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OZET

CARDAK LAGUNU’NDEKI, RUDITAPES DECUSSATUS (AKIVADES) VE
RUDITAPES PHILIPPINARUM (MANILA KUM MIDYESI)
POPULASYONLARININ GAMETOGENIK DONGULERI

Pinar AKBULUT
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yetistiricilik Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Dog. Dr. Umur ONAL
25/06/2013, 45

Bu c¢alismada, Cardak Lagiini’nde (Lapseki, Canakkale) bulunan endemik
Ruditapes decussatus (akivades) ile egzotik Ruditapes philippinarum (Manila kum
midyesi) tiirlerinin ilireme donemleri histolojik yontemlerle tespit edilmistir. Calisma
stiresince bir yil boyunca her iki tlirden ayda 30’ar birey toplanmistir. Manila kum
midyelerinin yil boyunca gonadlarinin akivadeslere oranla daha ileri bir asamada oldugu
ve bu tiiriin 1lk ireme aktivitesinin nisan ayinda gergeklestigi tespit edilmistir. Buna karsin,
akivadeslerde ilk iireme mayis ayinda gozlenmistir. Her iki tiirde ana lireme doneminin
haziran ay1 oldugu fakat {iremenin ekim aymin sonuna kadar devam ettigi tespit edilmistir.
Yaz aylarindan itibaren her iki tiirden bireylerin gonadlarinda dejenerasyon ve absorpsiyon
tespit edilmis ve bu durum kasim ayina kadar devam etmistir. Kasim ayindan itibaren
akivadeslerin biiylik boliimii dinlenme evresine gecgerken, Manila kum midyelerinin ¢ok
biiyliik bir boliimiinde gametogenez tekrar baslamis ancak olgun bireyler ancak nisan
aymda ortaya ¢ikmustir. Bulgularimiz, her iki tiiriin de Cardak Lagiinii’'nde gametogenik
dongiilerini tamamladiklarin1 gostermistir. Bu c¢alisma ile ilk defa olarak Tiirkiye
denizlerinde varligi son yillarda tespit edilen invasif R. philippinarum tiriiniin tredigi
tespit edilmistir. Bulgularimiz, ticari a¢idan Onemli endemik akivades tiiriiniin

korunmasina yonelik tedbirlerin alinmasina yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler:Ruditapes philippinarum, Ruditapes decussatus, Gametogenik dongii,
Cardak Lagiin,

Vi



ABSTRACT

GAMETOGENIC CYCLES OF GROOVED CARPET SHELL (Ruditapes
decussatus) AND JAPANESE CARPET SHELL (Ruditapes philippinarum)
POPULATIONS IN CARDAK LAGOON.

Pmar AKBULUT
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Science
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Umur ONAL
25/06/2013, 45

In this study, the gametogenic cycles of the endemic European carpet shell,
Ruditapes decussatus, and the egzotic Manila clam, Ruditapes philippinarum, from Cardak
estuary (Lapseki, Canakkale) have been histologically studied. For this purpose, 30
individuals/ month have been sampled for a period 12 months. Our findings indicated that
the gonadal activity of Manila clams are more advanced year around compared to those of
carpet shells, with the first spawning activity observed in april. The main spawning period
for both species was june but reproduction was observed until the end of october. Gonadal
absorption and degeneration have been observed in both species from early summer until
november. In November, most of the European carpet clams were in the resting phase
while the majority of Manila clams were in the early active stage of gametogenesis. Ripe
individuals from both species were not observed until april. Our findings indicated that
both species have completed their gametogenic cycle in Cardak estuary. This is the first
breeding record of the recently discovered invasive R. philippinarum in Turkish waters.
Our findings will help to establish regulatory actions for successful management of the

commercially important, endemic carpet clams populations in the region.

Keywords:Ruditapes philippinarum, Ruditapes decussatus, Gameogenic cycle, Cardak

Lagoon,
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BOLUM 1
GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de, artan protein ihtiyacinin sucul canlilardan karsilanmasinda
elde edilen basarilara bagli olarak ticari akuakiiltiir calismalar1 giderek artmaktadir. Uretim
miktarlarindaki istikrarli artisin  bir diger yansimasi, yetistiriciligi yapilan tiir
cesitliligindeki artistir. Tiir ¢esitliligi yalnmizca baliklarla smirli kalmamis ve birgok
eklembacakli ve yumusakea tiiriiniin ticari iiretim teknolojisi gelistirilmistir. Bu gelismeler
sonucunda, giiniimiizde diinyada tiretimi en fazla yapilan ilk 10 tiir igerisinde Manila kum
midyesi (Ruditapes philippinarum) bulunmaktadir(Anonim, 2013,).Ciftkabuklu iiretiminin
artmasinin en 6nemli nedenleri arasinda besin degerinin yiiksek olmasi, kolay yavru
temini ve nakli, nispeten ucuz {iretim maliyetleri ve gevresel etkinin az olmasidir.
Ayricagift kabuklu yetistiriciliginde hektar basina yiizlerce ton iiriin alabilmek miimkiindiir
(Kumlu, 1998). Diinyadaki énemli gelismelere karsin iilkemizde ¢ift kabuklu akuakiiltiirii
son derece kisithidir. Tiirkiye’de belirli balik tiirlerinin tiretimi yetistiricilik yoluyla daha
yaygin olarak yapilmakta ancak cift kabuklu iiretiminin tamamina yakin bir boliimii aveilik
yoluyla elde edilmektedir. Bu nedenle, iilkemizde ¢ift kabuklu yetistiriciliginin
gelistirilmesi yoniinde ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Cift kabuklu (Bivalvia) sinifinda ekonomik degeri yiiksek olan ¢ok sayida tiir
bulunmaktadir. Bunlarin igerisinde Veneridae familyasi kum midyeleri olarak bilinen ve
aralarinda akivades (Ruditapesdecussatus), yabani akivades olarak bilinen Manila kum
midyesi (Ruditapesphilippinarum), cikcik (Chameleagallina), kidonya (Venus verrucosa),
parlak (Callistachione)gibi Akdeniz’de de bulunan ekonomik agidan 6nemli tiirleri igerir.
Bunlar arasindaki R. philippinarum endemik bir Akdeniz tiirii olmadigi halde iilkemizde
varligi bildirilmistir (Albayrak, 2001;Tunger ve ark., 2004; Ismen ve ark., 2010) ve
Ozellikle Marmara Denizi’nin giineyinde biiyiik populasyonlar olusturdugu bilinmektedir.

Kum midyeleri diinyada yetistiriciligi en ¢ok yapilan ¢ift kabuklularindandir (Flassch
ve Leborgne, 1992). Kum midyelerinin en onemli temsilcilerinden olan akivadeslerin
diinyada avcilik yoluyla elde edilen iiretim miktar1 867 ton olup, yetistiricilik yoluyla elde
edilen iiretim miktari ise 4.137 tondur (Anonim, 2013y). Yetistiricilik yoluyla iiretime 1970
yilinda Cin, Kore ve Tayvan’da baslanmis, 80’li yillarda avrupa’daki bazi iilkeler ve
A.B.D ve Giiney Afrika da yetistiricilige katilmistir. Takip eden yillarda akivades
yetistiricilifine baslayan iilkeler ise Ingiltere, Cezayir, Tunus ve Irlanda’dir (Serdar,

2003).Akivadesin iilkemizde uzun yillardir istihsali yapilmakla birlikte, yetistiric™ ™
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tizerinde ¢alisma sayist sinirhidir. Lokal popiilasyonlarin yonetimindeki basarisizliklara
bagl olarakakivades istihsalinde biiyiik bir diislis oldugu goriilmektedir; 2000 yilinda
akivades avciligi 10.000 ton iken, 2003 yilinda bu degerin arttigi ve 19.700 ton’a ulastigini
fakat daha sonraki yillarda elde edilen verilere bakildiginda avcilik miktarinin 26.7 tona
geriledigi gortilmustir (Anonim, 2013;).

