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ON SOZ

Tarih boyunca medeniyetlerin biiyiikk ¢cogunlugu deniz, nehir ve gol
kiyisindaki alanlara kurulmustur. insanoglu hem tasimacilik yapmak
hem de kaliteli ve kolay gida temin ederek denizlerden yararlanmayi
daima tercih etmistir. Denizlerden elde edilen gidalarin icinde
baliklardan sonra en ¢ok tiiketilen canlilar ¢ift kabuklu tiirleridir.
Midye, istiridye ve akivades gibi ¢ift kabuklu tiirlerinin etinin lezzetli
ve besin degerinin yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilmeleri giinden
giine artig gostermistir. Bu nedenle ekonomik degeri yiiksek olan bu
tiirlerin bir¢ok iilkede gerek dogadan avcilik ve gerekse de yetistiricilik
yolu ile {iretimleri yapilmakta ve yliksek oranda pazar hacmi
olusturmaktadir. Ulkemizde de uzun yillardir bu tiirlerin dogadan
avcilik yolu ile iiretimi yapilirken maalesef yetistiriciligi kesintili ve
cok sinirli diizeyde kalmistir. Giliniimiizde sadece midye yetistiriciligi
icin girisimler bulunulsa da, onlimiizdeki yillarda tiim ticari tiirlerin
yetistiricilik yolu ile iiretilip pazara sunulacag: diisiiniilmektedir. Bu
konuda ciddi adimlar atilsa da gerek iiniversite, gerek bakanlik ve
gerekse Ozel sektor is birligi ile kisa zamanda Onemli ilerlemeler
olmustur. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Akdeniz Su Uriinleri
Arastirma Enstitiisti tarafindan 09 - 11 Ekim 2018 tarihinde Antalya’da
L. Ulusal Cift Kabuklu Calistay1 gergeklestirilmistir. Bu ¢alistaya farkl
iiniversitelerden (Ege Universitesi, Aydin Adnan Menderes
Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi) dgretim {iiyeleri, bakanlhk
temsilcileri, Su Uriinleri Miihendisleri ve iireticiler katilmustir.

Caligtayda Ogretim iyeleri tarafindan anlatilan bilgiler daha sonra
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genisletilerek “CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL
KONULAR” isimli bu kitapta toplanmistir. Kitap 10 farkli béliimden
olusmakta ve cift kabuklu yetistiriciligi hakkinda genel ve agiklayici

bilgileri icermektedir.

I. Cift Kabuklu Calistayim1 diizenleyen T.C. Tarim ve Orman
Bakanligina, kitabin hazirlanmasinda emegi gecen tiim yazarlara,
kitabin basilmasi ve okuyucuya ulagmasinda ki desteklerinden dolay1
Su Uriinleri Dernegine ve Rotafor Ambalaj ve Yalitim Uriinleri Sanayi
ve Ticaret Limited Sirketine ayrica yaymlanma asamasinda emegi

gecen IKSAD Yayinevi calisanlarina tesekkiirlerimizi sunariz.

Bu kitabin ¢ift kabuklu yetistiriciligine baslamak isteyen girisimcilere,
bakanlik ¢alisanlarina, Su Uriinleri Miihendislerine, dgrencilerimize ve

denize goniil vermis herkese faydali olmasini dileriz.

Saygilarimizla,
Editor Kurulu
Aralik 2021
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GIRiS

Cift kabuklu tiirleri Mollusca filumu igerisinde yer alip yaklasik olarak
7500 tiir ile temsil edilmektedir. Hem deniz hem de tath su
ekosistemlerinde genellikle herhangi bir yere tutunarak, asili veya dipte
kumlu, ¢amurlu veya tagh alanlarda dagilim gosteren omurgasiz
canlilardir. Bivalvia sinifina dahil olan bu tiirler kalsiyum karbonattan
meydana gelen 2 adet sert kabuk ile ¢evrilmis yumusak yapidaki
canlilardir. Kabuklar kaslarin tutunmasini saglayan bir iskelet gibidir.
Predatorlere karsi koruma sagladigi gibi gomiilen tiirlerde ¢camur ya da
kumun manto disinda kalmasina yardimci olmaktadir. Bu tiirlerin
birbirinden ayriminda ilk olarak morfolojik 6zelliklerinden faydalanilir
ve kabuk sekli, biiyiikliigii rengi, addiiktor kasinin izi, palial boslugun
biiylikliigli, ¢izgisi ve benzeri Ozellikler tire gore degisiklik
gostermektedir (Tablo 1). Bos kabuklarda i¢ kisim incelendiginde sedef
beyaz bir renk ve kabuk kenar1 boyunca mor veya koyu mavi bir hat
goriilmektedir. Bu hat palial ¢izgi olarak adlandirilmakta ve kabuk

boyunca manto buraya tutunmaktadir.

Cift kabuklu tiirlerinde manto, organizmay1 kabuk i¢inde tamamen
saran iki doku lobundan olusmaktadir. Manto ve i¢ organlar arasinda
manto boslugu bulunur ve midye disindaki tiirlerde manto genellikle
ince ve seffaftir. Bununla birlikte manto ve sifonlarin kenarlar1 koyu
renkli pigmentler igermektedir. Midyelerde manto gonadin
cogunlugunu igerir ve rengi gonadin gelisim sathasi ile cinsiyete gore
degisiklik gostermektedir. Ornegin erkek bireylerde gonadlar olgun

safhadayken krem-beyaz bir renk goriiliirken, disilerde koyu sari-
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turuncu bir renk goézlemlenmektedir. Diger taraftan midyenin dol
birakimindan sonra manto ince ve seffaf bir goriiniim almaktadir.
Manto, hemolenf damarlar, sinirler ve 6zellikle manto kenarlarinin
yakininda iyi gelismis kaslar ile bag dokusundan olusmaktadir.

(Gosling, 2003)

Tablo 1. Tiir tanimlanmasinda kullanilan en 6nemli kabuk 6zellikleri (Gosling,

2003)
Ozellik
Kabuk sekli Oval, yuvarlak, ticgen, ince-uzun, dort kdse
Kabuk biiyiikligii =~ Benzer (esit bilyiikliikte), farkli (esit olmayan biiyiikliikte)
Renk D1s Kabuk: Renkli, i¢ Kabuk: Beyaz, sedefli vb.
Ismnlar Sayisi, genisligi, belirginligi (ayrik, diiz)
Dis yapi1 Biiytime ¢izgileri, bombelik/siskinlik ve oluklar
Umbo Konumu/yeri (merkezde veya merkeze yakin)
Addiiktor kas izi Sayisi, biiytikligi ve yeri
Ligament Konumu/yeri (i¢ veya dis)
Mentese ¢izgisi Diiz veya egri, kulakgiklarm varlig: (bityiikligii veya sekli)
Mentese disleri Sayist, tipi
Palial ¢izgi Sinus varligt
Palial bogluk Biiyiikligi

Cift kabuklularda beslenme su siitununda aski haldeki partikiillerin
uzaklastirithip, ayrilmasi ve bunlarin filtre edilmesi mekanizmasina
dayanmaktadir. Su icerisinde bulunan 2 pm ile 250 pm boyutlar
arasindaki partikiilleri (bakteri, fitoplankton ve detritus gibi)
stizebilmektedirler. Beslenme ve sindirimin etkili bir bigimde
gerceklesebilmesinde ¢evresel kosullar (sicaklik, tuzluluk, akint1 gibi),
ortamda var olan rakip organizmalar, tiiriin biyolojik Ozellikleri,
fizyolojik tepkileri, siiziilen partikiillerin konsantrasyonu, kalitesi ve
biiyiikligii onemlidir (Bayne vd., 1976, 1989).
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1. TURKIYE’DE CIiFT KABUKLU URETIM MIKTARLARI VE
ALANLARI

Tiirkiye’de ¢ift kabuklu tiirlerinin iiretimi temel olarak dogal stoklardan
avcilik yolu ile yapilmaktadir. Fakat 6zellikle son yillarda saglikli,
giivenilir ve siirdiiriilebilir iiriin temini agisindan midye yetistiriciligi
onem kazanmis ve dogadan avcilik ile iiretimin haricinde kiyillarimizda

yetistiricilik yolu ile {iretim de baglamistir (Serdar ve Yildirim, 2018).

Tirkiye’de su liriinleri tiretimi 2017 yilinda yaklasik olarak 630 820 ton
olup, 2018 ve 2019 yillarinda sirastyla 690 562 ton ve 836 524 tona
yiikselmistir (Tablo 2). 2019 yilinda 463 168 tonu avcilik yolu ile elde
edilirken, 373 356 tonu ise yetistiricilik yolu ile gergeklestirilmistir
(TUIK, 2021).

Tiirkiye sularinda avcilik yolu ile balik haricinde iiretilen diger deniz
iirtinleri 2014 yilinda 35 019,3 t, 2017 yilinda 52 496,1 t ve 2019 yilinda
56 846,0 t olarak rapor edilmistir (TUIK 2021) (Tablo 2). Yillara gore
bu oran yaklasik olarak toplam su fiiriinleri liretiminin (avecilik ve
yetistiricilik) % 7 ile % 8’ ini olusturmaktadir. Bu rakamin biiytik kismi1
cift kabuklu tiirlerinin tiretiminden gelmekte olup bu tiirlerin i¢inde de
en yiiksek {iretim miktarim1 beyaz kum midyesi (Venus gallina)
olusturmaktadir. Midyenin yetistiricilik yolu ile iiretimi son yillarda
artarken, avcilik yolu ile iiretimi yapilan tiirlerin iiretim miktarlarinda

diisiisler gozlemlenmektedir (Tablo 3).
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Tablo 2. Tiirkiye’de aveilik ve yetistiricilik yolu ile son 13 yillik su {iriinleri {iretim

miktar1
Yil Toplam Su Toplam Av. Dig. Den. Av. Cift Toplam Midye Yet
Uriinleri Aveilik Uriinleri Kabuklu Yetis. (t) ®
Uretimi (t) Miktar (t) Miktari (t) Miktart (t)

2008 646 310 494 124 57 453,0 38 507 152 186
2009 623191 464 462 44 410,0 30914 158 729 89
2010 653 080 485939 46 024,0 27 981 167 141 340
2011 703 545 514 755 454124 32032 188790 | 5
2012 644 852 432442 80 685,5 63 333,7 212410 | -
2013 607 515 374121 43879,0 29 014,7 233394 | -
2014 537 345 302 212 35019,3 22 040,4 235133
2015 672 241 431907 51 965,7 37 650,5 240334 | 3
2016 588 715 335320 37739,1 21 014,0 253 395 329
2017 630 820 354 318 52 496,1 35476,7 276502 | 489
2018 690 562 314 094 61 931,2 451374 314537 907
2019 836524 463 168 56 846,0 37796,9 373356 | 4168
2020 785811 364 400 39370,7 22919,0 421411 | 4037

Tablo 3. Tiirkiye’de ¢ift kabuklu tiirlerinin son 13 yillik Gretim miktarlar
Yil Akivades | Beyaz Kum [istiridye [Kidonya | Midye Midye | Tarak | At

® Midyesi (t) (1) (t) Aveilik Yet(t) | () midyesi
® ®

2008 1.255,0 36.896,0 13,0 1,0 342,0 - -
2009 68,0 24.574,0 - 11,0 1.660,0 89,0 - | 4.601,0
2010 56,0 26.931,0 1,0 8,0 735,0 340,0 4 246,0
2011 26,7 30.175,6 5,9 - 1.458,8 5,0 17,8 347,2
2012 14,9 61.225,4 - - 2.093,4 - - -
2013 83,4 28.029,7 11,2 - 887,4 - 3,0 -
2014 8,8 21.827,6 0,1 - 48,7 0,1 155,1
2015 53 37.404,1 0,2 - 192,4 3,0 0,9 47,6
2016 48 20.931,7 - - 775 329,0 - -
2017 - 34.941,1 - - 535,6 489,0 - -
2018 0,8 44 532,8 - - 603,8 907,0 - -
2019 141 36 612,5 - - 1170,3 | 4168,0 - -
2020 57,1 218236 - - 1034,8 | 4037,0 0,3 32
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[zmir Korfezinden Sinop’a kadar tiim kiy1 boyunca yaklagik olarak 32
cift kabuklu iiretim sahas1 bulunurken (Serdar 2016a), gerek Avrupa’ya
canli ¢ift kabuklu ihracatinin durdurulmasi ve gerekse stoklarin
korunmast agisindan iiretim alanlarinin sayisinda azalmalar olmaktadir.
Bununla birlikte numune alimlar1 ve izlemeler bu bdlgelerde siirekli
olarak devam etmekte ve bazi yillar acik olan istasyonlar diger yil
kapanabilmekte yada bir 6nceki y1l kapali olan istasyon diger yil tiretim
faaliyetine agilmaktadir (Sekil 1). Ayni1 zamanda gerek yetistiricilik
gerekse avcilik yolu ile {iretim yapilabilecek alan sayisini arttirmak
amactyla yeni bolgelerde de izlemeler yapilmaktadir. Dolayist ile
yillara gore iiretim alanlarinin sayisi izlemelerden ¢ikan sonuglara baglh

olarak degismektedir.

