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Ozet: Bu arastirma, Agustos 2011-Agustos 2012 tarihleri arasinda Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi'nin Canakkale Bogazi’nda bulunan
ag kafes iinitesinde yapilmistir. Ortalama 12.03 mm boyundaki midyelerin bir yil sonra
44.23 mm boya ulastiklari, spesifik biiylime oraninin en fazla oldugu dénemin Eyliil ay1
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek biiyiime oranlart elde edilmesinde ortamdaki seston mikta-
rinin, zellikle de ortalama 8.54 mg ™" lik partikiiler organik madde miktarinin belirleyici bir
etken oldugu goriilmiistiir. Levrek (Dicentrarchus labrax L.1758) yetistiriciligi yapilan bir
iinitede yapilan bu arastirmada, balik-akdeniz midyesi entegre sistemlerinin bu bdlge igin
Akdeniz midyesi biiylime performanslarini arttiran énemli bir faktoér oldugu sonucuna va-
rilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiime orani, Mytilus galloprovincialis, entegre sistem, Canakkale
Bogazi

A Preliminary Study on Mediterranean Mussel (Mytilus galloprovincialis Lamarck,
1819) Culture in Integrated Multitrofik Aquaculture Systems in Canakkale Strait

Abstract: This study was carried out in cage system of the faculty of marine sciences and
technology of Canakkale Onsekiz Mart University between Agust 2011 and August 2012.
This cage was located in the Canakkale Strait. As result, the specimens that have average
12.03 mm in lenght reach to a lenght of 44.23 mm after 1 year, the heighest value of speci-
fic growth rate was observed in September. High rates of growth are based on amount of
seston in the environment and the amount of organic mattter of 8.54 mg L-1 is a determi-
nant. This study was performed in a culture unit of Seabass (Dicentrarchus labrax L.1758)
and fish-mussel integrated systems are curical factors which increase the growth perfor-
mance of Mytilus galloprovincialis for this area.

Key words: Growth rate, Mytilus galloprovincialis, integrated system, Canakkale Strait

1. GIRIS

Artan niifus ile birlikte, 6zellikle nitelikli hayvansal protein ihtiyaglarinin karsilanmasinda
sikintilar yasanmaktadir. Diinyanin bir¢ok bolgesinde, bu agigin kapatilmasinda su iiriinleri
yetistiriciligi 6nemlidir. Fakat, artan su iiriinleri kiiltiirii, 6trofikasyon ve toksik alg patlama-
lar1 sorunlart da beraberinde getirmektedir. Arastirmacilar 6zellikle balik yetistiriciliginde
devam eden gelisimin olusturdugu ¢evre tahribatin1 minimize edebilecek tiretim teknolojile-
rinin benimsenmesi konusunda hemfikirdir (Chan, 1993;Stickney ve Mcvey, 2002; Neori
ve ark., 2004). Bu baglamda entegre sistemlerde su iriinleri yetistiriciligi 6nemli bir alter-
natiftir.