Akivades iiretiminin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi igin, diger canlilarda
oldugu {izere, iireme biyolojisi hakkinda detayli bilgilere ihtiya¢ vardir. Bununla ilgili
oncelikli konulardan bir tanesi tiirlin bolgesel lireme donemlerinin tespit edilmesidir.
Bolgesel iireme doneminin belirlenmesi, yetistiricilik ¢alismalari i¢in ilk dnemli asamadir.
Ayrica, R.decussatus populasyonunun {ireme doneminin belirlenmesi avlanma yasaklarinin
diizenlenmesinde ve tamamen istihsale dayali tretimin siirekliliginin saglanmasi
bakimindan 6nemlidir.

Diinyada yetistiriciligi en ¢ok yapilan ve bir kum midyesi tiirii olan Manila kum
midyesinin yetistiricilik yoluyla {retim miktar1 3.681.436ton olarak gergeklesmistir
(Anonim, 2013y). Bu tiir, 1983 yilinda italya Venedik Lagiinii’ne getirilmesini takiben 0
bolgedeki endemik R. decussatus yataklarini iggal etmistir (Pranovi ve ark., 2003). Kum
midyelerinin diinyadaki en oOnemli temsilcisi olan R. philippinarum’un Tirkiye
denizlerindeki yayilimi devam etmektedir (Tunger ve ark., 2004). Daha diisiik sicakliklari
tercih eden ve larval donemlerinde daha yiiksek hayatta kalma oranina sahip bu tiir,
tilkemiz sularindaki akivadesler i¢in de bir tehdit olusturmaktadir. Daha Once bu tiiriin
Tiirkiye’de bulundugu bolgelerde iireyip liremedigi incelenmemistir. Cardak Lagiinii’nde
de varlig1 tespit edilen bu tiiriin lireme doneminin tespiti ve basarili bir sekilde iireyip
tiremediginin belirlenmesi tlizerinde ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada, Cardak Lagiinii'nde (Lapseki, Canakkale) yasayan endemik
akivadeslerin ve varlig1 son yillarda tespit edilen egzotik Manila kum midyelerinin lireme

donemlerinin belirlenmesi amaglanmastir.
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1.1. Genel Bilgiler

1.1.1.Ruditapes decussatus

1.1.1.1.Sistematikteki Yeri

Filum: Mollusca

Smuf: Bivalvia

Alt sinif: Heterodontes

Ordo : Veneroida
UstFamilya : Veneridae
SousFamilya : Tapetinea

Genus : Ruditapes veya Tapes

Tiir: Ruditapes decussatus

1.1.1.2. Cografik Dagilim

Akivadeslerin diinyadaki yayilim alanlart olduk¢a genistir (Sekil 1).Akivadeslerl2.
derece enlemdeki Senegal’den 61. derecede Norveg’e kadar dagilim gosterir. Akdenize
kiyis1 olan tiim iilkelerde yaygim olarak bulunurlar. Ingiltere’nin giiney ve bat1 kiyilarinda
da mevcuttur. Norve¢ ve Danimarka hari¢ Kuzey Denizi’nde bulunmazlar. Atlas
Okyanusu’nda, Mang Denizi’nin biitlin kiyilarinda bulunur. Pakistan’in batisinda, Java’nin
giineyinde ve Kuriller’in kuzeyine kadar olan kiyilarda, Stiveys Kanali ve Kizil Deniz’de
olduk¢a yaygindir(Tebble, 1966; Gerard, 1978; Parache, 1982; Puigcerver, 1996; Kumlu
1998; Alpbaz 2000; Serdar, 2003).
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Sekil 1. Ruditapes decussatus’un diinyadaki dagilim alanlari.

Ulkemizde sularinda Ege ve Akdeniz kiyilarinda 6zellikle Izmir Kérfezi, Canakkale,
Bat1 Karadeniz ve Mersin kiyilarinda bol miktarda bulunmaktadir (Kumlu, 1998; Alpbaz,
2000) (Sekil 2). Akivadesler 6zellikle zemin ¢amur ve bataklik olmayan korunakli ve si1g
kumluk sahillerde, koy, korfez ve deltalarda bulunurlar. Ticari olarak istihsalini yapildigi

Tiirkiye nin en dnemli akivades yatag1 Cakalburnu Lagiiniidiir (Inciralt1, izmir).

Sekil 2. Ruditapes decussatus’un iilkemizdeki dagilim alanlari.
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1.1.1.3.Biyolojisi

Viicut yapist bilateral simetrili olan tiir sag ve sol olmak {izere birbirine esit ve
ovalimsi iki kabuktan (ekyuvalf) olusur(Sekil 3). R. decussatus diger tiirlere kiyasla daha
ince bir kabuk yapisina sahiptir. Sag ve sol kabuklar inekyulateraldir. Posterior bolgesi
uzun ve u¢ kisminda kiitlesme vardir, anterior bdlgesi ise kisa ve yuvarlak bir yapiya
sahiptir. Her iki kabukta 3 adet kardinal dis bulundurur (Gerard, 1978). Kabuklar dorsalde
umbonun yaninda yatay uzanan eksternal ligament vasitasiyla birbirine baglanmistir
(Parache, 1982). Luniil ve eskutkeon bariz degildir. Dis biikkeyolan kabuklarinin ist
yiizeyleri retikulat (dekussat) yapidadir. Bu yapi benzer tiirlerin ayirt edilmesinde
kullanilabilir. Kabuklarin dis yiizeylerinde sarimsi renk hakim olmakla beraber beyaz ve
kahverengi tonlarindaolabilirler ve bir takim desenler géze garpar.Kabuklarin i¢ kismi ise
yasadiklar1 bolgeye gore beyaz, sarimsi-beyaz veya krem rengindedir ve parlaktir (Sekil

4).Pallial ¢izgi ve adiiktor kas izleri barizdir. Pallial siniis “U” seklindedir.

Sekil 3. Ruditapes decussatus’un dis kabuk yapisi.



BOLUM 1- GiRiS Pinar AKBULUT

Sekil 4. Ruditapes decussatus 'un i¢ kabuk yapist.

Akivadesler ayaklarinin kullanarak kuma rahatga gomiiliirler ve yasamlarinin geri
kalan kismini substrat altinda gegirirler. Sifonlarin birbirinden ayr1 olmasi tiir ayriminda
kullanilan 6nemli bir 6zelliktir. Su alis veriginde kullanilan sifonlar ¢ok uzun degildir. Bu
nedenle kum igerisinde ¢ok derine gomiilemezler. Sifon uzunluklar1 10-12 ¢cm kadardir bu
nedenle substratin hemen altinda bulunurlar. Bu esnada besinlerini saglamak ve solunum
yapabilmek i¢cin kumun yiizeyinden disariya dogru acgtiklar1 bosluklart kullanarak su alig
verisini saglarlar. Giris sifonu yardimiyla kendileri i¢in gerekli olan oksijeni temin ederler,
su i¢indeki organik maddeleri filtre ederek beslenirler ve bu yolla birincil tireticileri direkt
olarak ete cevirirler. Cikis sifonlar1 ile viicutlarinda olusan metabolikleri disar
atarlar(Alpbaz, 2000; Kumlu 1998).

Akivadeslerin sindirim sistemi oldukga basit bir yapidadir. Bu yap1 agiz c¢ikintisi,
agiz, 6zefagus, mide, sindirim kanallar1 ve bagirsaktan olusur. Besinler viicuda alindiktan
sonra besinler midede enzimler yoluyla hiicre digt sindirimi gerceklestirir. Daha sonra
hepatopankreasa gelen besinler primer ve sekonder kanallara geger, sindirim hiicreleri

tarafindan absorbe edilir ve besinlerin hiicre i¢i sindirimi gergeklesmis olur (Owen, 1955).
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1.1.2 Ruditapes philippinarum

1.1.2.1 Sistematikteki Yeri

Filum : Mollusca

Class : Bivalvia

Sousclassie : Heterodontes

Ordo : Veneroida

Sup Familya : Veneridae

SousFamilya : Tapetinea

Genus : Ruditapes veya Tapes

Sp. : Ruditapes philippinarum

1.1.2.2. Cografik Dagilim

Manila kum midyesinin yayilim alanlar1 da olduk¢a genistir. Orijini indo-Pasifik olan

tiir Akdeniz’in bazi1 béliimlerinde, Ingiltere ve Fransa kiyilarinda Kuzey Amerika kiyilarinda

ve Havai Adalarinda yayilim gostermektedir (Anonim, 2013y).