Sekil 1. Tiirkiye sularinda ¢ift kabuklu iiretimi yapilan alanlar
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2. URETIiMi YAPILAN TURLERIN GENEL OZELLIKLERI

Cift kabuklu tiirlerinin diinya tizerinde ki say1sinin yaklasik olarak 7500
adet oldugu bilinse de, bu say1 yeni tiir tespitleri ile giinden giine
artmaktadir (Gosling 2003). Ulkemizde 4 farkli denizde farkli tiirler
yogun populasyonlar olusturmasina ragmen iiretimi yapilan tiir sayisi
sinirlidir. Bu {iretimin biiyiik kismi1 avcilik yolu ile gergeklesmekte
olup, sadece kara midyenin yetistiricilik yolu ile tiretimi baglamistir
(Serdar, 2017). Bununla birlikte bazi tiirler dogadan toplama yolu ile
cok diisik miktarlarda iiretilmekle birlikte, maalesef bu iiretim
istatistiksel raporlarda yer almamaktadir. Giliniimiizde Tiirkiye
kiyilarindan iiretimi yapilan ¢ift kabuklu tiirlerinin sistematikteki yeri

ve bunlarin genel 6zellikleri agagida verilmektedir:

Filum: Mollusca
Klasis: Bivalvia
Familya: Mytilidae
Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)
Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758)
Familya: Ostreidae
Ostrea edulis (Linnaeus, 1758)
Familya: Veneridae
Venus (Chamelea) gallina (Linnaeus, 1758)
Venus verrucosa (Linnaeus, 1758)
Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758)
Ruditapes philippinarum (Adams & Reeve, 1850)
Callista chione (Linnaeus, 1758)
Familya: Pectinidae
Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758)
Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758)
Familya: Donacidae
Donax trunculus (Linnaeus, 1758)
Familya: Solenidae
Solen marginatus (Pulteney, 1799)
Familya: Pteriidae
Pinctada radiata (Leach, 1814)
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2.1. Mytilus galloprovincialis (Kara Midye veya Akdeniz

Midyesi)
Midyeler iki esit kabuktan meydana gelmekte olup, kabaca iicgen
sekline benzemektedir. Bu iliggenin tepe noktasinin bulundugu kisim
anterior bolge olup umbo olarak adlandirilmaktadir. Umbodan asagi
dogru inildiginde genis kisim posterior bolge olarak isimlendirilir.
Bisus ipliklerinin ¢iktig1 taraf ventral bolge ve karst kismi dorsal
bolgedir (Sekil 2). iki kabuk ligament adi verilen mentese ile
birbirlerine anterior-dorsal kisimda baglanmaktadir. Ventral kisimdan
¢ikan bisus iplikgikleri sayesinde herhangi bir zemine ve birbirlerine
tutunarak yasamlarini siirdiirtirler (Sekil 3). Kabuklarin tizerinde kiigiik

eliptik daireler seklinde biiylime ¢izgileri bulunmaktadir (Gosling,
2003).

Ligament

Posterior . Sow—
adduktor kas izi '\

A Posterlor B

Sekil 2. Midye kabugunun igten ve distan goriiniimii

(A= Gosling, 2003; B= Fotograf S. SERDAR )

Midyeler kuzey ve giiney yarim kiirenin serin sularmin sahil
kommunitelerinin  baskin  bilesenidir. Mytilus edulis ve M.

galloprovincialis genis yayilim alanina sahipken, M. calfornianus,
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Mytilus chilensis ve M. trossulas gibi diger Mytilus tiirleri daha sinirl
bir alanda dagilim gostermektedir. Ulkemizde bulunan M.
galloprovincialis tiirii Akdeniz’de, Britanya Adalari, Avrupa kitasi,
Kuzey Afrika ve Kuzey Pasifik’in bazi bolgelerinde goriiliir. Giiney
Afrika, Gliney Kaliforniya, Japonya ve Hong Kong’a balast sular1 veya
diger nedenlerle kazara tasinmis ve sonradan dagilim gostermistir

(Gosling, 2003).

M. galloprovincialis tiirii Tiirkiye kiyilarinda Giiney Ege’den kuzeyde
tim Karadeniz boyunca dagilim gostermektedir. Farkli c¢evre
kosullarina kolayca adaptasyonundan dolay1r renk varyasyonlar
gosterebilmekte ve genellikle siyah, siyahimsi, koyu mor ve agik veya
koyu tiim kahverengi muhtelif tonlarinda goriilmektedir (Uysal 1970;
Alpbaz 1993). Ayn eseyli canlilar olup, disi ve erkek yumurta ve
spermlerini disar1 biraktiktan sonra déllenme gergeklesir (Alpbaz 1993;
Kumlu 2001). Maksimum 15 c¢cm boya ulastig1 tespit edilmisse de,
genellikle 5 cm ile 8 cm arasinda boy dagilimina sahiptir (Fischer vd.,
1987).

Sekil 3. Midyelerin (Mytilus galloprovincialis ) yogun halde gériniimii
(Fotograf S. SERDAR)



CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR | 13

2.2. Modiolus barbatus (At midyesi veya Kilh midye)

At midyeleri daha ¢ok tas, c¢akil, makroalg veya bitki toplulugunun
yogun oldugu bolgelerde dagilim gosterip, ventral bolgeden ¢ikan bisus
iplikleri ile sert bir zemine tutunurlar. Posterior bdlgede bulunan ince
lifimsi yapilar sayesinde diger tiirlerden kolayca ayrilabilirler (Sekil 4).
At midyeleri 9 cm boya kadar biiyiiyebilmelerine ragmen, genellikle 5-
6 cm boylarinda dagilim gosterirler. Bu tiirlerde kabuklarin dis kisimi
kahverengi tonlarindan mor rengine kadar degisiklik gosterirken, i¢
kismi1 daha ¢ok mor tonlarinda goriiliir. Kuzeyde Britanya sahillerinden
giineye dogru Afrika’nin bati kiyilar1 boyunca ve Akdeniz havzasinda
bulunmaktadir. Tiirkiye kiyilarinda daha ¢ok Ayvalik Korfezi’nde
bulunan at midyesi 6zellikle bu bolgeden toplanarak ihrag edilmektedir
(Alpbaz, 1993; Poppe ve Goto, 2000).

Sekil 4. Modiolus barbatus kabuklarmin genel goriiniimii (Fotograf S. SERDAR)

2.3. Ostrea edulis (Yassi istiridye veya Avrupa istiridyesi)

Istiridyeler esit olmayan iki sert kabuktan olusmakta ve viicut oval veya

dairesel bir goriiniim arz etmektedir. Sol kabuk konkav olup tas ve cakil
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gibi herhangi bir sert substratuma sol kabuk ile yapigsmaktadir. Bu
kabugun i¢ kism1 oyuk oldugundan i¢ organlar bu bolgeye yerlesmistir
(Kumlu, 2001). Ustte olan sag kabuk ise diizdiir. Kabugun %95’ten
fazlas1 kalsiyum karbonattan olugsmaktadir. Addiiktdr kasi merkezde

olup her iki kabuga sikica tutunmustur (Fish ve Fish, 2011).

Dis kabuk grimsi, soluk yesil ile kahverengi veya morumsu renklerde
ve az ¢ok lekeli, kabugun i¢ kismi diiz, parlak ve beyazimsi
renklerdedir. Ortam sartlar1 uygun olup bilylime asamasindayken kabuk
uclar1 yapraksi bir goriiniim sergiler (Sekil 5). Maksimum boyu 10 cm
ve bazen biraz daha biiylik rapor edilmesine ragmen, genellikle 6 ile 8
cm boylarinda dagilim gdstermektedir. Si1g, korunakli nehir agzi
sularindan 80 m derinlige kadar sublittoral bolgede cakil ve kayalik
alanlarda dagilim gosterirler (Fischer vd., 1987; Fish ve Fish, 2011)

Kuzeyde Norveg, Fransa, Danimarka, Almanya, Hollanda, Belgika,
Britanya ve Irlanda’nm Atlantik kiyilarinda ve giineyde tiim Akdeniz
kiyilarmnda dagilim gostermektedir. Ulkemizde tiim denizlerimizde
bulunmaktadir (Alpbaz, 1993; Kumlu, 2001).

Sekil 5. Yasst istiridye (Ostrea edulis)’in genel goriintiisii (Fotograf S. SERDAR)
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2.4. Venus gallina (Beyaz kum midyesi veya Cikcik)

Venus gallina Atlantik Okyanusunun dogu kiyilari, Ingiltere ve
Norveg’de, daha giineyde Portekiz, Fas, Kanarya Adalar1 kiyilarinda,
Adriyatik Denizi, Karadeniz ve Akdeniz’de yer yer biiyiik
popiilasyonlar olusturarak dagilim gostermektedir (Fischer vd., 1987).
Tiirkiye kiyilarinda tiim denizlerde bulunmakla birlikte, o6zellikle
Marmara ve Karadeniz kiyilarinda yogun populasyon gostermekte ve
diizenli olarak avciligi yapilmaktadir (Colakoglu ve Tokag, 2010;
Dalgig vd., 2010).

Genellikle dip yapis1 kumlu s1g sulardan 20 m derinlige kadar dagilim
gosterse de, bazi bolgelerde 55 m derinlige kadar bulundugu rapor
edilmistir (Fish ve Fish, 2011). Yogun populasyonlarina daha ¢ok 3 ile
7 m arasinda rastlanmaktadir. Maksimum boy uzunlugu 5 cm olarak
bildirilen Venus gallina, genel olarak 2.5 cm ile 3.5 cm boy araliginda
dagilim gostermektedir (Fischer vd., 1987). Dis goriiniim oval, kabuk
iizerinde enine c¢ok ince ¢izgiler bulunmaktadir (Sekil 6). Kabugun
disinda renk beyazimsi kahverengi veya sarimsidir. Bununla birlikte
yer yer kahverengi, gri veya mor isinlar bazen zikzakli bazen de
diizensiz olarak umbodan asagiya dogru gegisler gosterir. Kabugun i¢
kism1 genellikle beyaz veya sarimst olup, kabugun kenar kisminda

bazen morumsu bir renk goriilmektedir (Fischer vd., 1987).
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Sekil 6. Tirkiye’de {iretimi en ¢ok yapilan Venus gallina tiiri ¢ift kabuklu (Fotograf
S. SERDAR)

2.5. Venus verrucosa (Kidonya)

Kidonyada kabuk kalin, sert ve oval bir formdadir. Kabugun {izerinde
enine tirtikli ve derin oluklar bulunmaktadir (Sekil 7). Venus verrucosa
tiim Akdeniz’de, Atlantik kiyilarinda, kuzeyde Norveg’ten Afrika’nin
giineyine kadar olan bolgede ve Hint Okyanusu’'nda dagilim
gostermektedir (Vaccarella vd., 1998; Poppe ve Goto, 2000). Sig
sulardan 100 m derinlige kadar olan sularda kum ve ince ¢akilin igine
gomiilii olarak yasarlar (Tebble, 1976). Baz1 bolgelerde deniz gayirlart
(Posidonia oceanica) yataklarinda da bulunmaktadir (Rossi vd., 1994).
Kabugun dis kism1 agik beyaz veya agik kahverengi olup i¢ kisimlar
beyaz ve parlak, bazen posterior addiiktér kasinin bulundugu bolgede
mor veya kahverengi renklenme goriilmektedir (Fish ve Fish, 2011).
Bireylerin boyu maksimum 7 cm’ye ulagsa da, genellikle 3.5 cm ile 5

cm boy araliginda bulunurlar (Fischer vd., 1987).