Entegre kiiltiir yada entegre multitrofik akvakiiltiir, aralarinda en az birinin akvakiiltiir faa-
liyeti olarak bilinen iki yada daha fazla faaliyetin ayn1 zamanda veya birbiri ard1 sira yapil-
masidir (Little ve Edwards, 2003). Bu tiretim seklinde balik-¢ift kabuklu entegre kiiltiir
yontemi, en ¢ok uygulanan modellerden biridir. Boylece, hem balik yetistiriciliginin gevre-
ye olan olumsuz etkileri azaltilmakta, hem de suyu siizerek beslenen ¢ift kabuklulardan
ortamdaki besin bolluguna bagli olarak biiyiime performans: elde edilmektedir (Jones ve
Iwama, 1991; Naylor ve ark., 2000; Sara ve ark., 2009).
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Marmara Denizi’nin belirli karakteristik 6zelliklerini tagimasi sebebiyle hem ¢ok sayida
balik tiiriinii hem de istiridye, midye ve akivades gibi pek ¢ok ekonomik ¢ift kabuklu tiirii-
nii biinyesinde barindirmaktadir. Ozellikle Akdeniz midyesi bakimindan zengin kaynaklara
sahip olmasi, bdlgede bu tiiriin iizerinde ¢ok sayida yetistiricilik ¢aligmasinin yapilmasina
(Yildiz ve Lok, 2005; Yildiz ve ark., 2006; Vural, 2011; Yildiz ve ark., 2013) sebep olmus-
tur. Fakat bu arastirmalarin tamami monokiiltiir izerine olup, ¢ok hizli yayilan entegre
sistemlerde yetistiricilik iizerine bir calismaya rastlanmamistir. Bu amagla planlanan bu 6n
aragtirmada, Canakkale Bogazi’'ndaki levrek, Dicentrarchus labrax L.1758 yetistiriciligi
yapilan sistemin Akdeniz midyesinin (Mytilus galoprovincialis Lamarck, 1819) biiyiime
performansi iizerine etkileri arastirilmstir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, Canakkale Bogazi’'nda Agustos 2011-Agustos 2012 tarihleri arasinda
40°03'42"N-026°20'36"E, 40°03'51"N-026°20'45"E, 40°03'45"N-026°20'55"E, 40°03'36"N-
026°20'48"E, koordinatlarindaki Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi’nin A¢ik Deniz
Kafes Unitesi’nde yapilmustir. Herbiri 1242 mm boyunda olan 200 adet Akdeniz midyesi
ag fileler igerisine konarak levrek, Dicentrarhus labrax L.1758 yetistiriciligi yapilan kafes-
lerden suya birakilmustir.

Arastirma siiresince deniz suyunun sicaklik, tuzluluk, organik madde, inorganik madde ve
klorofil-a miktarlar1 aylik olarak Ol¢iilmistiir. Denizsuyu degiskenleri YSI-85 Probe ile
Olciilmiistiir. Klorofil-a, organik madde ve inorganik madde miktarlart Strickland ve Parson
(1972)’1n gelistirdigi metoda gdre hesaplanmustir.

Aylik olarak midyelerin dlgiimleri yapilmis, buna bagl olarak biiyiime oranlari hesaplan-
mistir. Aragtirmada boya ve agirliga bagl biiylime orant;

Spesifik biiylime orani=(InB,-InB,/t,-t;)*100

Spesifik biiylime orani =(InA;-InA,/t,-t;,*100
B1:Baglangigtaki boy B,:Deneme sonundaki boy
A;:Baglangigtaki agirlik  Ay:Deneme sonundaki agirlik
t;:Baslangictaki zaman  t,:Son 6l¢lim zamant
formiiliine gore hesaplanmistir (Chatterji ve ark., 1984).

Akdeniz midyelerinin aylar arasindaki biiyiime performanslarinin karsilastirilmasinda
“Tekrarlanan 6l¢timlii deneme diizeninde varyans analizi” uygulanmigtir. Akdeniz midyele-
rinin bilyiime performanslar ile deniz suyunun fizikokimyasal parametreleri arasindaki
iligkinin tespiti i¢in “Pearson korelasyon (rs) analizi” yapilmustir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Deniz suyunun sicaklik ve tuzluluk degisimleri birbirine paralel olup, mevsimsel degisim-
lerin etkisi altinda oldugu gériilmiistiir (Sekil 1). En diisiik sicaklik ve tuzluluk degerleri
Ocak Ayinda sirast ile 9 °C ve %019.6 olarak olgiiliirken, en yiiksek degerler sicaklik i¢in
Eyliil ayinda 20.8 °C ve tuzluluk icin %031.2 olarak Haziran, Temmuz ve Agustos aylarin-
da olgiilmiistiir. Klorofil-a degerleri tiim yil boyunca degiskenlik gdstermis ve en diisiik
deger Agustos ayinda (0,08 pgl™), en yiiksek deger ise Mart ayinda (2,5pgl™) kaydedilmis-
tir (Sekil 2). PIM ve POM miktarlar1 benzer degisimler gosterirken, her iki degiskenin
toplami olan seston miktar1 en yiiksek Haziran aymda 34.7 mgl™ olarak kaydedilmistir.
Ortalama PIM, POM ve seston miktarlar1 ise sirasi ile 7.01+5.64 mgl™, 8.54+2.56 mgl™ ve
15.55+6. 93 mgl'olarak tespit edilmistir (Sekil3).
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Sekil 2.Aylara gore deniz suyunda bulunan klorofil-a miktart degisimleri.
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Sekil 3. Partikiil organik madde (PIM), partikiil inorganik madde (POM) ve seston

