligi, bu iligkilerin
givenilir oldugu izlenimini vermektedir. Boy —geniglik iligkisi L = 0.7441G + 1.0581,
boy-kalinlik iligkisi L. = 0.7443K — 1.6376 ve geniglik-kalinlik iligkisi G = 0.9533K —
2.0834 seklinde dogrusal olup her ii¢ iligkide de karakterler arasindaki iligki derecesi
oldukga yiksektir (r 0 0.98).

Mevsimsel olarak degisim gosteren kondisyon indeksi May1s ayinda maksimum
degere ulagmig, Afustos ayinda ise minimum defere diismis, Kasimda tekrar
yiitkselmigtir. Aragtirma siiresi igerisinde, kondisyon indeksinde iki pik olugmasi, iki
nedene baglanabilir. Bunlardan birincisi, ortamdaki fitoplankton yogunlugu, ikincisi
gonad geligimi ile ilgilidir. Bir yilhk siirede, aylik olarak belirlenen klorofil-a miktan
da Nisan ve Eyliil aylarinda iki maksimum deger gostermistir. Fitoplanktonun yogun
oldugu aylarda, kondisyon indeksinin de buna paralel olarak en yiiksek diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Haziran ve Agustos aylar arasinda kondisyon indeksin, kuru madde ve
kilde meydana gelen azalmalar, akmidyenin et afirlifinda meydana gelen
azalmalardan kaynaklanmigtir. Bunun nedeni akmidyenin bu aylar arasinda {reme
nedeniyle afirbk kaybina ugramasidir. Dolayisiyle A. cornea’nin kondisyon indeksi
degerlerinden yola ¢ikarak lireme periyodunun Haziran ve Agustos aylan arasinda
oldugu soylenebilir.

Boy gruplanna gore elde edilen kuru et aguhg, kilstiz kuru et agirhg ve kiil
agurlif arasinda ussel bir iligkinin oldugu belirlenmistic (Wkuru aguiiy = 0.00002*1.2-8552
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r=0.99, Wkaisaz kuru agrtic)= 0.00002*L>%"® =099 ve Wxas agetizy = 0.000003*L27417
r= 0.98).

Incelenen populasyonun 0-6 yas gruplarindan olugtugu belirlenmigtir. Yaga gore
boyca bityiimeyi gosteren model; L, = 85.01 [1-¢%2>008D} qeklindedir.

Populasyonda hesaplanan ortalama yasama oram; Sy = 0.375, yillik toplam
6liim oram Aogy= 0.625 ve anlik toplam 6liim oram Zony = 1.145 tir.

Et analizlerine gore, kurumadde ve kiil miktar1 yil boyunca iki pik olugturmugtur.
Her ikisinde de birinci pik Mayis, ikinci pik noktalan ise Kasim ayindadir. En diigiik
degerler ise Agustos ayinda goériilmigtiir. Klorofil — a miktar1 Nisan ve Eyliil ayinda
olmak tizere iki ayda maksimum degerler g6stermigtir. Bu sonuglara gére kuru madde
ve kiil miktarlari, ortamdaki fitoplankton yogunluguna ve gonad gelisimine bagh olarak
degisim gostermistir. Kondisyon indeksi, kurumadde, kiil ve klorofil — a miktarlarinin
aylik degisimleri izlendifinde bu parametrelerdeki degisim uyumludur. Ortalama
protein oram % 57.77, yag oram % 8.78°dir. Protein diizeyinde iireme dénemi
oncesinde bir artiy ve ireme doneminde ise bir azalma oldugu goriilmiistir. Yag
oraninda ise gonad gligsimin baglangicindan iireme donemi sonuna kadar bir azalma soz
konusudur.

Caligma sahasinda Ureme donemi Haziran—Eyliil aylanint kapsamaktadir. Mayis
ayinda ortalama yumurta ¢apr 29.70 + 0.334 u, Haziranda 49.97 + 0.339 yu,
Temmuzda 55.56 + 0.311 p, Agustos ayinda 59.68 + 0.319 u ve Eylil ayida 26.31 +
0.364 u olarak hesaplanmigtir. Bu bulgular da iireme déneminin s6z konusu dénemlerde
gergeklestigini gostermektedir.

Gonad gelisi bakimindan Mayis ayinda bireylerin énemli bir kismi baglangic
safhasindadir. Haziran ayinda en erken dokiim safhasi, Temmuz ayinda bosaltim ve
Agustos aymnda bosaltim ve tam bosaltim safhasinda, Eyliil ayinda tam bogaltim ve
dinlenme safthasinda olduklar: belirlenmistir.

Gerek kondisyon indeksi ve gerekse kurumadde, kiil, protein ve yag
oranlarindaki aylik degisimlerden belirlenen ilireme periyodu ile gonad gelisim
safhalarindan belirlenen tireme periyodunun uyumluluk gosterdigi gériilmektedir.

En kiigiik olgunlagma boyu 20 - 24 mm olarak tahmin edilmigtir.
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4. ONERILER

Son yillarda Karadeniz’deki ekonomik tiirler iizerinde olusturulan yofun av
baskis1 nedeniyle stoklarda agir1 yipranmalar meydana gelmigtir (90). Bu yipranmalar;
gelisen teknoloji ile donatilmig av filosundaki artig, stok kapasitelerinin ve bu
stoklardan avlanabilir miktann bilinmeyigi ve aveilifin yogun bir sekilde devam
edilmesinden kaynaklanmigtir (101).