Akdeniz, Marmara Denizi ve Ege Denizi’'nde bulunmakla birlikte,

genellikle Izmir Kérfezi'nde ve Ayvalik sahillerinde populasyon
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olusturmustur (Alpbaz, 1993). 2010 yilindan once ozellikle Ege
Denizi’nden diizenli iiretim yapilsa da, 2010 yilindan sonra bu tiiriin

iiretiminin yapildigina dair herhangi bir kayit bulunmamaktadir.

Sekil 7. Venus verrucosa’nin genel goriintiisii (Fotograf S. SERDAR)

2.6. Ruditapes decussatus (Akivades)

Ruditapes decussatus en ekonomik ¢ift kabuklu tiirlerinden biri olup,
yayilim alami ¢ok genistir. Kuzey Denizi’nde Danimarka ve Norveg
haricinde, giineyde 12 derecedeki Senegal’den 61 derecedeki Norveg’e
kadar yayilmiglardir. Britanya’nin giiney ve bati1 kiyilarinda, Akdeniz,
Atlantik Okyanusu ve Mang Denizi’nin tiim kiyilarinda, Southampton
ve Havre’nin giineyinde dagilim gostermektedir. Pakistan’in
batisindan, Java’nin giineyi ve Kuriller’in kuzeyine kadar olan
kiyilarda, Siiveys Kanali ve Kizildeniz’de bulundugu rapor edilmistir

(Tebble, 1976; Gérard, 1978; Parache, 1982; Puigcerver, 1996).

Ulkemizde 6zellikle Ege ve Akdeniz kiyilarinda bol olarak bulunmakta

ve Marmara’nin Karadeniz’e ag¢ildigi bolgelerde dagilim gostermek-
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tedir. Ayrica Mersin ve civarinda da var oldugu rapor edilmistir
(Alpbaz, 1993; Serdar, 2016b). Ozellikle izmir Korfezi'nden Eyliil ve
Mayis aylari arasinda yogun olarak toplanmaktadir (Serdar vd., 2015).

Bu tiirde kabuklarin iizerinde hal1 deseni gibi renk degisimleri bulunur
(Sekil 8). Bu yiizden Ingilizcede “carpet shell clam” olarak adlandirilir.
Genellikle kabuklarin dis1 kahverengi sarimsi, i¢i beyaz ve krem olup,
bu renkler yasadiklar1 ortama ve bolgeye gore degisiklik
gostermektedir. Ruditapes decussatus’ta maksimum boy 8 cm olarak

rapor edilmisse de, genellikle 4 cm ile 5 cm arasinda bulunmaktadir.

Sekil 8. Ruditapes decussatus tiirii akivades (Fotograf S. SERDAR)

Akivadeslerin dogal stok alanlart yar1 korunakli kiy1 bolgeleridir. Nehir
agizlari, koylar, laglinler ve deniz suyuyla siirekli ya da zaman zaman
baglantis1 olan littoral bolgeler akivadesin yasadigi yerlerdir.
Akivadesler, gozenekli kumlu az ya da ¢ok camurlu suya doygun
heterojen yapidaki sedimentte bulunurlar. Sediment i¢indeki

dagilimlar1 boya gore degismekte ve daha biiylik bireyler 10-12 cm
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derinligi ge¢meyen daha derin katmanda yer almaktadir (Parache,

1982).

2.7. Ruditapes philippinarum (Manila akivadesi veya Japon

akivadesi)

Diinyada iiretimi en fazla yapilan ¢ift kabuklu tiirii olup, Indo-Pasifik
bolgenin yerli tiiriidiir. Dogal dagilim alanlar Filipinler, Japonya, Cin,
Kore, Pakistan, Hint ve Pasifik Okyanuslar1 ve Kuril Adalar1 olup;
Japonya'ya 0zgii bir tiirdiir. Sonradan Kuzey Amerika Pasifik kiyisina
ve Avrupa sularinda Fransa, Italya ve Ispanya kiyilarina yayilmistir
(Gérard, 1978). Ulkemiz denizleri i¢in yabanci bir tiir olan Ruditapes
philippinarum’un Italya’dan gelen gemilerle tasinms olabilecegi
tahmin edilmektedir. Once Canakkale Bogazi’nda (Tuncer vd., 2004)
ve ardindan Marmara Denizi’nde kaydedilmis (Albayrak, 2005) olup,

giiniimiizde bu bolgelere yerleserek populasyon olusturmustur.

Ruditapes decussatus’a kiyasla ¢evresel sartlara daha dayanikli ve daha
hizli biyiiyebilen bir tirdiir, bu yiizden kisa zamanda yeni
populasyonlar olusturabilmektedir. Morfolojik olarak her iki tiir
birbirine ¢ok benzese de, Manila akivadesi daha sert kabukludur ve
kabugun posterior bolgesi daha uzundur. Ticari boyutu genellikle 25-
60 mm arasinda degismektedir (Sekil 9). Diger akivades tiirtinde oldugu
gibi, Manila akivadesinin de yasam alanin1 kumlu-¢amurlu zeminler

olusturur.
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Sekil 9. Ruditapes philippinarum tiirii akivades (Fotograf S. SERDAR)

2.8. Callista chione (Parlak)

Balik¢ilar arasinda “Parlak” olarak adlandirilan Callista chione tiiri,
Atlantik kiyilart ve tiim Akdeniz’de 180 m derinlige kadar kumlu
zeminlerde dagilim gostermektedir (Ezgeta-Bali¢ vd., 2011). Yaklagik
olarak 10 cm biiyiikliige ulasan bu ¢ift kabuklu tiirli bircok Akdeniz
iilkesinde ticari degeri yiiksek deniz iiriinleri arasinda yer almakta ve
dogadan toplanarak tiiketime sunulmaktadir (Poppe ve Goto 2000).
Callista chione populasyonlarinda genellikle 16 ile 17 yas araliginda
bireyler kaydedilmekle birlikte, arastirma yapilan popiilasyonlarda 40
yas bireylere rastlanmis ve nispeten uzun Omiirlii bir tiir oldugu
bildirilmistir (Forster, 1981; Leontarakis ve Richardson, 2005; Moura
vd., 2009).

Callista chione’de umbodan uzanan iginlar bej ile kirmizimsi
kahverengi arasinda renk degisimi gostermekte ve lstii parlak bir

goriiniim arz etmektedir (Sekil 10). Kabugun i¢ kism1 beyaz olmakla
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birlikte, i¢ organlarin goériiniimiinde ayagin ug tarafindaki turuncu renk

dikkati cekmektedir.

Ulkemizde Akdeniz ve Ege kiyilarinda dagilim gdsteren bu tiiriin,
siparis lizerine zaman zaman balik¢ilar tarafinda dogadan toplama yolu
ile iiretimi yapilmakta ve bazen de biiyliik marketlerin su {irtinleri
reyonunda az miktarda satisa sunulmaktadir. Uretim ¢ok az oldugu igin

istatistiki kayitlarda miktari heniiz rapor edilmemektedir.

Sekil 10. Callista chione tiirii ¢ift kabuklu (Fotograf S. SERDAR)

2.9. Pecten jacobaeus (Tarak)

Pectinidae familyasina ait olan tarak tiirleri diinyada genis yayilim
alanina sahiptir. Batida Portekiz kiyilarindan Kanarya Adalari’na kadar
Atlantik’te, Akdeniz havzasinda kuzeyde Adriyatik Denizi ve doguda
Liibnan’a kadar uzanan Akdeniz kiyilarinda dagilim gostermektedir.
Pecten jacabeus tiiriiniin tiretimi dagilim gosterdigi iilkelerde avcilik
veya yetistiricilik yolu ile gergeklestirilmektedir. Ulkemiz sularinda
bulunan tarak tiirleri arasindan en biiyiigii olup, zaman zaman dogadan

avcilik yolu ile toplanmaktadir.
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Tiiriin maksimum boyu 15 cm olarak bildirilmekle birlikte, genellikle
ortalama 8 cm civarinda bulundugu rapor edilmistir. Kabuk iizerinde
14-16 adet nispeten derin 1ginlar karakteristik olup, umbonun saginda
ve solunda bulunan kulakc¢iklar genellikle simetriktir. Bu tiirde iki
kabuk birbirinden farkli goriiniime sahiptir. Ust kabuk diiz ve
kahverengindeyken, alt kabuk konveks ve beyazimsi a¢ik renklidir
(Sekil 11). Kabuklarin i¢ kismi ise adeta porselen gibi beyaz, piiriizsiiz
ve parlaktir. Son yillarda maalesef hem iilkemizde hem de yurtdisinda
dogal stoklar1 belirgin olarak azalmistir (Fischer vd., 1987; Mattei ve
Pellizzato, 1996; Hall-Spencer vd., 1999).

Sekil 11. Pecten jacabeus tarak tiiriiniin digtan goriiniimii (Fotograf S. SERDAR)

2.10. Flexopecten glaber (Diiz veya beyaz tarak)

Ingilizcede smooth ya da white scallop olarak isimlendirilen bu tiir
Tiirkcede diiz veya beyaz tarak olarak nitelendirilmektedir. Tim
Akdeniz’de kumlu ¢amurlu dip substratlarda 5 m’den 900 m derinlige
kadar dagilim gostermekle birlikte, nadiren de olsa 1600 m derinliklere

kadar bulundugu rapor edilmistir. Karadeniz’de ise genellikle 2 ile 40
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m derinlikler arasinda bulunmaktadir. Ayrica Portekiz’den Fas’a kadar
olan Dogu Atlantik’te dagilim gosterdigi rapor edilmistir (Bondarev,
2018).

Kabugun iist kismi1 kirmizi, sar1 veya beyaz renklerle bezenmis olup,
iizerinde 9 ile 13 arasinda degisen 1sinlar bulunmaktadir (Sekil 12).
Kabuk icinin bir kismi alacali siyah, gri, kahverengi ve mor renkte
gozikiirken, diger kisim ise beyaz ile agik sarimtirak bir renkte
goriilmektedir. Maksimum 8.5 cm uzunluga kadar biiyiiyebilen bu tiir
genellikle ortalama 4-5 ¢cm arasinda goriilmektedir (Fischer vd., 1987;
Tsotsios vd., 2016). Son yillarda 6zellikle Marmara Denizi ve
cevresinden toplanip pazarlanmakta olup, lilkemizdeki tarak iiretimini

bu tiir olusturmaktadir.

Sekil 12. Flexopecten glaber’in digtan goriiniimii (Fotograf S. SERDAR)

2.11. Donax trunculus (Kum sirlam)

Kum sirlan1 olarak isimlendirilen Donax trunculus Fransa’nin Atlantik

kiyilarindan Akdeniz ve Senegal’e kadar olan bdlgede Karadeniz ve
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Marmara Denizi dahil olmak iizere bir¢ok alanda yogun populasyonlar
olusturmustur (Tebble, 1976). Bu tiir gel-gitin bulundugu, yogun dalga
etkisinin ve sediment hareketliliginin oldugu dinamik ortamlarda
yasamini slirdiirmektedir. Akdeniz’de genellikle 2 m derinlige kadar,
Atlantik’te ise 6 m derinlie kadar olan kiyillarda yayilim
gostermektedir (Gaspar vd., 2002). Diger Donacidae tiirlerinde oldugu
gibi, D. trunculus’ta kabugun sekli sedimente kolayca gomiilmesini
saglamaktadir. Kabugun dis kismi piiriizsiiz, saydam ve nispeten parlak
olup, saridan kahverengiye dogru bir renklenme vardir, ayrica umbodan
asagiya dogru bantlar kabuk {izerinde belirgindir (Sekil 13). Kabugun
i¢ kisminda mor ve kahverengi veya turuncu renkte lekeler vardir.
Genellikle 2.5-3.5 cm boy araliginda olup, maksimum 5 cm uzunluga
kadar bitytimektedir (Fischer vd., 1987). Tiirkiye i¢in ekonomik degeri
ve yurtdigina pazarlanma potansiyeli ¢ok yiiksek olan tiirler arasindadir

(Colakoglu, 2014).