Sekil 5. Ruditapes philippinarum’un diinyadaki dagilimi.
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Tiirkiye’deakivades disinda son yillarda Akdeniz’den iilkemize gelmis olan egzotik
Manila kum midyesi’de bulunmaktadir (Sekil 6). 2001 yilinda Ege Denizinde ilk kez kayit
edilmistir (Albayrak, 2001).Ulkemiz sularindaki yayilim: devam etmektedir(Tunger ve
ark., 2004; ismen ve ark., 2010).

Sekil 6. Ruditapes philippinarum’un tilkemizdeki dagilimi (1-Albayrak, 2001; 2-
Tuncer ve ark., 2004; 3-Ismen ve ark., 2010)

1.1.2.3.Biyolojisi

R. philippinarum’un anatomisi ve biyolojisi akivadese benzer. Sifonlar R.
philippinarum tiirinde birbiriyle bitisiktir. Kabuklar1 akivadese oranla kalin ve dayaniklidir
(Sekil 7) (Spencer ve ark., 1991; Alpbaz, 1993). Kabuklarin dis tarafinda genellikle beyaz
renk haklim olmakla beraber, acik-koyu kahverengi ve siyah desenler vardir ve tizerindeki
desenler akivadese oranla daha fazla ve belirgindir (Sekil 7). Kabuk i¢i ¢ogunlukla mor
menekse rengindedir (Sekil 8).

R. philippinarum Indo-Pasifik orijinli tiirdiir ve R. decussatus’a gore daha hizh
biiyiimektedir. Genis ¢evresel sartlara tolerans1 daha yiiksektir (XieveBurnel, 1994; Serdar,
2003). R. Philippinarum popiilasyonlarinda biiyiime degeri R. decussatus’a gore daha fazla
olmasina ragmen, her iki populasyonda da kii¢ilik bireylerde biiyiime daha hizli ger¢eklesir,
boy ve yas arttik¢a biiylime orani diismektedir (Beninger ve Lucas, 1984 ; Alpbaz, 2000;
Serdar, 2003). R. philippinarum igin optimum sicaklik 18-25 °C, tuzluluk %o12-32 arasi
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olarak Dbelirlenmistir. Degisik kosullara dayanma bakimindan yashi bireylerdaha
dayaniklidir (Alpbaz, 1993; Kumlu, 1998).

Sekil 7. Ruditapes philippinarum’un dis kabuk yapisi.

Sekil 8. Ruditapes philippinarum’un i¢ kabuk yapisi.
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1.1.3.Akivades ve Manila Kum Midyelerinin Ekolojisi

Her iki tiir yar1 korunakli kiyr bolgelerinde biiyiik populasyonlar olusturabilir. Nehir
agizlar, koylar ve laglinler 6nemli yasam alanlaridir. Bu bolgeler ayrica siirekli
gelgitlerden etkilenirler. Yasadiklari ideal zemin biraz sert kumlu ve gamurlu substratlardir
(Parache, 1982; Kumlu, 1998; Serdar, 2003). Genellikle, kiyisal bolgelerde 0-2 m
derinliklerde bulunmakla beraber, sahilden 0-55 m derinliklere kadar bulunurlar. Sifonlar1
cok uzun olmadigi icin olgun bireyler kum igerisinde 10-15 cm’den daha derine
gomiilmezler. Kii¢iik olanlarin ise gomiildiikleri derinlik daha azdir (Fischer ve ark., 1987;
Kumlu, 1998).

R. decussatus i¢in optimum sicaklik gereksinimi 25-28°C’ler arasindadir. Bu durum
R. philippinarum icin 18-25°C’dir. Akivadeslerde optimum tuzluluk miktar1 ise %o 32-
40’dir.R. philippinarum igin ise %012-32’dir (Alpbaz 1993; Kumlu 1998).

1.1.4.Akivades ve Manila Kum Midyelerinde Ureme

Her iki tiir de ayr1 eseyli canlilardir. Ureme genellikle su sicakhiginin arttig1 yaz
aylarinda gergeklesir. Dollenme suda meydana gelir ve déllenmis yumurtalar 2-3 hafta
icerisinde sirasiyla trokofor, D larva ve veliger asamalarini gegirirler. Ayakli veliger
(pediveliger) asamasina ulasan larvalar takiben metamorfoz gegirerek spat agamasina
gelirler. Metamorfozu sicaklik ve tuzluluk etkilemektedir. Bu asamadaki yavrular ayaklar
vasitastyla bir siire sonra substratin i¢erisine gomiiliirler ve yagsamlarinin geri kalan kismini
orada gecirirler. Kum midyelerinin substrat igerisinde yer degistirebildikleri ve bu sayede
onemli mesafeler katettikleri bildirilmistir. Spatlar kuma gomiildiiklerinde yaklasik 0.7-0.8
mm boya sahiplerdir. Hayatlarinin geri kalanin1 kuma gomiilerek gegirirler. Pazar boyuna
(3-4 cm) ulagsmalar1 2-4 yilda gergeklesir (Valence ve Peyre, 1990; Kumlu, 1998; Alpbaz,
1993).
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Literatiir
Ekonomik agidan 6nemli olduklari i¢in bir¢ok cift kabuklu tiirliniin iirem biyolojisi

ve gametogenik dongiisii incelenmistir.

2.1.1. Ruditapes decussatus i¢in yapilan ¢calismalar

Breber (1980) yaptig1 calismada, Venedik Lagiinii’nde toplanan R. decussatus un ki
aylar stiresince gonadlarinin inaktif oldugunu ancak bahar aylarinda sicakligin yiikselmesi
ile gamet olusumunun bagladigin1 gozlemlemistir. Mayis ayinin sonlarina dogru gametlerin
olgunlastigini, ancak yumurtlamanin yiiksek sicakliklarda (25 °C) gerceklestigini ve bu
donemin Venedik Lagiinii’nde yaz ortast ve sonu oldugunu belirtmistir.

Chryssanthakopoulou ve Kaspiris (2005), Evinos Halici (Giiney Aitoloakanania,
Yunanistan) ve Araxos Lagilini’nde (Yunanistan) R. decussatus’un iireme dongiisiinii
incelemislerdir. Histolojik incelemeler, Araxos Lagiliniinden toplanan bireylerin kasim-
ocak aylar1 arasinda inaktif fazda olduklari gorilmistiir. Olgun bireyler nisan ayinda
ortaya ¢ikmistir, yumurtlama aktivitesi haziran ayinda baslayip ekim aymna kadar artarak
devam etmistir. Evinos Halicinden toplananlarin haziran ve kasim aylar1 arasinda inaktif
fazda oldugu goriilmiistiir. Baz1 bireylerde gonadal gelisim ocak ayinda baslamis ve olgun
bireyler mayis ayinda ortaya ¢ikmistir. Yumurtama safhasi temmuz-ekim aylari arasinda
devam etmistir, yeniden gelisim safhasi agustos ayinda ortaya ¢ikmistir ve tamamen
yumurtlama sathast da agustos-ekim aylar1 arasinda devam etmistir. Canlilar
hermafroditizm belirtisi géstermemistir. Araxos Laglinii’'nde disi bireylerin yiizdesi %57,5
Evinos Halicinde ise disi bireylerin yiizdesi ise %60 olarak saptanmistir. Evinos Halici’nde
ki bireyler inaktif sathada daha uzun siire kalirken, Araxos Lagiinii’nde ki bireylerin daha
yogun yumurtlama aktivitesi gosterdigi bulunmustur. Buradaki sonuca gore Araxos
Lagiinii Evinos Halicine gore ¢esitlilik bakimindan daha diisiik seviyede olmasina karsin
daha yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.

Delgado ve Camacho (2005), R. decussatus’un alglerle beslenerek kondisyon
kazandirilmasina yonelik olarak yaptiklar1 caligmada gonad gelisimini, yumurtlama sonrasi
asamay1 dahil etmeyerek, dinlenme (I.satha), gametogenez baslamasi (II. safha), ileri
gametogenez (III. satha) ve lireme (IV.satha) olmak iizere 4 farkli evrede incelemislerdir.