Bu ve bu gibi sorunlann ¢bziimlenebilmesi i¢in ilk olarak ortamda yasayan tiirler
ve populasyonlanin yapisi incelenmelidir. Yani stok miktari, dagilimi, biyiime, iireme
ve Olum oranlan gibi temel Ozelliklerin belirlenmesi, bu konuda yapilan zorunlu
¢aligmalarin baginda gelmektedir.

Bu aragtirmada, gelecekte su triinleri sektdrii igin alternatif bir tir olarak
dustintilen A. cornea’nin ticari olarak avcilifi baglamadan 6énceki populasyon yapisinin
belirlenmesine galigilmigtir. Biiyiimede, yaslarin belirlenmesinde Bhattacharya metodu
kullamlmugtir. 4. cornea gibi bireysel olarak yaslan tespit edilemeyen tiirler igin bu
yontemin uygulanmasi, populasyon analizlerinde ¢nemli bir eksiklii giderecektir.
Ancak bu amagla yapilan 6rneklemede miimkiin oldufunca, populasyondaki boy
dagilimim temsil edecek nitelikte gok Srnek alinmas: gerekir.

Stoklarin korunmasi1 ve stoklardan verimli iiriin elde edilebilmesi igin iireme
periyodlanimin belirlenmesi zorunludur. Ureme periyodunun belirlenmesinde bir gok
yontemler kullanilabilir. Giiniimiizde uygulandif1 sekilde, histolojik ¢aligmalar diginda
kalan yontemlerle stoklar i¢in alinan tedbirler yetersizdir. Ciinkii, bu yéntemlerle gonad
gelismesinin baglangic dénemini tam olarak tespit etmek miimkiin degildir. Stoklarin
korunmas: i¢in histolojik yéntem uygulanarak gonad gelisiminin baglangi¢ déneminin
tam olarak belirlenmesi stok yonetimi ve boy yasaklarinin uygulanmasinda daha
gercekei Onlemlerin alinmasinm saflayacaktir..

Ulkemiz su drinleri iretiminde stoklarin korunmast i¢in alinan ©nlemler
¢ofunlukla dar bir saha ve kapsamdaki sipesifik c¢aligmalarla elde edilen verilere
dayandtrilmaktadir. Siirekli av baskisina maruz kalan stoklarin, yillik dongii icerisinde
populasyon yapﬂannda meydana gelebilecek degisiklikler goz o6niine ahnarak
degerlendirilme yapilmasi, hem stoklarin korunmas:1 ve hem de stoklardan verimli
diizeyde siirdiiriilebilir tiriin elde edilmesini saglayacaktir. Bu diizeyde yapilacak olan
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aragrmalarin su diriinleri ile ilgili tiim kurumlar tarafindan desteklenmesi ve
yayginlastiriimast gerekir.

Sonu¢ olarak A. cornea’min Karadeniz’de uyum saflayarak giderek gogaldig,
ozellikle nehir afizlarinda stoklar olusturdufu ve iyi bir biiylime performans: i¢inde
oldufiu sdylenebilir. Ancak, ticari avcilifa agilmadan once kapsamli bir stok tahmini
caligmalarnin yiiritiilmesi zorunlu gorilmektedir. Cesitli biiyiime evrelerinde bagta
deniz salyangozu, yengecler ve yass: baliklarin predasyonuna maruz kaldifi ve ayrica
deniz salyangozu ile birlikte istenmeden avlandifi goz 6niine tutularak, stok c¢aligmalan
tam olarak tamamlamncaya kadar ticari avcihfa agilmamasi yerinde olacaktir.
Karadeniz ekosisteminde fitoplanktonlan deferlendiren az sayidaki tiirlerden birisi
olmast nedeniyle bir siire daha korunmasi, ekolojik agidan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yapilan aragtirmalanin sonuglart ve daha onceki galigmalara gore, 4. cornea’nn
heniiz avlanacak diizeyde stoklar olusturdugu sdylenemez. Gelecekte yapilacak izleme
¢aligmalan sonucunda avcihifa gegildifinde olgunluga ulagma bakimindan avlanabilir
asgari boyun 20 mm olmas: uygun gériilmektedir. Ancak et verimi dikkate alindifinda
ekonomik olarak bu boydakilerin oldukga diisik et verimine sahip olduklarn
goriilmektedir. Ekonomik olmasi bakimindan avlanabilir boyun, 6megin 30 mm’ye
¢ikariimali, 20 mm’ye gore yaklagik % 7 daha fazla et verimi saglayacaktir. Bu nedenle
aveilifa agildiginda ilk planda 30 mm’lik asgari boy uygulanmasi ekonomik agidan ve
stoklarin korunmas: bakimindan daha uygun gorilmektedir. Avcilifi Haziran-Eyliil
aylan arasinda yasak olmahdir.

Gegmigte deniz salyangozu kabuklaninin degerlendirilmesi konusunda yaganan
sikintrllar gozoninede tutulursa stoklar igletiimeye agilmadan oOnce, igleme sonrast
kabuklarimin da nasil degerlendirilece§ii kopusu aragtirlmalidir. Diger sert kabuklu
yumugakgalarla benzerligi dikkate alindifinda, A. cornea kabuklarinin mineral kaynag
olarak yem endustrisinde katki olarak kullamima olanaklan irdelenmelidir. Aksi
taktirde gevre konusunda yeni bir kirlilik kaynagi ortaya ¢ikabilir,
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