Sekil 13. Donax trunculu tiiriintin genel goriniimii (Fotograf S. SERDAR)
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2.12. Solen marginatus (Siiliines)

Solen marginatus ingiltere’nin giiney ve bat1 kiyilari, Norveg, Akdeniz
ve Kuzey Afrika kiyilar1 boyunca genis bir dagilim alanina sahiptir.
Deniz ortaminda kumlu, kumlu-camurlu sig sularda gomiilii olarak
yasamaktadir (Coufiago ve Tajes, 2011). Dikdortgen bir kabuk sekline
sahip olan bu tiir bir ¢akiy1 andirmakta ve diger dillerde denizgakisi
olarak da isimlendirilmektedir. D1g kabukta renk sarimsi veya koyu sar1
renkte olup (Sekil 13), kabugun i¢ tarafi ise beyazimsi bir goriiniime
sahiptir. Kabuk genellikle hassas ve kirilgan bir yapidadir. Boyu
maksimum 17 cm uzunluga kadar ulasmakla birlikte, genellikle dogada

9-11 cm boy araliginda dagilim gostermektedir (Fischer vd., 1987).

Tirkiye denizlerinde Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
kiyilarindaki kumlu alanlarda dagilim gostermekte ve genellikle Ege ve
Marmara Denizi kiyilarindan toplanarak 6zellikle olta balik¢ilig igin

pazarlanmaktadir (Aydin ve Olgek, 2017).

T
T

Sekil 13. Solen marginatus’un genel goriiniimii (Fotograf S. SERDAR)
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2.13. Pinctada radiata (inci istiridyesi)

Pinctada radiata indo-Pasifik kokenli bir ¢ift kabuklu tiirii olup, 151l
inci istiridyesi olarak adlandirilmaktadir. Japonya’dan Avustralya’ya,
Dogu Afrika’dan Hawaii kiyilarma kadar dagilim gdstermektedir.
Stiveys Kanalinin agilmasi sonrasinda deniz trafigi veya deniz
kaplumbagalarinin gocleri ile Akdeniz’e gelen ilk egzotik ¢ift kabuklu
tiiri olarak bildirilmektedir (Bellaaj-Zouari vd., 2012). Tiirkiye’de ilk
defa giineyde Kinzelbach (1985) tarafindan bildirilmis olup,
glinlimiizde Akdeniz ve Ege kiyilarina yayilmistir. Kabugun dis
ylizeyinde umbo kismi yesil renkte olup asagiya dogru kahverengi
tonlar1 goriilmektedir. Ayrica kabuk iizerinde kahverengi benekler
dikkati ¢ekmektedir. Kabugun posterior bélgesinde ¢ok sert olmayan
dikenler bulunmakta ve genellikle koyu kahverengi siyahimsi renklerde
goriilmektedir. (Sekil 15). Kabugun i¢ kismi beyaz krem renkte olup

sedefli ve parlak bir goriiniim arz etmektedir.

Sekil 14. Ulkemizde bulunan inci istiridyesi (Pinctada radiata) (Fotograf S.
SERDAR)
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Uzak Dogu’da yenilebilir kaslari, sedefli kabugu ve inci olusturma
kabiliyeti nedeniyle ekonomik olarak onem tagimaktadir (Poutiers,
1998). Bu tiir kiyidan150 m derinlige kadar olan bolgelerde kayalara
veya su altindaki herhangibir sert zemine bisus iplikleri ile tutunarak
yasarlar. Boylar en fazla 10,0-10,5 cm uzunluga ulagmasina ragmen
genellikle 5,0-6,5 cm boylarinda dagilim gostermektedir (Humann,
1992; Mahadevan ve Nagappan, 1974)

Son yillarda 6zellikle Izmir ve civarinda kiigiik balikgilarda istiridye adi
ile satilmakta olup, heniiz toplanan miktara ait herhangi bir veri

bulunmamaktadir.
3. CIFT KABUKLU TURLERININ SATIS FIYATLARI

Avrupa balik marketlerinde veya balik satis pazarlarinda R.
philippinarum tiirii akivades biyiikliigiine ve kalitesine gore
degismekle birlikte yaklasik olarak 10-15 € /kg fiyatinda satilirken, R.
decussatus tiirii yine biiyiikliigiine ve Kkalitesine gore degismekle
birlikte 20 - 30 € /kg degerinde satisa sunulmaktadir. Japonya’da ise R.
philippinarum’un satig fiyatt 7 — 10 €/kg arasinda degigmektedir. O.
edulis tirliniin Avrupadaki satis degeri 15 — 20 €/kg olarak
fiyatlandirilirken, C. gigas tiirii istiridyeler biiytikliiklerine gore No.1,
No.2, No.3 vb. gibi numaralandirilmakta ve 6 €/kg’dan 20 €/kg’a kadar
satis1 yapilmaktadir. Bu istiridyelerde biiyiikliik arttikca fiyati da
artmaktadir. Kum midyelerinden vongolanin (cikcik) pazar degeri 5 —
10 €/kg arasinda degisirken, kum sirlaninin 10 - 15 €/kg degerinde

oldugu saptanmistir. Parlak ve kidonya tiirii kum midyesi ise genellikle
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5 — 7 €/kg arasinda satisa sunulmaktadir. Akdeniz midyesi ve Avrupa
midyesinin satig fiyatlar1 benzer olup 1 kilosu 3€ veya 5€ civarinda
deger bulmaktadir. Siiliinesler genellikle 5 adeti bir araya getirilerek
satiga sunulur ve bunlarin fiyat1 da ortalama olarak 3 € ile 5 € arasinda
degismektedir. Yukarida fiyatlar1 verilen tiirler yetistiricilik yolu ile
elde edilmisse satis fiyatlar1 biraz daha yiiksek olabilmektedir. Diger
taraftan tiim bu fiyatlar Avrupa’nin farkli bolgelerine gore farklilik

gostermektedir.
SONUC

Istiridye tiirlerinden olan Pasifik istiridyesi veya Japon istiridyesi
(Crassostrea gigas) diinyada iiretimi yapilan tiim istiridye tiirleri
igerisinde ilk sirada yer almakta olup hem yetistiriciligi hem de dogadan
avciligl yapilmaktadir. Indo-pasifik kokenli bu tiir {ilkemizde dogal
olarak bulunmayip gemilerin balast suyu veya diger sebepler ile
tilkemiz kiyilarina taginmistir. Akdeniz’de (Cevik vd., 2001), Marmara
Denizi’nde (Albayrak vd., 2004) ve Ege Denizi’nde (Dogan vd 2007)
yapilan arastirmalarda bu tiir tespit edilmis fakat heniiz iiretim
yapilabilecek kadar yogun populasyon olusturmamistir. Gelecekte bu
tiirtin stoklarda ki sayisinin artmasi ile tretilen ¢ift kabuklu tiirleri

arasinda yer alma ihtimali bulunmaktadir.

Tiirkiye sularinda dagilim gosteren bir diger 6nemli tiir ise Pinna
nobilis (pina) tir. Bu tiiriin ilkemizde tiikketimi yapilmamasina ragmen
baz1 Avrupa iilkelerinde 6zellikle Yunanistan’nin Girit Adasinda beyaz

kaslar1 tiiketilmektedir. Ayn1 zamanda kabuklar1 birgok iilkede siis
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esyast yada diigme yapiminda kullanilmaktadir. Fakat tim Akdeniz
iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye denizlerinde de pinanin stoklar1 glinden
giine azalmaktadir. Cesitli Onlemler alinarak, gerekli koruma
calismalariin yapilmasi ve populasyonun kendini yenilemesi ile bu

tiiriinde gelecekte ekonomiye katkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak Tiirkiye {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir yarimada tilkesidir.
Denizel kaynaklarimizin verimli kullaniminin yaninda, siirdiiriilebilir
bir iiretimin gerceklesmesi ¢ok &nemlidir. Ulkemiz sularinda dagilim
gosteren ¢ift kabuklu tiir sayisi siirli olup, c¢evresel kosullarin
olumsuzlugu ve av baskisindan dolay1 stoklar diisme egilimindedir. Bu
ylizden mevcut stoklarin korunmasi, tiretimin siirdiirtilebilir olmas1 ve
ekonomiye katkisinin devamliligi acisindan iyi bir balik¢ilik yonetimi
uygulanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte yukarida bahsi gegen cift
kabuklularin tamami yetistiricilik potansiyeli olan tiirlerdir. Ulkemiz
karasularinda uygun yetistiricilik alanlarinin belirlenmesi ile ¢ift
kabuklu yetistiriciliginin hizla ele alinmasi ekonomik fayda saglayacagi

gibi, yeni is olanaklarinin agilmasi i¢in de 6nemli olacaktir.
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GIRIS

Kiiltiirimiizde genis bir yere sahip olmamakla birlikte, yumusakcalar
ve oOzellikle cift kabuklular tarih boyunca insan tliketimi i¢in
yararlanilan baslica su iirlinleri kaynaklari arasinda yer almistir. Dogal
stoklarin ciddi sekilde somiiriildiigli gliniimiizde ise kiiresel ¢ift kabuklu
iiretimi ¢ok biiyilik oranda yetistiricilik yoluyla gergeklestirilmektedir.
Ulkemizde ise ¢ift kabuklu iiretimi neredeyse tamamen avcilikla
gerceklesmektedir. Cift kabuklu yetistiricilik sektorii heniiz emekleme
asamasindadir ve yatirimcilara énemli firsatlar sunmaktadir. Bununla
birlikte ¢ift kabuklu iiretimi yOnetiminin ve mevzuatin bilinmesi

yatirim fikirlerinin uygulamaya aktarilmasina hiz kazandiracaktir.
1. CIFT KABUKLU URETIMININ DURUMU

Kiiresel balik iiretimi 171 milyon ton olarak 2016 yilinda tiim
zamanlarin en yliksek miktarina ulagsmis ve bu iiretimin yaklasik %88’
dogrudan insan tiiketimi i¢in kullanilmigtir. Balik unu ve yagi tiretimini
iceren gida dist kullanimi i¢inde bulunduran tiretim hari¢ tutuldugunda,
toplam tiretimin %53’l avcilik ve %47’°si yetistiricilik yoluyla elde
edilmistir. Diinyada 2016 yilinin avcilik ve yetistiricilik tiretimi toplam
ilk satis degerinin %641 yetistiricilik tiriinii kaynakli olmak tizere, 362
milyar USD olarak tahmin edilmistir. Ek olarak, 1961 ve 2016 yillar
arasinda kiiresel balik tiiketimindeki yillik ortalama artig (%3,2), niifus
artisin1 (%1,6) geride birakmis ve tiim karasal hayvanlardan temin
edilen kirmiz1 ve beyaz et oranini (%2,8) asmistir. 2015 yilinda 20,2 kg
olan kisi basma balik tiiketimi %]1,5 artigla, 2016 yilinda 20,3 kg
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miktara ulasmistir. Avcilik iiretimi gegen yiizyilin son ¢eyreginden
itibaren nispeten sabit kalmistir ve gelecek yillarda artis
beklenmemektedir. Son 10 yilda avcilik yoluyla elde edilen iiretimin
bliylime hiz1 iki haneli rakamlarin altina gerilemis olmasina karsin,
devam eden biiylimesiyle yetistiricilik {iretimi insan tiikketimi i¢in balik
teminindeki katkisini artirmaktadir (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim

Orgiitii, 2018).

Diinyada 2018 y1l1 toplam yumusakca liretimi 23,7 milyon tonu agmistir
(Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2020). Kafadan bacaklilar,
salyangozlar ile diger deniz ve tatl su yumusakcalari 6nemli kaynaklar
olmakla birlikte, kiiresel yumusakca iiretimini biiylik oranda c¢ift
kabuklular (taraklar, istiridyeler ve midyeler) temsil etmistir. Denizel
cift kabuklular 2018 yili, kiiresel yumusakca tretiminin yaklasik
%73 linii olusturmustur (Sekil 1).