Aragtiricilar, 18-20 °C’de yaptiklar1 besleme denemelerinin sonucunda, besin miktari ile
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gonad gelisimi arasinda pozitif bir iliski saptamislar ve besin azliginda yumurtlama sonrasi
gonadin tekrar olgunlagsmasinin sinirlanabilecegini bildirmislerdir.

Delgado ve Camacho (2007),R. decussatus ve R. philippinarum tiirlerinde sicakligin
gonad gelisimine olan etkisini incelemislerdir. Her iki tiirde de gonadal gelisimin dogrudan
sicaklik ile ilgili oldugunu tespit etmislerdir. 14°C’de gonad gelisiminin 2 tiir i¢inde
benzerlik gosterdigini, 18 °C’de ise R. philippinarum’un gonad gelisiminin R.
decussatus’tan daha fazla oldugunu bulmuslardir. Bununla birlikte iki tiiriin {ireme
davraniglarindaki bu farkliliklara ragmen Galigya kiyilarindaki sicakliga uyum sagladiklar
tespit edilmistir. R. decussatus’ta gametler siirekli serbest halde bulunurken R.
philippinarum oositleri biriktirdigi ve kismi ya da total olarak biraktig1 tespit edilmistir. Bir
bagska onemli farkin ise geri emilim oldugunu R. philippinarum’da geri emilimin R.
decussatus’a gore ¢ok daha fazla oldugunu bildirmislerdir ve bunu bir sonucu olarak R.
philippinarum’un R. decussatus’tan daha biiylik bir iireme aktivitesi ve daha uzun bir
tireme donemi oldugunu tespit etmislerdir.

Rodriguez-Moscoso ve Arnaiz (1998) Ispanya’nin Kuzeybati Atlantik kiyilarinda, R.
decussatus’un gametogenik dongiisii ile ilgili olarak yaptiklari ¢alismada, gametogenezin
her iki cinsiyette de ocak ayinda basladigini ve disi bireylerin nisan-agustos, erkek
bireylerin ise nisan-eyliil bas1 arasinda olgunluk sathasinda oldugunu bildirmislerdir. Diger
aylarda ise akivadeslerin dinlenme sathasinda oldugunu gézlemlemislerdir.

Serdar (2003), Siifak Dalyani’nda (Homa dalyani; izmir) akivadeslerde ocak ayinda
gametogenezin basladigini nisan sonunda ise gonadlarin tamamen olgun oldugunu tespit
etmistir. Gametogenik dongliyli 6 sathaya ayiran arastirict erken evrenin (Satha 1) ocak ay1
sonlarinda basladigini tespit etmis ve ocak aymda su sicakligmin 11 °C oldugunu
bildirmistir. Akivadeslerde mart ayinda gonadlarin olgunlagsmaya basladigi (Saftha 2) ve
nisan-haziran aylarinda gonadlarin iyice olgunlastigi (Safha 3) bildirilmistir. Temmuz
ayindan itibaren erkek ve disi bireylerin kismi olarak yumurtladigi (Satha 4)
gbzlemlenmistir. Temmuz sonu, agustos ve eyliil aylarinda yumurtlamanin gergeklestigi
(Satha 5) ve bazi bireylerde ekim ay1 sonuna kadar yumurtlamanin devam ettigi sonucuna
varilmigtir. Temmuz ve eyliil aylar1 arasinda su sicakliginin 27-29 °C oldugunu tespit
etmiglerdir. Ekim aymda g¢ogu bireyin dinlenme safhasina (Saftha 6) gectigi, kasim ve
aralik aylarinda bireylerin tamamen dinlenme safhasinda oldugu tespit edilmistir. Bolgede
tuzlulugun %o 38 ile %o 44 arasinda degistigi bildirilmistir. Calismanin yapildig: alanda
akivadesin gametogenik dongiisli iizerinde, su sicakliginin besinden daha fazla etkin

oldugu saptanmistir.

12



BOLUM 2- ONCEKI CALISMALAR Pinar AKBULUT

Serdar ve Lok (2010) yaptiklar1 calismada, Ege Denizi Mersin Korfezi’nde R.
decussatus’un gonadal gelisimini incelemislerdir. Ekim ve aralik aylari arasinda inaktif
durumda oldugu gozlenen bireylerde gametogenesis’in ocak ayimda, 14 °C su sicakliginda
basladig1 bildirilmistir. Ik olgun birey, nisan ayinda su sicaklig1 17 °C’ye ¢iktiginda ortaya
cikmistir. Akivadeslerde yumurtlama doéneminin mayis-kasim aylar1 arasinda oldugu
bildirilmistir.

Shafee ve Daoudi (1991) yaptiklar1 ¢alismada, Fas sularinda R. decussatus’un iireme
dongiisiinii incelemis ve kis sonunda (ocak-subat) gametogenezin basladigini ve gonadlarin

nisan-mayis aylarinda olgun oldugunu bildirmislerdir.

2.1.2. Ruditapes philippinarum i¢in yapilan ¢alismalar

Delgado ve Camacho (2006), yaptiklari ¢aligmada, sindirilebilir besin ve enerji
dengesi ile iliskilendirilerek, R. philippinarum’un gonadal gelisimi tizerinde sicakligin
etkisine bakmiglardir. Sonuclar, 14-18 °C ya da 18-22 °C’de sicaklik farkinin gonadal
gelisim hiz1 lizerine herhangi bir etkisinin olmadigini ortaya konulmustur.

Drummond ve ark., (2005) yaptiklari arastirmada, Irlanda’nin Kuzey Batisi’nda R.
philippinarum’un iireme biyolojisini ¢alisilmistir. Gametogenezin subat ayinda basladigin
ve olgun gametlerin mayis ayinda olustugunu bildirmislerdir. Mayis ayinda bagslayan
yumurtlamanin eyliil ayina kadar devam ettigi gériilmiistiir. Aralik ve mart arasinda birgok
bireyin yumurta veya spermini tamamen bosalttigin1 ve gonadal dinlenme fazina gectigini
bildirmislerdir.

Mann (1979) yaptig1 calismada, 12, 15, 18 ve 21 °C’de R. philippinarum’un gonad
gelisimini ilk gametogenez, olgunlagsmaya baslama, olgun ve yumurta birakimi olarak 4
safthada incelemistir. Gonad gelisiminin 12°C’de yavas oldugunu, fakat 19. haftada olgun
erkek bireylerin goriildiigiinii, dol birakiminin ise gerceklesmedigini belirtmistir. Her iki
cinsiyet i¢in 15 °C’de olgun bireylerin 15. haftada goriildiigii ve bu sicaklikta 17-19.
haftalarda dol birakiminin gergeklestigini, 18 °C’de 13. haftada ve 21°C’de 11. haftada dol
birakiminin gozlemlendigini tespit etmistir.

Meneghetti ve ark., (2004) yaptiklar1 ¢aligmada toplanan R. philippinarum’un
gametogenik dongiistinii incelemislerdir. Gametogenezin Ocak ayinda basladigi ve mayis
ayina kadar siirdiigli bildirilmistir. Olgunlagsmanin nisanda gergeklestigi ve en aktif
yumurtlamanin mayis aymda oldugu ancak yumurtlamanin eyliil ayima kadar devam ettigi

saptanmuistir.
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Robinson ve Breese (1984) yaptiklari ¢alismadaR. philippinarum tiiriinde disi
bireylerin yumurtalarinin gelisimini 1. kii¢iik oosit, folikiil duvarlarina tutunmus benekli
koyu mor renkte, 2. gelisen oosit, folikiil duvarlarindan liimene dogru hareket eden fakat
hala ince bir bag ile folikiil duvarina tutunan, kii¢iik oositten daha agik renkte, 3. tamamen

gelismis oosit, benekli pembe renkte ve liimeni dolu olmak iizere 3 sathada gdstermistir.