degisimleri.
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ortalama 12.03 mm ve 0.38 g olan bireyler, bir yil sonunda 44.23 mm boy ve

11.50 g agirliga ulasmigtir. Deneme siiresince, midyelerde boyca ve agirlikga kazanilan
artis miktar1 ise 32.20 mm ve 11.12 g olarak belirlenmistir (Sekil 4 ve Sekil 5). Hem boy
hem de agirlikca aylik spesifik biiylime oraninin en yiiksek oldugu donem, sirastyla %45 ve
%61 ile Eyliil ay1 olmustur. Yine her iki parametrenin en diisiik oldugu donem ise %1.45 ve
9%9.13 ile Kasim Ay1 olmustur (Sekil 6). Tekrarlanan 6l¢timlii deneme diizeninde varyans
analizi sonuglarina gore; Ekim ile Kasim, Aralik ile Ocak, Haziran ile Temmuz aylar arasi
harig, biitiin donemlerin midye biiylime performanslart arasindaki farkliliklar 6nemli bu-
lunmustur (p<0.05).

Aylik boy degisimi (mm)
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Sekil 4. Akdeniz midyelerin aylik ortalama boy artislari.
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Sekil 5. Akdeniz midyelerin aylik ortalama agirlik artiglari.
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Sekil 6. Aylik olarak midyelerin boy ve agirlik¢a spesifik biiyiime oranlar.

Biiyiime parametrelerinin gevresel faktorlerle iliskisi Tablo 1’de sunulmustur. Boy ve agir-
ligin tuzlulukla pozitif yonde kuvvetli iligkisi varken, boyun seston, organik madde ve inor-
ganik madde ile, agirligin ise sadece sicaklikla pozitif yonde iligkisi bulunmustur. Yine
klorofil-a ile sicaklik arasinda pozitif yonde iliski oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Pearsonkorelasyon analizi sonuglari.

Boy Agirlk Sicakhk Tuzluluk Klorofil Seston PIM  POM

EE3 EZ3 E3 * EZ3

Boy 1 948" 372 742 -233 609 6197 731
Agirlik 1 592" 7987 -431 0222 332 285
Sicakhk 1 7307 -652° 337 167 534
Tuzluluk 1 -276 268 159 370
Klorofil 1 -087  -158 110
Seston 1 ,935**  638*
PIM 1 322
POM 1