Diger deniz
yumusakealan
7,2%

Tath su
\ yumusakgalan
\ Taraklar 2,1%
37,8%
Salyangozlar
\ 2,5%

Sekil 1: 2018 yilinda baglica kabukluhy;muwkg:a tiir gruplari i¢in kiiresel tiretimin
oransal dagilimi (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2020)

Diinya Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gore (Birlesmis Milletler Gida

ve Tarmm Orgiitii, 2020) son 10 yilda diinya yumusakga iiretiminin
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toplam balik¢ilik tiretimindeki (sucul bitkiler ve algler, memeliler ve
hayvansal tiirlerden elde edilen {irlinler hari¢) pay1 %13,3-14,5 arasinda
degismistir. Kiiresel yumusakca Tlretimini ise biliylikk oranda

yetistiricilik tiretimi (%73,7) desteklemistir (Sekil 2).

Avcilik tretimi Yetistiricilik tretimi

Tatl su Salyangozlar
yumusakcalan " (3%)
(1%) Z
Diger deniz

Tatli su Salyangozlar
yumusakcalar  (3%)
(5%) ) |

Diger deniz, /
yumusakcalg

Midyeler
(1%)

Midyeler
(12%)

Sekil 2: 2018 y1l1 yumusakga tiir gruplari kiiresel tiretiminin avciliga ve
yetistiricilige gore dagilimi (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2020)

Yumusakgalar insanlik tarihi boyunca diinya su dirlinleri iiretimi
sektoriiniin 6nemli bir bileseni olmustur (Yang vd., 2016). Denizel
yumusakcalarin avcilik iiretimini biiylik oranda kafadan bacaklilar
temsil etmektedir. Diinyada 2018 yil1 denizel ¢ift kabuklularin aveilik
yoluyla tiretimi yaklagik 1,48 milyon ton olarak rapor edilmis ve en
yliksek iiretim Amerika Birlesik Devletleri tarafindan gergeklestirilmis
olup Japonya ile birlikte toplam avcilik iiretiminin yarisini elde

etmislerdir (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2020) (Tablo 1).
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Tablo 1. 2018 yilinda avcilikla ¢ift kabuklu tiretiminde lider ilk 10 iilke (Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgﬁtﬁ, 2020)

Ulke Uretim (ton/yl)
Amerika Birlesik Devletleri 382.764
Japonya 343.300
Kanada 97.814
Giiney Kore 84.283
Meksika 81.209
Fransa 75.643
Endonezya 69.070
Tiirkiye 45.138
Danimarka 43.089
Sili 38.530

Denizel ¢ift kabuklularin yetistiricilik tiretimi, 2018 yilinda, yaklasik
15,8 milyon ton olarak raporlanmis ve en yiiksek iiretim Cin tarafindan
gerceklestirilmistir (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2020).
Cift kabuklu iiretim istatistiklerinde Cin’in kitlesel iiretiminin rolii
biiytiktiir ve toplam yetistiricilik tiretiminin biiyiik kismin1 (%84) temsil
etmigtir. Cin hari¢ tutuldugunda, diger 9 iilke yetistiricilik iiretiminin
biiytlik kismini (%79) gerceklestirmistir (Tablo 2).

Tablo 2: 2018 yilinda yetistiricilikle ¢ift kabuklu tiretiminde lider ilk 10 iilke
(Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2020)

Ulke Uretim (ton/y1l)
Cin 13.281.440
Giiney Kore 391.091
Sili 376.883
Japonya 350.400
Ispanya 287.013
Amerika Birlesik Devletleri 181.074
Fransa 144.838
Italya 93.171
Tayland 93.074

Yeni Zelanda 88.168
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Cift kabuklu yetistiriciliginde lider iilke olan Cin’de farkli istiridye,
midye ve tarak tiirleri tiretimi gergeklestirilirken, Pasifik istiridyesi
(Crassostrea gigas) ile tarak (Patinopecten yessoensis) Japonya’da ve
Pasifik istiridyesi, Kore midyesi (Mytilus coruscus) ile akivades
(Ruditapes philippinarum) Giiney Kore’de yetistiriciligi yapilan baslica
tiirlerdir. Tirkiye ¢ift kabuklu ihracatinda 6nemli bir pazar olan
Avrupa’nin baslica iireticileri arasindan Ispanya’da kara midye
(Mytilus galloprovincialis), Fransa’da Pasifik istiridyesi ile mavi midye
(Mytilus edulis) ve Italya’da kara midye ile akivades yaygin olarak

yetistiriciligi yapilan tiirlerdir.

Diinyada gecen yiizyilin son ¢eyreginden beri siiregelen nispeten sabit
avcilik miktarlarma karsin, Tirkiye’de avcilikla elde edilen {iriin
miktarinda diisme egilimi goézlenmektedir (Sekil 3). Cift kabuklu
iiretimi iilkemizde neredeyse tamamen avcilifa dayanmaktadir ve ¢ift
kabuklu iiretiminin toplam balik {iretimindeki pay1 %10’un altindadir.
2010 ve 2019 yillann arasindaki periyotta avcilikla elde edilen ¢ift
kabuklu iiriin miktar1 21-63 x 10® ton arasinda degisim gostermistir.
Elde edilen iiriiniin olduk¢a biiyiik bir kismini (>%94) ise kum midyesi
[beyaz kum midyesi (Chamelea gallina)] olusturmustur (Tirkiye
[statistik Kurumu, 2020).
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Sekil 3: Tiirkiye’de avcilik ve yetistiricilikle elde edilen balik ve ¢ift kabuklu
iiretimi miktarlarmin yillara gore degisimi (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020)

Cift kabuklu yetistiriciligi, Tiirkiye i¢in heniiz yeni bir alan olmakla
birlikte, kisa zamanda biiylime potansiyeline sahiptir. 2018 yili
itibariyle projeli kapasitesi 10.330 ton/y1l ve yaklasik 80 ha alanda kara
midye (Mytilus galloprovincialis) ve akivades (Ruditapes decussatus)
yetistiriciligi yapilan 12 ¢ift kabuklu yetistiricilik tesisi bulunmaktadir.
Proje asamasinda 16 isletmenin yatirimlarinin tamamlanmasi ile 2020
yilinda proje kapasitesinin 25 bin ton/yila ulasmasi beklenmektedir

(Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii, kisisel iletisim).

2. TURKIYE’DE CIFT KABUKLU AVCILIK ALANLARININ
YONETIMIi

27 Aralik 2011 Tarih ve 28155 sayili Resmi Gazetede miilga Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan yayinlanan Hayvansal Gidalar
I¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi’nin getirdigi gida giivenligi ve
halk saglig1 kurallar1 geregince, cift kabuklu iiretim alanlari, 2012

yilinda yaymnlanan ve 2016 yilinda giincellenen, Avcilik veya
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Yetistiricilik Yoluyla Elde Edilen Cift Kabuklu Yumusak¢a Uretim
Alanlarinin  Belirlenmesi, Simiflandiriimasi, Uriin  Alimina Acilip
Kapatilmas1 ve Numune Almmina Iliskin Uygulama Talimatina gére
belirlenmekte ve siniflandirilmaktadir. Teblig’e gore izleme programi
yiiriitiilmemis veya yliriitiilen program sonucunda iiriin alimi uygun
goriilmeyen alanlarda canli ¢ift kabuklu avciligr ve yetistiriciligi

yapilmasina izin verilmemektedir.

Bir iiretim alani, koliform grubu bakterilerin neden oldugu fekal
kontaminasyon riskinin degerlendirilmesi ve toplanan iiriine
uygulanacak islemlerin belirlenmesi amaciyla siiflandirilmaktadir.
Uretim alanlar1 canli ¢ift kabuklu et ve kabuklar aras1 stvisinda bulunan
Escherichia coli sayisina gore ti¢ sinifta degerlendirilir (Sekil 4). Buna
gore, A smfi Uretim alanlari, herhangi bir islem uygulanmadan
piyasaya canli arz edilebilecek veya ihracati yapilabilecek canli ¢ift
kabuklularin tiretildigi alanlardir. B sinifi iiretim alanlari, bir arindirma
tesisinde islem uygulandiktan veya yatirma alaninda kisa siireli
bekletildikten sonra gida olarak tiiketilebilecek canli ¢ift kabuklularin
iretildigi alanlardir. C sinifi tiretim alanlari ise, yatirma alaninda uzun
stireli olarak bekletildikten sonra canli veya 1sil islem uygulandiktan
sonra iglenmis gida olarak tiiketilebilecek canli ¢ift kabuklularin
iretildigi alanlardir. Analizi yapilan numune sayisi veya izleme
stiresine bagli olarak iiretim alanlar1 dncelikle “6n siniflandirma” (en az
12 numune) ve ardindan “ilk tam smiflandirma” (en az 24 numune)
siirecini tamamlar. Uretim alanmnin “tam siniflandirmast” igin 3 yillik

izleme déneminin tamamlanmasi gerekir (Sekil 4). Bununla birlikte, ilk
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tam siniflandirma ardindan 6 ve 12 aylik donemlerde (sirasiyla 12 ve
24 numune) analiz sonuclarina bagli olarak tliretim alanlarinin yeniden

siniflandirmast yapilir.

Bir iiretim alaninda canli ¢ift kabuklu et ve kabuklar arasi sivisinda
bulunan E. coli sayis1 46.000 EMS/100 g veya iizerinde belirlenirse,
alan tiretime kapatilarak {iriin alimina izin verilmez ve 48 saat aralikla
ardisik iki numune alinir. Sonuglar alan i¢in daha 6nce belirlenmis
simiflandirma ile uyumlu ise alan iirtin alimmna agilir ve {riinler
sonuclarin temsil ettigi smifa gore degerlendirilir. Ardisik 1ki
numunedeki analiz sonucundan birinde E. coli sayis1 46.000 EMS/100
g veya lizerinde ise bakteriyel sorvey yapilmak {izere alan beklemeye
alinir. Bakteriyolojik sorveyle siirecin olagandisi bir duruma dayandigi
belirlenirse alan tekrar {iriin alimina acgilir. Yiriitiilen izleme siirecinde
bakteriyolojik riskler yani sira, ¢ift kabuklu etinde biyotoksin
birikiminin halk sagligi i¢in tehdit olusturuyorsa, iiretim alanindaki
yetistiricilik faaliyetleri ve iirlin alimma iliskin birtakim planlar

uygulanir (Sekil 5).
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Sekil 4: Cift kabuklu {iretim alanlarinin belirlenmesi ve siniflandirilmasi siireci
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3. TURKIYE’DE CiFT KABUKLU YETIiSTIiRICILiGi
YONETIMI

Tiirkiye’de ¢ift kabuklu vyetistiriciligi yonetimi Su Uriinleri
Yetistiriciligi Yonetmeligi kapsamiyla yiiriitiillmektedir. Yonetmeligin
“tesislerin kurulma yerleri ve aranacak sartlar1” bashgi altinda tesis
yerlerine iligkin genel hususlari agiklayan ikinci bolim Madde 5 (6)
bendinde kabuklu, eklembacakli ve yumusakga yetistiriciligine iliskin
usul ve esaslarin Bakanlik Merkez Teskilatinca hazirlanan genelge ile
belirlenecegi belirtilmektedir. 18.06.2007 tarih ve 26556 sayili Resmi
Gazetede  degisikligi  yapilan Su  Uriinleri  Yetistiriciligi
Yonetmeligi’nin ilgili maddesine agiklik getirmek ve uygulamada
biitlinliik saglanmak amaciyla ise Cift Kabuklu Yumusakca
Yetistiriciligine 1liskin Uygulama Esaslar1 Genelgesi (2010/1)

yaymlanmistir.