Rodriguez Moscoso ve ark., (1992) yaptiklart ¢alismada, R. philippinarum’un ekim-
aralik aylarindaki dinlenme periyodu harig¢ tiim y1l boyunca olgun oldugunu belirtmislerdir.
Gamet birakma periyodunun haziran-kasim aylarinda gerceklestigini ve bu donemde disi
bireylerde olgun oositlerin yilizdesinde diisme oldugunu bildirmislerdir. Erkek bireylerde
yil boyunca gamet miktarinin ilk olarak agustos-kasim aylarinda daha sonra ise ocak
aymda olmak iizere iki kere azaldigin1 bildirmislerdir. Nisan ile agustos aylar1 arasinda ise
en yiiksek seviyeye ulastigini tespit etmislerdir.

Xie ve Burnell (1994) yaptiklari ¢alismada, Irlanda’nin giiney kiyilarinda, R.
philippinarum ve R. decussatus’un gametogenetik dongiilerini karsilastirmistir. Gonadal
gelismenin R. decussatus’ta nisan ayinda, R. philippinarum’da ise mart ayinda basladigini
gostermiglerdir. R. philippinarum’da yumurtalarin  olgunlasmasimnin  mayis ayinda
gerceklestigini ve yumurtlamanin eyliil ayinda bagladigini belirtmislerdir. R. decussatus 'da
ise yumurtalarin olgunlagmasinin haziranda gercgeklestigi gozlemlenirken yumurtlamanin
agustos ayinda bagladigi ve eyliil ayinda sonlandigi bildirilmistir. Ayrica, goriintii analiz
sistemi kullanilarak her iki tiir i¢in oosit biiytikliikleri tespit edilmis ve elde edilen veri
gonadal gelisim asamalarin1 belirlemek i¢in kullanilmistir. R. decussatus ile R.
philippinarum’un oosit biiyiikliikklerinin ¢ok farkli olmadigini ve olgun oositlerin R.
philippinarum’da 20.2-58.7um arasinda, R. decussatus’ta ise 23.0-56.3um arasinda
degistigini bildirmislerdir. inceledikleri toplam 248 adet R. philippinarum’un icerisinde 34
bireyin cinsiyeti tespit edilememis, 109 bireyin disi ve 105 bireyin erkek oldugu
belirlenmistir. R. decussatus’ta ise Orneklenen toplam 250 birey arasinda 99 bireyin
cinsiyeti tespit edilemezken, 75 bireyin disi ve 76 bireyin erkek oldugu belirlenmistir.
Calismanin  sonuglar1 Irlanda sularindaki akivadeslerin gametogenetik dongiisiinii
tamamladigi, fakat bu bolgedeki gonad gelisiminin ve gamet birakimmin daha 1lik
bolgelerde bulunan populasyonlarla karsilastirildiginda daha ge¢ oldugunu gdstermistir.
Buna karsilik, R. philippinarum’da gametogenik dongiiniin tamamlandigi ancak
yumurtlamanin sadece eylil-ekim arasindaki 2-3 haftalik siliregte gerceklestigi

bildirilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada ¢ift kabuklu su canlilarindan olan akivades ve son yillarda yurt
disindan tilkemiz sularina gelmis, endemik tiir olan akivades’e gore daha fazla hayatta
kalma sansina sahip olan ve burada da populasyon olusturdugu tespit edilen manila kum
midyesi’nin histolojik teknikler kullanilarak iireme donemleri incelenmis ve bu iki tiiriin
tirin gonad gelisim safhalar1 tespit edilmistir. Calisma alanindaki suyun sicaklik ve

tuzluluk analizleri yapilmistir.

3.1. Cahismanin Yiiriitiildiigii Bolge

Calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Terzioglu Kampiisii'nden yaklasik
40 km mesafedeki Cardak Lagiinii’nde (Lapseki-Canakkale) gerceklestirilmistir (Sekil
9).Cardak Lagiini Marmara Denizi’ne sadece bir noktadan bagli ve diger boliimleri
itibartyla kapali, 180 hektarlik bir laglin ortamidir. Ag¢ik denizle olan baglanti lagiiniin
giineybat1 kismindaki 25 m genisliginde, 3 m derinligindeki dogal bir kanal ile saglanir.

40°24'04"E »

=
3
-~
g
s

- 26°42' 19" E P -26" 44'36" E

Sekil 9. Cardak Lagiinii haritasi.

3.2. Cahismada kullanilan tiirler
Bu calismada akivades ve manila kum midyelerinin lireme donemlerinin tespiti
amaciyla 1 yil boyunca, aylik olarak (Haziran 2011- Temmuz 2012) her bir tiirden 20 adet
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birey olmak tizere toplamda 480 birey incelenmistir.Bireyler, lagiiniin denizle baglantisinin
oldugu giiney batidaki sig bolgelerden (1-1.5 m) bir kiirek vasitasiyla deniz tabaninin

kazilarak elekten gecirilmesiyle toplanmistir.

3.3. Biyometrik Ol¢iimler

Orneklenen bireyler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi Balik¢ilik Biyolojisi laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvara
getirilen bireylerin tiir ayrimlar1 yapildiktan sonra her bir bireyin kumpasla en ve boy
Olgtimleri alinmigtir. Daha sonra hassas terazi ile 6rneklerin total agirlik, kabuk agirligi ve
et agirliklart belirlenmistir. Meristik karakteristiklerinin belirlenmesinin ardindan 6rnekler

histolojik ¢alismalar i¢in hazirlanmistir.

3.4. Histolojik Yontem

Olgiimleri yapilan bireylerin gonad dokularmin yer aldig1 ve aynm zamanda hareket
organlari olan ayaklar1 kesilerek vial tiiplere alinmistir. Ornekler daha sonra Bouin’s tespit
soliisyonu ile fikse edilmistir (6-24 saat). Bu asamay1 takiben ornekler %70°lik alkole
alinmistir ve 3 giin boyunca %70’lik alkolde bekletilmistir. Histolojik kesit alimindan 6nce
dokular parafin bloklara gomiilme igleminin yapilmasi amaciyla sirasiyla alkol serilerinde
dehidre edilmistir. Takiben ksilen-parafin karisimimnin bekletilen dokular sivi parafinde
bekletilen sonra biomoldlara (24x24x5) alinarak gémme islemi gergeklestirilmistir (Sekil
10).

Sekil 10. Parafin bloklama islemi yapilmis dokular.
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Donmus olan parafin bloklardan mikrotom kullanilarak 5 pm’lik kesitler alinmis
(Slee Cut 5062)ve lam iizerine yerlestirilmistir. Lamlar boyama sepetlerine dizilerek
etiivde 1 saat boyunca 60 °C’de bekletilmis parafinin erimesi ve dokularin lamlara
yapismasi saglanmistir. Ardindan 6rnekler Hemotoksilin-Eosin (H&E) ile boyanmustir.
Boyanan 6rnekler lamelle kapatilmistir.

Alman kesitler mikroskopta (Olympus BX 51)incelenerek tiirlerin gonad gelisim
safhalar1 tespit edilmistir. Gonad gelisim sathalariin mikroskoba bagli dijital kamera ile

ile yapilmustir.

3.4.1. Akivadeslerde Gonad Gelisim Safhalari

Cift kabuklularda iireme dongiisiiniin evreleri Mann, 1979; Xie ve Burnell, 1994°ye

gore belirlenmistir. Bu evreler asagidaki gibi tanimlanmastir.

Safha 1: Dinlenme
Bu safhada folikiiller olusmamistir. Konnektif doku ve kas dokusu sindirim bezinden
ayaga kadar olan tiim alan1 kaplar. Gonad gelisimine yonelik herhangi bir bulgu yoktur ve

cinsiyet belli degildir.

Safha 2: Erken Aktif

Bu safhada disi bireylerde folikiiller, erkek bireylerde ise seminifer tiibiiller
olugmaya baslamistir. Disilerde folikiillerin kenarinda yumurtalar olugsmaya baslamistir
serbest oosit yoktur ve oosit ¢ap1 20 um’den daha kiigiiktiir, erkek bireylere ise seminifer

tiibiillerde daha ¢ok spermatagonia ve spertmatosit gézlemlenmektedir.