*Korelasyon 0.05 degerinde anlamli.  ** Korelasyon 0.01 degerinde anlaml1

Balik-¢ift kabuklu entegre sistemlerinin ekolojik yonden incelendigi arastirmalarda (Casal-
duero, 2001; Mazzola ve Sara, 2001; Soto ve Jara, 2007), ¢ift kabuklularin balik ¢iftlikleri-
nin olumsuz etkilerini azalttig1 bildirilmektedir. Fakat bu sistemlerin ¢ift kabuklu biiylime
performanslari tizerine etkileri bakimindan farkli goriislerin ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Cheshuk ve ark. (2003) Avustralya’da salmon ¢iftligi yakininda yerlestirilen midyeler ile
bu ciftlikten 500 m ve 1200 m uzaklikta yerlestirilen midyelerin biiylime performanslari
arasinda dnemli bir farkliligin bulunmadigini Peharda ve ark. (2007) Adriyatik Denizi’nde
balik ciftliklerinden ii¢ farkli mesafeye (0, 60, 700 m) yerlestirdikleri midyelerin biiyiime
oranlart bakimindan uzakligin 6nemli bir etken olmadigmi bildirmislerdir. Stirling ve
Okumus (1995) ve Navarrete-Mier ve ark. (2010) yaptiklar arastirmalarda da benzer so-
nuglar bulmuslardir. Diger yandan, Lander ve ark. (2004) Kanada’da Mytilus edulis’un
salmon baliklariyla yapilan entegre iiretimlerinde, biiyiime performanslarinin yaklagik % 15
oraninda arttigini, Cook ve ark. (2003) Iskogya’nin bat1 kiyilarinda salmon ¢iftligine 10 m
yakinliktaki midye biiyiime oranlarinin 500 m mesafede kontrol alanindakilerden 6énemli
derecede yiiksek oldugunu, Robinson ve ark.(2003) Fundy Koérfezi (Kanada)’inde ticari
salmon ¢iftligindeki midyelerin daha uzaktaki referans alanindakilerden % 20 daha hizli
biiyudiiklerini, bu farkliliklarin da dogal ortamda biyofiltre islevi goéren midyelerin salmon
ciftligindeki organik atiklari kullanmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Shpigel ve
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calismada da bu sistemlerin midye biiyiime performanslari lizerinde énemli bir etkisi oldu-
gu sonucuna varilmistir. Arastirmanin baglangicinda ortalama 12.03 mm uzunlugunda olan
midyeler bir yil sonra 44.24 mm boya ulasirken (Y1ldiz ve Lok, 2005) ayn1 bolgede yine ag
file sistemini kullanarak monokiiltiir seklinde yaptigi arastirmada, ortalama 10.13 mm
uzunlugunda olan midyelerin bir y1l sonunda 29.37 mm boya eristigini kaydetmistir. Bu iki
arastirma arasinda Yildiz ve Lok (2005) calismasindaki mayis ve haziran aylarindaki ¢ok
yiiksek klorofil-a miktarlarini (muhtemelen bolgedeki alg patlamalarindan dolay1) goz ardi
ettigimizde, sicaklik, tuzluluk ve klorofil-a miktarlar1 bakimindan benzerlikler bulunmakta-
dir. Bu parametrelerin biiylimeyi etkileyen 6nemli faktorler oldugunu bilinmektedir. Seston
miktarlar arasinda ise biiyiik farkliliklar bulunmustur.

Bu calismada daha yiiksek midye biiyiime degerlerinin goriilmesindeki en dnemli sebebinin
bu faktdr oldugu sdylenebilir. Sézkonusu makalede ortalama 9.70 mglolan seston miktari,
bu ¢alismada 15.55mg|'101arak Olciilmiistiir. Bu farkliligin olusmasinda da &zellikle ortala-
ma 8.54 mgl'l’lik cok yiiksek organik madde miktarimin 6nemli bir etken oldugu anlasil-
maktadir. Sara ve ark., (2009) italya’nin Tyrrhenian Denizi’nde yaptiklar1 ¢aligmada da
balik ¢iftliklerinin yakinlarindaki yetistiriciligin midye biiylime performanslari yiikselten
O6nemli bir faktor oldugunu, bu verimlilik artisinda organik maddenin yiiksek derecede
etkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Sonug olarak, entegre sistemlerin midye biiylime performanslarint 6nemli derecede arttirdi-
g1 goriilmektedir. Bir 6n calisma niteligindeki bu arastirmada, midyelerin biiylimesi ve
gelismesi tizerine etkili olabilecegi diistiniilen belirli parametreler incelenmistir, Gelecekte
yapilacak ¢aligmalarda bu sistemler iizerinde etkili olabilecek pek ¢ok faktorler gozoniine
alinarak daha kapsamli aragtirmalarin yapilmasi gerektigi kanaatindeyiz.
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