Genelgeye gore, cift kabuklu yetistiriciliginin yonetimine iligkin
slirecin agsamalari asil olarak {irlinlin Avrupa Birligi iiyesi iilkelere ihrag¢
edilip edilmeyecegine gore degisiklik gdstermektedir (Sekil 6). On izin
sonrast islemler, yonetmeligin ilgili hiikiimlerine uygun olarak
yiiriitiiliir. Uretim amaci ve ydntemine bakilmaksizin, yetistiricilik
yapilan alanda materyalin dogadan teminine iligskin olarak Koruma ve
Kontrol Genel Miidiirligii’niin  olumlu  gorilislinlin  alinmast

gerekmektedir.
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Sekil 6: Cift kabuklu yetistiriciligi yonetim siireci
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Bagvuru siirecinde yetistiricilik yapilacak denizel alanin fiziksel ve
osinografik karakteristikleri yan1 sira 5 km ¢apindaki alan igerisinde yer
alan karasal alanda arazi kullanimi bilgileri de istenilmektedir. Alan
seciminde su kalitesi, 2 Haziran 2008 tarih ve 26894 sayili Resmi
gazetede yaymlanan Kabuklu Su Uriinlerinin Yetistigi Sulara iliskin
Kalite Standartlar1 Hakkinda Teblig’de belirtilmis olan parametrelere
gore degerlendirilmektedir. Bu temel gereklilikler yam sira,
yetistiricilik yapilmasi 6ngoriilen alan, tiir ve yonteme iligkin olarak, su
tiriinleri konusunda egitim veren fakiilteler veya su iirlinleri aragtirma
enstitiileri tarafindan bir teknik rapor diizenlenmesi gerekmektedir.
Diizenlenecek teknik rapor alandaki toksik alg bollugu ve biyotoksin
birikim olasiligi ile denizel cevrenin besin miktar1 bakimindan

uygunlugu da degerlendirilmelidir.

Proje onayini takiben basvuru sahibi isletme siiresince uymasi gereken
kurallar1 iceren her sayfas1 Tarim ve Orman il Miidiirliigii yetkilisi ve
bagvuru sahibi tarafindan paraflanan ve noter tarafindan onaylanan bir
teknik sartname imzalar. Teknik sartnameye uygun olarak kurulumaya
tesis projeleri Tarrm ve Orman I1 Midiirliigii’niin gerekgelerini

acikladigi teklifle Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan iptal edilebilir.
4. SONUC

Kiiresel olarak yaklasik yiizde 4 oraninda ticaret hacmi oldugu bilinen
¢ift kabuklular (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2012),
ilkemiz balik¢ilik sektorii i¢inde ekonomiye kiigiimsenemeyecek

boyutlarda katki vermektedir. Tirkiye ¢ift kabuklu iretiminin
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neredeyse tamami dogal alanlardan avcilik yolu ile yapilmaktadir. Cift
kabuklu yetistiriciligi, tlilkemiz i¢in heniiz yeni bir liretim sahasi
olmakla birlikte, kisa zamanda biiylime potansiyeline sahiptir.
Karadeniz, Marmara Denizi ve Ege Denizi kiyilar1 avcilik
faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi alanlardir. Yetistiricilik
faaliyetleri ise 6zellikle Marmara Denizi’nde ve Canakkale Bogazi’nda

yogunlagma egilimi gostermektedir.

Avrupa Komisyonu Regiilasyonu 854/2004 (Avrupa Komisyonu,
2004), insan tiikketimine yonelik hayvan kokenli iirtinlerin resmi
kontrollerinin organizasyonu igin 6zgiin kurallar koymaktadir. Izleme
programlart i¢in uygun temsil edici izleme noktalar belirlemek i¢in ¢ift
kabuklu iiretim alanlar1 ve iligkili su toplama havzalar ile kiy1 sularinin
saglik sdrveylerinin hazirlanmasini gerektirmektedir. Ilgili regiilasyon
geregince, Tlrkiye’de ¢ift kabuklu tiretim alanlart ve tiriinler “Avcilik
veya Yetistiricilik Yoluyla Elde Edilen Cift Kabuklu Yumusakga
Uretim Alanlarmin Belirlenmesi, Smiflandirilmasi, Uriin Alimina
Acilip Kapatilmas1 ve Numune Alimina Iliskin Uygulama Talimat1”
kapsaminda Tarim ve Orman Bakanligi adina Gida Kontrol Genel
Midiirliigii tarafindan diizenli olarak izlenmektedir (Gida Tarim ve

Hayvancilik Bakanligi, 2012).

Hasat edilen {iriiniin canli olarak ihra¢ edilmesi ekonomik karlilik
bakimindan énem tagimaktadir. Cift kabuklu ihracati ise biiyilik oranda
Avrupa Birligi ilkelerine gergeklestirilmektedir. Ancak izleme ve
denetleme sisteminde belirlenen eksiklikler nedeniyle Avrupa Birligi

tilkelerine canli ¢ift kabuklu ihracati 4 Agustos 2013 tarihinden beri
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askiya alimmistir. Avrupa Komisyonu'nun gida denetim faaliyetlerini
ylriiten Gida ve Veterinerlik Ofisi'nin belirttigi  eksiklikler
giderilemediginden, devam eden siiregte aski karar1 giiniimiize kadar
uzatilmistir. Belirlenen eksikliklerin kisa zamanda giderilerek canli ve
sogutulmus iiriin ihracatinin oniinlin agilmasi, 2018 yilinda avcilikla
elde edilen iiriin miktar1 bakimindan en yiiksek liretim yapan ilk 10 tilke
arasina girmis olan ve yakin zamanda yetistiricilik liretimiyle benzer bir
siralamaya ulagsma potansiyeline sahip olan Tiirkiye’de ¢ift kabuklu

sektoriiniin gelisimi bakimindan 6nemli gériinmektedir.
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GIRiS

Cift kabuklu yetistiriciligi, yem kullanilmamasi, basit, maliyeti diislik
sistemler kullanilarak yapilmasi ve denizde yapilan balik tiirlerinin
yetistiriciliklerine kiyasla ¢evre ile daha uyumlu olmas gibi 6zelliklere
sahip bir yetistiriciliktir. Bu tiirlerin yetistiricilik sistemlerinin avantajli
yonlerinden dolayi, insanoglunun besin ihtiyacin1 karsilama
konusunda, ozellikle 1990’11 yillardan itibaren, diinya ¢apinda hizla
artmistir (Sekil 1). Fakat bu avantajli yonler, ancak uygun alanlarda
yapilacak yetistiricilikle ortaya ¢ikabilmektedir.  Yetistiricilik
alanlarinin  belirlenmesinde, ¢ift kabuklularin  suyu siizerek
beslenmeleri, yetistiricilik sistemlerinin tipi, predatdr organizmalarin
etkisi ve hastaliklar konusunda aktif onlemlerin heniiz belirsiz ve
yetersiz olmasi gibi bircok etken heniliz calisma asamasindadir.
Yetistiricilik sistemlerinde biyolojik olarak ele alinabilecek onlemler,

bunlarin basarisini belirleyicisi konumundadir.
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Sekil 1. Diinya ¢ift kabuklu tiretim miktar1 (FAO 2021)
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Yetistiriciligi yapilan ticari olarak degerli ¢ift kabuklular midyeler,
istiridyeler, taraklar ve kum midyeleri olarak ele alindiginda (Sekil 2),
farkli fizyolojik ozellikleri sebebi ile her bir grubun farkli yasam
ortamlar1 ve ¢evresel istekleri oldugu gériilmektedir. Ornek olarak kum
midyeleri kismen veya tamamen sedimentte gomiilii yagarken, midyeler
dibin yani sira dik yiizeylerde de, daha ¢ok gelgit bolgesi yakininda
hatta iistiinde birbirlerine ve eger mevcut ise sert bir zemine tutulu halde
yasarlar (Gosling 2003). Bu sebeple yetistiricilikte alan segimi

yetistiriciligi yapilacak tiire gore yapilmalidir.

Sekil 2. Yetistiriciligi yapilan veya yapilmasi potansiyel olan ¢ift kabuklu tiirleri
(Fotograf D. Coban)
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Bu boliimde alan secimi ve ilgili faktorler ele alindiktan sonra tiirler
iizerinden de degerlendirme yapilacaktir. Ek olarak ¢ift kabuklu alan
secimini etkileyen faktorler birbiri ile iligkili ve birbirinin iginde
olabilmektedir. Ornegin, ¢ift kabuklularda beslenme faaliyeti biyolojik
bir faktor olmakla beraber, beslenmeyi sicaklik, tuzluluk, askidaki
maddelerin konsantrasyonu (Winter 1978) ve besinin kalitesi (Bayne et
al. 1987) gibi birgok ¢evresel faktor etkileyebilmektedir (Sekil 3 ve 4).
Bu durumda bahsedilen faktorlerden dolayr yetistiricilik sahalari
arasinda kesin sinirlar olmayacaktir. Burada beslenme en Onemli
yetistiricilik unsuru oldugu i¢in bu sistemler birlikte degerlendirilmek
zorundadir. Ayrica, yine bu boélim igerisinde ¢ift kabuklu
yetistiriciliginde alan se¢imi ve 6nemi, yetistiricilige etki eden biyolojik
faktorlerin yani sira fiziksel, kimyasal, sosyal ve yasal diizenlemeler
gibi genel su irlinleri yetistiriciligi konular1 {izerinden de

degerlendirilmeye calisilacak ve ¢esitli 6neriler sunulacaktir.
1. BIYOLOJIiK FAKTORLER

Cift kabuklu su tiriinleri suyu siizerek beslendikleri i¢in yetistiriciligin
yapilacagi alan canlinin metabolizma faaliyetlerini karsilamanin yani
sira hizli bliylimesini de saglayabilecek miktarda besin maddesi
(6rnegin fitoplankton) bulundurmalidir. Besin maddesi, yetistiriciligi
yapilan ¢ift kabuklularin tiiketimi ile dogru orantili olarak siireklilik arz
etmelidir (McKindsey 2013). Eger besin yenilenme hiz tiiketim hizinin
gerisinde kalacak olursa iiretim diisecek, beslenme eksikligine bagh

olarak et verimi azalacaktir. Ortamdaki bu besinin yenilenme hizi, stok
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yogunlugu, iiretim miktarmin biiyiikliigli ve hasat zamani iizerinde

belirleyici etken olarak kabul edilebilir (McKindsey et al. 2006).
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Genel olarak fitoplankton, ¢ift kabuklularin temel besin maddesi olarak
kabul edilir. Bununla beraber ¢ift kabuklular bakteri, zooplankton,
sudaki organik maddeler ve detritusdan da biiyiimede ve iiremede
kullanmak {izere enerji elde etmektedirler (Stuart et al. 1982; Stirling
and Okumus 1994; Dame 1996; Davenport et al. 2000). Manto
boslugundan giren yiyecek, seleksiyonun yapildigi palial organa gelir.
Burada besin olarak kullanilamayan genellikle inorganik partikiiller
yalanct digki olarak disariya geri atilir (Shumway et al. 1985; Arapov
et al. 2010). Diger partikiiller 6zofagustan mideye gecer ve burada
sindirim baglar. Sindirim sonrasinda kalan parcalar bagirsagi gecerek
diger sindirilmemis partikiillerle birlikte aniis ve ¢ikis agikligindan
disariya digki peletleri olarak atilir (Gosling 2003). Bu olay tiim tiirlerde
otomatik bir sekilde gerceklesir (Jorgensen 1996). Cift kabuklular,
sudaki maddelerin besin kalitesine ve miktarina gére ve ayrica kendi
ihtiyaclarina gore bir se¢cim yapar (Bayne 1998). Dolayisiyla
yetistiricilik ortaminda suda bulunan besin maddeleri, miktarinin
yaninda kalitesi ile de canlinin geligmesinde temel belirleyici rolii

oynar.