Safha 3: Geg Aktif

Folikiil duvar1 kalindir ve viseral kiitlenin biiyiilk bir boliimiini kaplamistir.
Konnektif doku ve kas dokusu azalmistir. Disilerde yogun selliiler biiylime ile karakterize
olan bu asamada oositler liimen duvarina pediinciil ile tutunarak, liimenin merkezinden
disart dogru uzanmislardir. Serbest oosit miktar1 yaridan azdir. Oosit ¢apt 20-35 pm’dir.
Erkek bireylerde ise seminifer tiibiillerde c¢ogunlukla spermatit ve spermatozoa

gorilmektedir.
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Safha 4: Olgun
Folikiil duvar1 incedir gametlerin ¢ogunlugu olgundur. Konnektif doku iyice
azalmistir. Disilerde serbest oosit yaridan fazladir ve bu oositlerin ¢ap1 35 pm’den biiylik

veya esittir. Erkek bireylerde ise seminifer tiibiiller spermatozoa igerir.

Safha 5: Kismi Yumurtlama

Folikiillerde bulunan serbest oositlerin sayis1 azalmistir. Bos folikiiller goriiliir ve
oositlerin bazilarinda sitoliz gozlemlenir. Erkek bireylerde ise spermatozoalar birakilmaya

baslamis ve seminifer tiibiillerin bir kism1 bosalmuistir.

Safha 6: Absorbe Edilme

Bu sathada ise folikiillerin yaris1 bostur, folikiiller kiiciilmiistiir ve folikiil duvari
yirtilmistir. Folikiiller igerisinde az sayida oosit goriilmektedir. Erkek bireylerde ise
seminifer tiibililler dagilmistir spermatozoa sayis1 olduk¢a azdir, bazi tiibiiller tamamen

bosalmustir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular

Sekil 11°de aylik sicaklik ve tuzluluk degisimleri verilmistir. En diistik sicaklik
7.98°C ile subat ayinda, en yiiksek sicakligi ise 24.5°C ile agustos ayinda olgiilmiistiir.
Bununla birlikte, tarihsel veriler incelendiginde, sicakligm 5.3°C’ye (Subat 2006) kadar
diistiigii ve 26.83 °C’ye (Agustos 2007) kadar yiikseldigi goriilmektedir. Sicakliklar, Mart
aymdan itibaren, Manila midyesi gonad aktivasyonunun basladig1 8 °C’nin (Mann, 1979;
Bourne, 1982) iizerine c¢ikmustir. Sicaklik wverileri, yil igerisinde toplam 7 ayda
sicakliklarin, Manila midyelerinin alt yumurtlama simir1 olan 14 °C’nin iizerinde (Mann,
1979) oldugunu gostermektedir. Tuzluluk 24.3 ile 25.5 ppt arasinda degismistir. Cardak
Lagiinii genelinde tarihi veriler, tuzlulugun 6zellikle havzanin su degisimi olmayan kapali
kuzey boéliimlerinde yaz-kis arasinda bariz bir sekilde degistigini ancak lagiiniin agiz
kismindaki bolgelerde agik deniz ile olan baglanti nedeniyle ¢ok degismedigini (min: 23.2;
maks: 26.4 ppt) gostermektedir (Onal ve ark., 2008). Bu ¢alismada, akivades ve Japon kum
midyesinin toplandigi ve Cardak Lagiinii’niin giineyinde acik deniz ile baglantisini

saglayan agiz kismina ¢ok yakin olan bdlgede yapilan 6l¢iimler bunu teyit etmistir (Sekil
11).

30 ~

—&— tuzluluk 2006
tuzluluk 2007
tuzluluk 2011

—@—sicaklik 2006

=>¢=sicaklik 2007

=je=sicaklik 2011

Sekil 11. Aylik sicaklik ve tuzluluk degisimleri.
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4.1.1. Akivadeslerde Gametogenik Dongii

Ocak-Aralik 2011 doneminde oOrneklenen toplam 187 akivadesten 78’1 disi 53’1
erkek, 56’sinin cinsi agidan belirsizdi. Disi erkek oranil,4:1 olarak belirlendi. Orneklenen
bireylerin gonadal evrelerinin frekanslarindaki mevsimsel degisimler Cizelgel’de
verilmistir. Bulgularimiz, Cardak Lagiinii’nden 6rneklenen disi ve erkek akivadeslerin
biiyiik boliimiiniin kasim-mart doneminde manila kum midyelerinin ise kasim ve aralik
aylarinda inaktif asamada oldugunu (L.evre) gOstermistir (Sekil 12, 13). Bu dénem
folikiillerin veya gonadal acinilerin olusmamis olmasi ve gonad alaninin gevsek konnektif
doku ile kapli olmasi ile karakterizedir. Bu donemde yumurta veya sperm hiicreleri
goriilmez.

Bununla birlikte, akivadeslerde kasimda %18, aralikta %15, ocakta %14, subatta
%42 ve martta %25 olmak lizere az sayida bireyde gametogenez baslangici (II. evre) tespit
edilmistir (Sekil 14, 15). Akivadeslerde gametogenez nisan ayinda hizla ilerlemis
populasyonun %80’inin geg¢ aktif evrede oldugu (III. evre) belirlenmistir (Sekil 16, 17).
Ayni ay i¢inde ise kalan bireylerin %20’sinin ise olgun oldugu (IV. evre) tespit edilmistir
(Sekil 18,19). Akivadeslerde ilk yumurtlama olaymin (V. evre) mayista ancak ana
yumurtlamanin haziran ayinda gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 20, 21). Agustos ayinda
populasyonun tamaminin VI. evrede oldugu belirlenmistir. Histolojik veriler, bu tiirde
eyliil ve ekim aylarinda ikinci bir yumurtlama oldugunu gostermistir (Sekil 22,23). Ancak
ekim ayida populasyonun sadece %5’inin V. evrede oldugu belirlenmistir. Bu tiirde baz1
bireylerde mayis ayindan itibaren gonad absorbsiyonu gézlenmis (VI. evre) ancak bu oran
agustostan itibaren oldukg¢a artmis ve kasimda son bulmustur. Aralik ayindan itibaren
akivadeslerin biiylik bir bolimiiniin (>%80) inaktif asamada oldugu (I. evre) ve bu
asamadaki bireylerin mart ayinda bile populasyonun %75’ini olusturdugu tespit edilmistir

(Sekil 24).
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Cizelge 1. Disi ve erkek akivades (Ruditapes decussatus)’in aylara gére gonad evreleri

ERKEK DISi
Birey . 1. V. V. VI. . Il. V. V. VI. l.

Tarih Sayisi EA GA 0 KY Y Toplam EA GA O KY Y  Toplam INAKTIF
Ocak 15 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 13
Subat 16 3 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0 7 6
Mart 16 1 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 3 12
Nisan 15 0 6 0 0 0 6 0 6 3 0 0 9 0
Mayis 18 0 0 2 4 3 9 0 0 2 3 3 8 1
Haziran 15 0 0 0 3 2 5 0 0 0 10 0 10 0
Temmuz 14 0 0 0 4 0 4 0 0 0 1 9 10 0
Agustos 16 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 5 5 2
Eyliil 17 0 0 0 5 1 6 0 0 0 3 8 11 0
Ekim 15 1 0 0 0 6 7 0 0 0 1 7 8 0
Kasim 15 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 2 4 9
Aralik 15 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 13

EA: Erken Aktif, GA: Ge¢ Aktif, O: Olgun, KY: Kismi Yumurtlama, Y:Yumurtamis
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BUGULARI VE TARTISMA Pinar AKBULUT

Sekil 13. Ruditapes philippinarum inaktif safha (1. Evre)(H&E — 20x).
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Sekil 15. Ruditapes decussatus erkek birey erken aktif (1. Evre)(H&E — 20x).
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Sekil 16. Ruditapes decussatusdisi birey geg aktif(IIl. Evre)(H&E — 10x).
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Sekil 17. Ruditapes decussatus erkek birey geg aktif(IIl. Evre)(H&E — 10x).
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Sekil 19. Ruditapes decussatus erkek birey olgun (IV.Evre)(H&E — 20x).
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Sekil 21. Ruditapes decussatus erkek birey kismi yumurtlama (V. Evre)(H&E —
10x).
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Sekil 23. Ruditapes decussatus erkek birey yumurtlamis (VI. Evre)(H&E — 4x).
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Sekil 24. R. decussatus’da gonad gelisim evrelerinin aylik kiimiilatif frekanslari.