Fitoplankton bollugu ve cesitliligi lizerinde besin tuzlan ile birlikte
cesitli iklimsel ve hidrolojik faktorlerin etkisi oOncelikli olmakla
beraber, fitoplanktonun dogal ortamdaki kontroliinde ¢ift kabuklularin
varligr olduk¢a onemlidir (Ogilvie et al. 2000). Cift kabuklularin
biiyimesinde fitoplankton miktar1 dogrudan etkili olmakla beraber
(Page et al. 1987), yetistiriciligi yapilan bir¢ok tiir i¢in fitopankton
temel bir besin maddesidir (Xu and Yang 2007). Bununla beraber ¢ift
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kabuklularin besin olarak tiikettikleri fitoplankton tiirleri farklilik
gosterebilir (Sekil 5). Ornek olarak yaymnlanan bir ¢alismada,
yetistiriciligi yapilan tarak tiirlerinden Chlamys farreri’nin diatom
agirlikli beslendigi, bunun yaninda yine en ¢ok yetistiriciligi yapilan
tirlerden Pasifik istiridyesi (Crassostrea gigas) ve Akdeniz midyesinin
(Mytilus galloprovincialis) besininde dinoflagellatlarinda oldukga fazla
oldugu goriilmiistiir (Xu ve Yang, 2007). Bu durum, denizel ortamda
hangi fitoplanktonun bol bulunduguna gore de degisebilir. Ornek olarak
dinoflagellat patlamasi olan bir bolgeden alinan Akdeniz midyesi mide
icerigi  Orneklerinde beklendigi tizere dinoflagellatlarin yogun
bulundugu, bagka bolgede yapilan bir 6rneklemede ise dinoflagellat ve
diatomlarin diger gruplara gore az oldugu tespit edilmistir (Prato et al.
2010). Ayrica ¢ift kabuklularin bulunduklar1 derinliklerde, canlinin
hangi tiir fitoplanktonlar ile beslendiklerini dogrudan etkiler. Bununla
ilgili ~olarak yetistiriciligi  yapilan taraklardan  Placopecten
magellanicus’un mide igeriginde, derin bolgelerden gelen 6rneklerde
bentik diatomlar baskinken, s1g bolgelerden alinan 6rneklerde pelajik
diatomlarin fazla oldugu goriilmiistiir (Shumway et al. 1987). Sonug
olarak yetistiricilik yapilacak alanin se¢iminde hizli bir biiylime i¢in
ortamda bulunan fitoplankton biyokiitlesi yaninda, fitoplanktonun tiirii
de onem arz etmektedir. Uygun ve kaliteli besin, ¢ift kabuklularin
biliylimesini dolayis1 ile yetistiricilik i¢in 6nemli olan et verimini
arttiracaktir (Arapov et al. 2010). Kabuk boyunun gelismesi ile birlikte,
et veriminin de fazla olmasi yetistiricilikte iireticiler tarafindan istenen

en biiyiik 6zelliklerin basinda gelir.
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Sekil 5. Cift kabuklu beslenmesi (Anonim 2020a).

Cift kabuklu yetistiriciliginde alan secimi ile ilgili en 6nemli biyolojik
faktorlerden bir digeri de yetistiricilik alanindaki predator
organizmalardir. Predatér organizmalar ve etkileri, bu kitabin ilgili
boliimiinde detayli olarak islenmektedir. Fakat yine de kisa bir
degerlendirme yapilacak olunursa, cift kabuklu predatdrleri bircok
farkli taksonomik gruptan olabilir. Genel olarak en biiyiik etkiye belirli
yenge¢, denizyildizi, deniz salyangozu, balik ve kus tiirlerinin sahip
oldugu rapor edilmektedir (Sekil 6 ve 7). Bu canlilarla miicadelede ilk
adim yer se¢imi ile ilgilidir ve eger olanak varsa predatdr hayvanlarin
yogun olarak bulundugu bolgelerden kaginmak gerekir (Lovatelli
1988). Bunun disinda fouling organizmalarin ¢ift kabuklu gelisimi
iizerine olumsuz etkisi yliksektir. Bu organizmalar da ayn1 predatorleri
gibi ¢ift kabuklularin 6liimiine yol agmaktadir (Bussani 1983). Fouling
organizmalar file veya tepsilerde yapilan yetistiricilik sistemlerini

tikayabilmekte ve su akisim1 engelleyebilmektedir. Cift kabuklu
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yetistiricilik sistemlerinde bazi durumlarda o6zellikle Tulumlular
(Tunicata sp., Lamarck, 1816), yetistiriciligi yapilan ¢ift kabuklulardan
daha biiyiik biokiitleye ulasabilmektedir (McKindsey 2013). Bu durum
suyu slizerek beslenmeleri sebebi ile ortamdaki yetistiricilik sistemi
izerine biiyiik bir agirlik olusturacak ve sistemde su akisini engelleyen
tikanikliklara sebep olabilecektir. Dolayisiyla suyu siizerek
beslendiklerin i¢in, yetistiricilik sistemlerinde ¢ift kabuklularin yetersiz
beslenmesinden dolay1 toplu olimler veya gelisimde yetersizlikler

ortaya c¢ikabilecektir.

Sekil 6. Baslica cift kabuklu predatérleri (Anonim 2020b ve 2020c).

Sekil 7. Kara midye giftligindeki su kuslart (Fotograf D. Coban)
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2. FIZIKSEL FAKTORLER

Yetistiricilik alaninin cografi o6zellikleri ile birlikte, yetistiriciligi
yapilacak tiirlin yetistiricilik yontemi (dip kiiltiirli, uzun halat, sal, raf
vb. kiiltiirleri) (Sekil 8) ve besin kompozisyonu istekleri ¢ift kabuklu
tirii icin uygun olmahdir. Derinlik, akintt hizi, tuzluluk, sicaklik,
sediment yapis1 gibi ortamin fiziksel kosullari, faaliyetin basarisi
acisindan 6ncelikli 6neme sahiptir (McKindsey 2013). Fiziksel kosullar
konusu altinda yetistiricilik faaliyetinin sadece biiylitme yontemi degil,
faaliyetin tiimii géz 6niinde bulundurulmalidir. Ornegin su seviyesi,
derinlik ve dip yapisi, ¢ift kabuklu yetistiriciliginde hasadin nasil
yapilacag iizerine belirleyici etmenlerdir. Gelgit alaninda bulunan bir
bolgede hasat kazici ve toplayict araglar veya Ozel traktorlerle
yapilabilecegi gibi, bir¢ok dip tistii kiiltiir yonteminde hasat, tekneler
yardimi ile yapilmaktadir. Yetistiricilik girisimi 6ncesi bir¢ok farkli
fiziksel kosul (tuzluluk, sicaklik, derinlik, sediment yapis1 vb.) ayri ayri
ele alindiktan sonra bir araya getirilerek yetistiricilik sahasinin

uygunlugu degerlendirilmelidir.

Yetistiricilik yapilacak alanin se¢imini etkileyecek diger bir fiziksel
faktor deniz suyu sicakligidir. Yetistiricilik alaninda y1l boyu goriilen
sicaklik seviyeleri, yetistiriciligi yapilacak tiiriin tolerans sinirlari iginde
olmalidir. Sicaklik, c¢ift kabuklularin yem almasi ve biiyiimesini
dogrudan etkiler. Bu sebepten dolayi, yetistiricilik sahasinda istenilen
en uygun sicaklik seviyesi araligi daha da daralmis olur (Gilbert 1973;
Heck et al. 2002). Bunlara ek olarak ¢ift kabuklularda gametogenez ve

sperm iiretimi de sicakliga baghdir ve genel olarak belirli bir sinir



64 | CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR

sicaklik asildig1 zaman iireme faaliyetleri baslar (Loosanoff and Davis,
1963). Dogadan toplanacak yavrular ile yriitiilecek bir yetistiricilik
faaliyeti bu canlilarin {ireme donemine ve dolayisiyla deniz suyu

sicakligina bagli olacaktir.

Sekil 8. Sal sisteminde yapilan yetistiricilik ¢alismasi (Karaburun Yarimadast,

Izmir) (Fotograf D. Coban)

Gelgit seviyesi ve sediment yapisi da ¢ift kabuklularda biiylimeyi
etkileyen faktorlerdendir (Carmichael et al. 2004). Denizel
yumusake¢alar, su ortamindan c¢ikarildiklarinda strese girerek
gelisimlerini yavaglatirlar ve uzun siire disarida kalmalar1 genellikle
olime yol acar. Ac¢ikta suyun disinda kalma, denizel yumusakgalarin
biliylimesini ve 6liim oranin etkileyen en 6nemli ¢evresel kosullardan
biridir. Hem biiyiime hem de 6lim orani, kiy1 yiliksekligine ve suyun
disinda kalma siiresine gore degisir. Dogada gelgit seviyesi bolgesinde
yasayabilen midye gibi ¢ift kabuklular ve dipte yasayan istiridye veya
kum midyesi gibi canlilar su disinda kalmaya karst bir¢ok farkl

adaptasyona sahip olsalar da, genel olarak toleranslar yiiksek degildir
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ve gilinliikk degisimlerden uzun siiren kurakliklara karst dayanikli
degillerdir (McMahon 1988). Giinese maruz kalma da ¢ift kabuklular
iizerine dogrudan etkilidir. Cift kabuklu yetistiriciliginde su derinligi
genellikle bir sinirlayici etken olmamasina ragmen kiiltiir metoduna ve
yerine karar vermede etkilidir. Ozellikle dalyan sahalarinda bentik
alanda yapilan yetistiricilikte diisiik gelgit zamaninda cift kabuklular
beslenmeyi durdurmakta, bu da gelisimlerini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bununla birlikte sirikta, salda ve uzun halat sisteminde
yapilacak sistemlerde, zemin ile ylizey arasindaki mesafe maksimum
dalga boyu hesaplanarak kurulmalidir. Ayrica derin sularda
fitoplanktonik aktivitenin az olmas1 da gelisimi olumsuz etkilemektedir

(Lovatelli 1988).

Yer seciminde dikkate alinacak diger dnemli bir unsurda askida kati
madde seviyesidir. Asili maddelerden kaynaklanan bulaniklik, 11k
gecirgenliginin azalmasina neden olarak fitoplankton gelisimi iizerine
olumsuz etkiye sahiptir. Kil, kum ve diger organik ve inorganik
partikiillii materyaller suda aski durumuna gectiklerinde, siizerek
beslenen ¢ift kabuklular i¢in Sliimciil sonuglar dogurabilmektedir.
Diisiik biiylime, azalan beslenme siireleri ve sinirli besin sebebiyle
yiuksek miktarda askida kati madde midyeler i¢in Oliimciildiir

(Tiensongrusmee et al. 1986).

Yetistiriciligi yapilacak tiirlin biyolojisi alan se¢imi i¢in oldukca
onemlidir. Substrat bilesimi ve kararliligi, tiirlin ¢ogalmasma ve
gelisiminde dogrudan etkilidir. Baz1 tiirler gamurlu veya killi ¢gamurlu

alanlarda gelisim gosterirken, bazilar1 da kumlu camurlu alanlari tercih
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etmektedir. Mytilidae tiirleri ise bisuslar1 vasitasiyla kaya benzeri
alanlara tutunur. Sirik veya uzun halat sistemi kurulumunda da zeminin

Onemi ytiksektir.

Cift kabuklu kiiltiiriinde siddetli akintilar hem besin agisindan hem de
kiiltiirtin devamlilig1 agisindan istenmez. Cift kabuklularin beslenme
adaptasyonlar1 nedeniyle, deniz tabaninda yapilan yetistiricilik
sistemlerinde akintinin az olmasi1 0,02-0,1 m/sn gibi hizlarda
kabuklularin beslenmesi i¢in uygunken, su yiizeyine yakin sistemlerde
yapilan yetistiricilikte bu hizin 0,1-0,3 m/sn olmasi tercih edilir. Akinti
ve dalga yiiksekliginin fazla olmasi kiiltiiri yapilan ¢ift kabuklularin
tutundugu yerlerden tabana diismesine sebep olur. Boyle yerlerde
yetistiricilik yapilacaksa deniz yiizeyinin altindan baslanmalidir

(Lovatelli 1988).

Cift kabuklu yetistiriciligine etki eden bir diger 6nemli fiziksel faktor
ortamin tuzlulugudur. Bir¢ok ¢ift kabuklu tirii belirli bir tuzluluk
seviyesini tolere etmesine karsin, bazi tiirler eurihalin 6zellik
gostermezler. Tuzluluk seviyesinde degisim genellikle yagisli mevsim
boyunca biiylik miktardaki tatl su akigi sonucunda goriiliir ve bu durum
kiiltiir ortam1 i¢in biiyiik bir problemdir. Bir¢ok ¢ift kabuklu tiirii
genellikle 20-38 ppt arasinda yasama sansi bulurken, optimum kosullar
bu tuzluluk degerleri icerisinde 25-30 ppt olarak bilinir (Lovatelli
1988).