4.1.2. Manila Kum Midyelerinde Gametogenik Dongii

Bu calismada 6rneklenen toplam 170 adetManila kum midyesinden 83’1 disi 81’1
erkek, 6’s1 cinsi acidan belirsizdi. Disi erkek orani 1,02:1 olarak belirlendi. Orneklenen
bireylerin gonadal evrelerinin frekanslarindaki mevsimsel degisimler Cizelge 2’de
verilmistir. Bulgularimiz, Cardak Lagiinii'nden orneklenen Manila kum midyelerinin
biiyiik boliimiinde bariz bir dinlenme evresi olmadigin1 ve gametogenezin kasim ayindan
itibaren basladigini géstermistir. Bu ayda gametogenez disilerde ayirt edilebilir oogonya ve
kiigiik oositler erkeklerde ise spermatositlerin sayica artmast ile belirginlesti (Sekil 25, 26).
Bununla birlikte, kisin su sicakliginin diismesine paralel olarak gametogenez Il.evrede
duraklamis ve ancak mart ayinda Ill.evredeki bireyler gbzlenmistir (Sekil 27,28). Bu ayda
bireylerin %80’1> gec¢ aktif (Ill.evre) asamada idi. Ilk olgun bireyler (IV. evre) ve
yumurtlama nisan ayinda tespit edildi (Sekil 29,30). Yumurtlama haziran aymnda kadar
artarak devam etti ancak temmuz ve agustos aymnda azaldi (V. evre).Agustostan itibaren
populasyonda gamet birakmayan birey yoktu (Sekil 31,32). Histolojik veriler, Manila kum
midyelerinde yumurtlamanin devam ettigini ve populasyonun eyliil ayinda %72’inin, ekim
aymda ise %58’inin yumurtladigimi gostermistir. Bununla birlikte, bir¢ok bireylerin
temmuz ayimndan itibaren VI. evreye ulastiklari gbzlenmis ve bu asamadaki bireylerin
varhigr kasim ayina kadar devam etmistir (Sekil 33,34). Kasim ayindan itibaren ise,
populasyonun %80’den fazlasinda, herhangi bir dinlenme dénemi olmaksizin, yeni nesil,

kiigilik oositler tekrar goriilmeye baslamigtir (Sekil 35).
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Cizelge 2. Disi ve erkek Manila kum midyesi (Ruditapes philippinarum)’nin aylara goére gonad evreleri

ERKEK DISI

Birey . 1. V. V. VI. Il. Il. V. V. VL l.

Tarih Sayis1  EA  GA 0 KY Y Toplam EA GA O KY Y Toplam INAKTIF
Ocak 15 7 0 0 0 0 7 8 0 0 0 0 8 0
Subat 14 10 0 0 0 0 10 3 0 0 0 0 3 1
Mart 14 2 5 0 0 0 7 0 7 0 0 0 7 0
Nisan 14 0 0 2 4 0 6 0 3 3 2 0 8 0
Mayis 16 0 0 2 8 0 10 0 0 3 3 0 6 0
Haziran 14 0 0 1 6 0 7 0 0 2 5 0 7 0
Temmuz 15 0 0 3 4 0 7 0 0 0 0 8 8 0
Agustos 10 0 0 0 5 0 5 0 0 0 3 2 5 0
Eyliil 15 0 0 0 7 1 8 0 0 0 4 3 7 0
Ekim 14 1 0 0 4 2 7 0 0 0 4 3 7 0
Kasim 14 0 0 0 0 2 2 6 0 0 0 3 9 3
Aralik 15 5 0 0 0 0 5 8 0 0 0 0 8 2

EA: Erken Aktif, GA: Geg Aktif, O: Olgun, KY: Kismi Yumurtlama, Y: Yumurtlamis
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Sekil 25. Ruditapes philippinarum disi birey erken aktif (1. Evre) (H&E — 20x).
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Sekil 26. Ruditapes philippinarum erkek birey erken aktif (II. Evre) (H&E — 20x).
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Sekil 27. Ruditapes philippinarum disi birey geg aktif (III. Evre) (H&E — 20x).

Sekil 28. Ruditapes philippinarum erkek birey geg aktif (IIl. Evre) (H&E — 20x).
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Sekil 30. Ruditapes philippinarum erkek birey olgun (IV. Evre) (H&E — 20x).
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Sekil 32. Ruditapes philippinarum erkek birey kismi yumurtlama (V. Evre) (H&E —
10x).
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Sekil 34. Ruditapes philippinarum erkek birey yumurtlamis (VI. Evre) (H&E - 4x).
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Sekil 35. R. philippinarum’da gonad gelisim evrelerinin aylik kiimiilatif frekanslari.

4.1.3. Gonad indeksi (GI)

Akivades ve Manila kum midyesinin disi ve erkek bireylerinin gonad indekslerindeki

zamana bagli degisim Sekil 36, Sekil 37°de verilmektedir. Bu iki tiiriin gonad indekslerine

bakildiginda disi ve erkek bireylerin olgunlagsma siireclerinde bir fark goriilmemistir.

Manila kum midyelerinde GI’i nisan ayinda 4.2’ye ulasmis, buna karsin akivadeslerde 3.2

olmustur. Mayista her iki tiir icinde GI 4’iin iizerinde bulunmustur. Haziran-EKim

doneminde, her iki tiirde GI 5’in {izerinde kalmistir. Kasim ayinda her iki tiirde Gi, hizla

diismiis ve akivadeslerde 2.4, Manila kum midyelerinde is 3.2 olarak ger¢eklesmistir. Her

iki tiirde GI’nin en diisiik degeri aralik ayinda gdzlemlenmistir (Sekil 38).
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Sekil 36. R. decussatus’un gonad indeksinin zamana bagl degisimi.
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Sekil 37. R. philippinarum’un gonad indeksinin zamana bagli degisimi.
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Sekil 38. Akivades ve Manila kum midyesinin gonad indekslerindeki zamana bagl

degisimi.

4.2. Tartisma

Bu ¢aligmadaki histolojik veriler Cardak Lagiinii’ndeki Manila kum midyelerinin ve
akivadeslerin gametogenik dongiilerini tamamladiklarini géstermistir. Caligmanin 6nemli
bulgularindan bir tanesi, Manila midyelerinin Tiirkiye sularinda ilk defa olarak iireme
aktivitesi sergilediklerinin gosterilmis olmasidir. Ayrica, Manila kum midyelerinin Cardak
Lagiinii’ndeki iireme aktivitesi, endemik akivades populasyonuna gore daha uzun siirdiigi
tespit edilmistir. Manila kum midyesinin Washington eyaletinde 1 (Holland ve Chex,
1974), Japonya’da 2 (Ohba, 1959) ve Giineybat: Ispanya’da 3 (Saraquete ve ark., 1990)
ireme donemi oldugu bildirilmistir. Sicakligin mollusklarin gametogenik dongiisiinii
etkileyen en Onemli ¢evresel faktorlerden biri oldugu gosterilmis (Giese, 1959; Sastry,
1975; Mann 1979) ve Manila kum midyesi iizerindeki yapilan ¢aligmalardan, gonadal
aktivite goriilen en diisiik sicakligin 8 °C, gamet olgunlasmasinin 12 °C ve yumurtlamanimn
14 °C’de meydana geldigi anlasiimaktadir (Xie ve Burnell, 1994). Literatiirde bildirilen
veriler dikkate alindiginda, Cardak Lagiinii’ndesu sicakliginin nisan-kasim doneminde 14
°C’nin iizerinde seyrettigi, ancak kasim-mart doneminde yumurta dékmek igin uygun

olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle, sadece sicaklik verileri dikkate alindiginda, Cardak
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Lagiinii'nde Manila kum midyelerinin yil igerisinde birden fazla yumurtlamasi soz
konusudur.

Her iki tirde de gametogenezin kasim aymda basladigi ancak akivadeslerde
incelenen bireylerin kasim ayinda sadece %131 II. evrede iken, Manila kum midyelerinde
aym donemde Orneklenen bireylerin %43’iiniin II. evrede oldugu tespit edilmistir. IIk
olgun bireyler her iki tiirde de nisan ayinda goriilmekle beraber, yumurtlama Manila kum
midyelerinde nisan, akivadeslerde ise mayis aymnda basladi. Akivadeslerde ana
yumurtlama haziran ayinda meydana gelirken Manila kum midyelerinde mayis-haziran
doneminde gerceklesmistir. Her iki tiirde de yumurtlama aktivitesi temmuz-agustos
doneminde azalmis veya durmus ancak eyliil-ekim doneminde tekrar baslamistir. Bununla
birlikte, Manila kum midyelerinde sonbahar yumurtlamasi daha belirgindi ve eyliil ve ekim
aylarinda yumurtlayan birey orani sirasiyla %72 ve %56 idi.Buna karsilik akivadeslerde
orneklenen bireylerin eyliil ayinda %44’iiniin ve ekim aymda sadece %6’sinin lireme
aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen bilgiler, bu tiirlere ait 1liman bolgelerden
bildirilen verilerle ortiismektedir (Breber, 1980; Beninger ve Lucas, 1984). Kum
midyelerinde, lireme dongiisii asamalarimin zamanlamasinin enlem ile iliskili oldugu
bildirilmistir (Xie ve Burnell, 1994). Ornegin Kuzey yarikiirenin giiney bdlgelerindeki kum
midyeleri tiirleri olgunluga daha erken erisir ve daha 6nce yumurtlarlar. Fas’in Atlantik
kiyilarindaki akivadeslerde yumurtlamanin mayista basladigi ve bir yerine iki ana
yumurtlama donemi oldugu bildirilmistir (Shafee ve Daoudi, 1991). Benzer sekilde,
ekonomik agidan 6nemli kidonyanin, (Venus verrucosa) ilireme sezonun Adriatik’in
glineyinde haziran-ekim (Marano ve ark., 1980; 1982), Ege Denizi’'nde ise mayis-kasim
arasinda gergeklestigi bildirilmistir (Galinou-Mitsoudi ve ark., 1997; Arneri ve ark., 1998).
Ayni tiir, buna karsm, Ispanya Malaga’da yi1l boyu iireme aktivitesi gosterir (Tirado ve
ark., 2003).

Bu calismada, her iki tiirde tespit edilen asenkronize (es-zamansiz) gametogenik
dongili ayn1 gonadda farkli oosit kohortlar1 veya ayni gonadda farkli gonad evrelerinin bir
arada bulunmasiyla karakterizedir. Bu durum gerek R. decussatus ve R. philippinarum igin
gerekse 1liman denizlerde yasayan Chamelea striatula (Ansell, 1961), Donax serra (De
Villiers, 1975),Ruditapes rhomboides (Morvan ve Ansell, 1988),D. trunculus, D. venustus
ve D. semistriatus (Tirado ve Salas, 1998), V. verrucosa (Tirado ve ark., 2003) gibi bir ¢ok

kum midyesi tiirii i¢in bildirilmistir.

38



BOLUM 4 — ARASTIRMA BUGULARI VE TARTISMA Pinar AKBULUT

Gonad indeksi her iki tiir i¢in gametogenik dongliyii gergekei bir sekilde yansitmustir.
Benzer sekilde, Kim ve ark., (2005),Saxidomus purpureus’un gametogenik dongiisiiniin
belirlenmesinde Gi’nin basarili bir sekilde kullanilabilirligini gdstermislerdir. Bununla
birlikte, GI, Manila kum midyelerinde akivadeslere gre iireme sezonu bitiminden itibaren
(ekim ay1) mayis ayina kadar olan donemde daha yiiksek seyretmistir. Nisan-ekim
déneminde GI’nin her iki tiir i¢inde 5 ve iizerinde olmasi iiremede bariz bir kesintinin
olmadiginin bir isaretidir. Her iki tiiriin disi ve erkeklerine ait G dikkate alindiginda, yilin
bliyiik boliimiinde bariz bir fark olmadig1 ve gonadlarin senkronize gelistigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte, her iki tiiriin disi bireylerinde, lireme dénemi sirasinda ve sonrasinda
yumurtalarin absorbsiyonu ve dejenerasyonu spermlere gore daha erken meydana
gelmistir.

Cardak Dalyan1 ve Giliney Marmara kiyilarinda varlig:r bildirilen Manila kum
midyelerinin gelecegine yonelik tahminler yapilabilir. Bilindigi {izere Manila kum
midyeleri, Venedik’e getirilmelerini takiben kisa siirede yayilmis ve akivades yataklarini
istila etmistir (Pranovi ve ark., 2003). Benzer bir durum Giiney Marmara’da
yasanmaktadir. Bu bolgedeki birgok akivades yataginin Manila kum midyeleri tarafindan
istila edildigi toplayicilar tarafindan bildirilmektedir (sahsi iletisim). Ayrica, Gliney
Avrupa’ya gore daha soguk olan Irlanda sularinda iki tiirin gonad gelisimleri
karsilastirildiginda, akivadeslerde folikiil ebadinin ve folikiil igerisindeki serbest oositlerin
daha az oldugu bildirilmistir (Xie ve Burnell, 1994). Bu veriler Manila kum midyesinin
tireme kapasitesinin akivadese oranla daha fazla oldugunun bir gostergesidir ve soguk
sularda akivadeslerin Manila kum midyelerine gore daha az basarili olduguna
inanilmaktadir (Xie ve Burnell, 1994). Bu nedenle, Manila kum midyelerinin Marmara

Denizi kiyilarinda yayilma potansiyeli yiiksektir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile R. decussatusve R.philippinarum tiirlerinin Cardak Lagiinii’ndeki
tireme dongiileri belirlenmistir. Her iki tiirtin bu bolgede iireme dongiilerini tamamladig
ortaya konmustur. Bu durum, Tirkiye sularinda varligi sadece son 5-6 yildir bilinen
egzotik Manila kum midyesi igin ilk defa olarak belirlenmistir. Ayrica, Manila kum
midyelerinin akivadeslere gore daha uzun bir lireme periyodu oldugu ve yil igerisinde
gonad aktivitelerinin daha ileride oldugu tespit edilmistir. Manila kum midyelerinindaha
diisiik sicakliklar tercih ettikleri ve larval donemlerinde daha yiiksek bir hayatta kalma
oranina sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu nedenle, 6zellikle Marmara Denizi’nde ticari
acidan biiyiik 6neme sahip endemik akivades populasyonlarinin azalmasina neden olacagi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, sicaklik ve tuzluluk degerleri daha fazla olan Ege
Denizi’nde Manila kum midyelerinin yayilmasi ancak fiziko-kimyasal parametrelerin
uygun oldugu bolgelerle sinirlanabilir.

Bu calismadan elde edilecek bilgiler sularimizda bulunan egzotik Manila kum
midyesine 6zel bir avcilik mevzuatinin gelistirilmesinde kullanilabilir. Bu calisma ile
heniiz istilact bir tiir statlisiinde degerlendirilmeyen Manila kum midyesinin {ireme
potansiyeli ortaya konmustur. Bu nedenle, Manila kum midyesi populasyonlarinin yil boyu
avciliginin siirdiiriilmesi diistiniilebilir.

Ulkemizdeki ¢ift kabuklu iiretim faaliyetleri bakiminda ele alindiginda, Cardak
Lagiini’nde bulunan akivades populasyonunun {iretilmesine yonelik ¢alismalarda
kullanilmak iizere en uygun anag¢ se¢iminin mayis ve haziran aylarinda yapilabilecegi
ortaya konmustur. Bu durum ayni zamanda, Manila kum midyesi icinde gecerlidir.
Bununla birlikte, liretime yonelik olarak bireyler ekim ayimna kadar temin edilebilir ancak
temmuzdan sonraki siirecte bireylerin bir boliimiiniin VI. evrede olduklar1 dikkate alinirsa,

kulugkahane sartlarinda bu bireylerin ayrica kondiisyon kazandirilmasi gerekli olacaktir.
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