Genel olarak yetistiricilik yapilacak alanin konumu (hakim riizgarlar,

seyriisefer vb.) yetistiriciligin basarisini etkiler (Sekil 9). Yetistiricilik
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sahasinin yerini belirlemek, yetistiriciligi yapilacak ¢ift kabuklu tiiriine
ve kiiltiir sistemine gore farklilik gosterir. Ornek olarak, uzun halat
sisteminin uygun oldugu bir bolge, dip yetistiriciligi i¢in uygun
olmamaktadir. Giiclii riizgarlarin bolgeye ciddi sekilde hakim olmadig:
korunakli alanlarda (koy, korfez vb) cift kabuklu yetistiriciligi daha
verimlidir. Ozellikle riizgar hareketi sonucu olusan akintinin zemindeki
birikintiyi hareketlendirerek askidaki kati madde miktarini artirmasi
cift kabuklular {izerinde 6liimciil etkilere sebep olmaktadir (Lovatelli
1988). Nehir agizlarinda yagmur sularinin getirmis oldugu kati
partikiiller de kabuklularin gelisimi ve yetistiriciligi lizerine olumsuz
etki yaratmaktadir. Ayrica nehirler ani tuzluluk ve sicaklik
degisimlerine sebep olmalarindan dolay1, nehir agizlari veya nehirin
etkisi altinda olan sahalarda yetistiricilik i¢in uygun degildir (Broom

1982).

Sekil 9. HDPE boru sistemi {izerinde yapilan kara midye ¢iftligi (Karaburun

Yarimadasi, izmir) (Fotograf D. Coban)
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3. EKOLOJIK FAKTORLER

Su irilinleri yetistiriciligi, gida endistrisinin en hizli biiyliyen
sektorlerinden biridir ve yetistiricilik faaliyetlerinin ekosistemle
uyumlu bir sekilde yiiriitiilmesi siirdiiriilebilirlik agisindan gereklidir.
Ozellikle artan insan niifusuna karsi saglikli gida ihtiyacinin temini
onemli olup, bilim insanlar1 i¢in 6ncelikli bir amag haline gelmistir.
Genel olarak cift kabuklu yetistiriciligini de kapsayacak sekilde
yetistiricilik sahasindaki kaynaklarin kullanim1 ve yetistiricilik
faaliyetinin, ¢evreye etkisinin kabul edilebilir sinirlar iginde olmasi ile
ilgili birgok ¢alisma yapilmaktadir (Karakassis et al. 2000; Borja et al.
2009; McKindsey 2013; Tsikopoulou et al. 2018). Su iiriinleri
yetistiriciliginde ekolojik konular giiniimiizde daha ¢ok balik
yetistiriciligi ve ortamdaki besin birikimi ile ilgili degerlendirilmekle
beraber, yem kullanilmamasina ragmen cift kabuklu yetistiriciligi ile
ilgili de ele alinmas1 gereken ¢ok sayida konu vardir (McKindsey
2013). Bir ¢ift kabuklu yetistiriciligi tesisinde farkli bir¢ok faaliyet bir
arada veya pesi sira olarak yiiriitiiliir. Bu faaliyetler tek bir organizasyon
altinda ayn1 bolgede yiiriitiilebilecegi gibi, farkli miitesebbisler hatta
farkl1 sektorlerin bir araya gelmesi ile de yapilabilmektedir. Bu
yetistiricilik sistemlerinin her asamasinda ekosistem ile beraber ele
alinmasi gereken pek ¢ok farkli konu bulunmaktadir (Tablo 1). Bu
konular yetistiricilik  projesinde, segilen alan ile birlikte

degerlendirilmelidir.
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Tablo 1. Cift kabuklu yetistiriciligi asamalari, kullanilan farkli teknikler ve her bir
asamada ekosistem ve gevre ile ilgili iizerinde durulmasi gereken konular (Mc
Kindsey et al. 2006; Mc Kindsey 2013).

Karsilasilabilecek problem veya

Asama Yontem ekosisteme etkiler
1. Yavru 2) Dreg ile Bentik topluluklara zarar verilmesi ve
elde etme ¢ uzun siire yasayan canlilarin yok olmasi
Hedef tiirlin yavrularinin ortamda azalmasi
Hedef alinmayan tiirlerin toplanarak
ortamda azaltilmasi
Sedimentin askiya alinmasi
Ortamdaki diger canlilarin besinlerinin
azalmasi
H>S ve nutrient salinimi ve ortamdaki
¢Oziinmiis oksijen miktarinin azalmasi
b)Yapay kolektorler Hedef tiiriin yavrularinin ortamda azalmasi
kullanarak
Hedef tiiriin yan sira diger tiirlerin
toplanmasi
Hidrodinamik diizenin degistirilmesi
Yapay resif yapisi olusumu
Biiyilik omurgalilarin takilma riski
Sorunlu tiirlere odaklanma
c¢) Kulugkahane Olas1 kimyasal yiik
Genetik segim
Hastalik yayilimi
d) ithal etme Yabanci tiirlerin girisi
Genetik Kirlilik
Hastaliklarin yayilimi
2. a) Tim yontemler Deniz tabaninin organik maddelerce
Biiyiitme icin genel zenginlesmesi

Resif benzeri yapilarin olusmasi
Hidrodinamik akisin degismesi (akinti
hizi, tiirbiilans)

Besin zinciri lizerine etkiler: Ortamda
bulunan diger ¢ift kabuklularla rekabet,
besin tuzlarinda doniisiim hizinin artmasi,
bentik organizmalarin yumurta ve
larvalarinin azalmasi

Cift kabuklu larvalarinin ortama salinimi
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b) Dip kiltiirii

c) Dip tstii kiltiiri
(tepsi, raf, sal, uzun
halat vs.)

Predatorler i¢in besin miktariin artmasi

Predatorlerin kontrolii ve zararlilarin
uzaklastirilmasi

Kiiltiire hazirhk girisimleri (predatdrlerin
dreg¢ benzeri araglarla uzaklastirilmasi)
Koruyucu yapilarin kurulmasi (su alt1 ¢iti
ve koruyucu ortiiler gibi)

Dreg ve benzeri aletlerle hedef olmayan
canlilarin uzaklastirilmasi

Diger dip canlilar ile kiiltiirii yapilan
canlilarin rekabeti

Yapay resif benzeri yapi1 olusturma
(canlilar1 cezbetme, ¢ekme, mevcut
canlilart arttirma veya canlilar1 yerinden
etme)

Biiyilik omurgali canlilarin bu yapilara
dolanmasi (kdpek baliklari, deniz
memelileri, kuslar)

Sorunlu tiirlere odaklanma

3. Hasat

a) Tiim teknikler

Ortamdaki biyokiitlenin ve nutrientlerin

icin genel uzaklagtirilmasi
O bolgedeki filtrasyon kapasitesinin bir
anda azalmasi
Hedef olmayan tiirlerin uzaklastiriimasi
Predatorlerle rekabet
. Bentik topluluklara zarar verilmesi ve
b) Dreg ile i
uzun siire yasayan canlilarin yok olmasi
Sedimentin askiya ¢ikmasi
H>S ve nutrient salinimi ve ortamdaki
¢Oziinmiis oksijen miktarinin azalmasi
¢) Yetistiricilik
sistemleri ile -
birlikte
4. isleme Istenmeyen canlilarin uzaklastirilmasi

Depurasyon
Kabuklarin bosaltilmasi ve bos kabuklar

Isleme tesisinden ¢ikan atik maddeler

Yabanc tiirlerin veya hastaliklarin
yayilmast
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4. SOSYAL, CEVRESEL VE YONETIM iLE ILGILI
FAKTORLER

Cift kabuklu yetistiricilik uygulamalarinin hayata gegirilmesinde uygun
sahalarin bulunmasi ve bu sahalarin tagima kapasitelerinin belirlenmesi
onemli yer tutar. Tasima kapasiteleri belirlenirken dnceki maddelerde
deginilmis olan fiziksel kosullar, biyolojik kosullar ve ekoloji
konularinin yani sira sosyal beklentiler de ele alinmalidir ve “sosyal

tasima kapasitesi” olarak isimlendirilebilir (Kluger et al. 2016).

Sosyal tasima kapasitesi, belirlenen “kabul edilemez sosyal etkiler”
seviyesinin {stli olarak tanmimlanir (Inglis et al. 2000). Burada
bahsedilen sosyal etki, bolgede mevcut olan geleneksel avcilik, diger
sektorlerdeki ig giicli ve istthdam odaklidir. Ayrica bolge halkinin
istekleri, cevreye duyarlilig1 ve ¢evre konular1 da bu kategori altinda ele
almabilir. Gilinlimiizde ortak alan1 kullanan su triinleri sektorii, diger
sektorler ile zaman zaman catilmalar yasamaktadir. Oyle ki, ikincil
konutlar (yazliklar vb.) ile turizm baskisi deniz yiizeyinin ekonomiye
kazandirilmasinda 6ne c¢ikan en Onemli direng olarak karsimiza
cikmaktadir. Cevre ve sosyal konular ile ilgili, su iiriinleri yetistiriciligi
iizerine hazirlanmis 6rnek bir yonergede konu 3 baslik altinda ele

alinmistir (Soto et al. 2008). Bunlar:

1. Yetistiricilik girisiminin ekosistemin fonksiyonlar1 ve
hizmetleri ile ilgili esneklik sinirlari 6tesinde bir bozulmaya
yol agamayaca@inin garantisi verilmeli ve bunun sonucunda

toplumda endiseye yol agmali;
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2. Miitesebbislerin konu ile ilgili olarak bolgede oturan ve
calisan insanlarin refahini gézetme gerekliligi;
3. S0z konusu girisimin ilgili diger sektorler, politikalar ve

hedefler baglaminda birlikte gelistirilmesi.

Bu yapinin merkezinde, kiyilarda yapilan diger bir¢ok faaliyette oldugu
gibi, “Biitlinlesik Kiy1 Alanlar1 Yonetimi” (Integrated Coastal Zone
Management; ICZM) yer alir ve karar verme asamalarinda birlikte
hareket edilir (McKindsey 2013). Ulkemizde de hayata gegirilen
“Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 YOnetimi ve Planlamasi”nin Tiirkiye
Cumbhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi Mekansal Planlama Genel

Miidiirliigii tarafindan belirlenen hedefleri:

1. Ulkemizdeki kiy1 planlama ve uygulama ¢alismalarina yeni
bir yaklasim getirmek,

Kiyilarda koruma ve denetimle ilgili tedbirleri belirlemek,
K1yt alanlarinda yerel beklenti ve talepleri yonlendirmek,

Kiyilarda ortiisen yetki alanlarini diizenlemek,

a b~ w DN

Kiy1 alanlarinin uyumlu ve dengeli bir sekilde korunarak
kullanimin tesvik etmek iizere tiim sektorleri dikkate alan
biitiinciil politika ve karar alma siire¢lerinin saglanmasi ve
kiyr alanlarinda yapilacak kiyr yapilarina iliskin

uygulamalar i¢in yol gosterici strateji ve hedefler tiretmek
olarak verilmistir.

Birgok farkli yaklasim mevcut olmakla birlikte, cift kabuklarin

yetistiriciliginde sosyal faktorlerin iligskilendirilmeleri diinyada heniiz
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yaygin olarak uygulanmamaktadir (McKindsey 2013). Sosyal
faktorlerin tam olarak belirlenebilmesi ve tarafsiz degerlendirmeler
yapilabilmesi i¢in sistemin uygulanmaya baslamis ve veri elde
edilebilir hale gelmis olmasi gereklidir. Bunun yaninda veri akist
yaratacak baglantilar kurulmali ve konunun uzmanlar tarafindan
stirekli bir takip sistemi olusturulmalidir (McKindsey et al. 2006). Cift
kabuklularin yetistiriciligi ile ilgili entegrasyon ve 1iyilestirme
faaliyetleri lizerine yapilmig olan Akdeniz Genel Balik¢ilik Komisyonu
Akdeniz ve Karadeniz'de siirdiiriilebilir kabuklu deniz iiriinleri
yetistiriciligi toplantisinda (Massa et al. 2016, Scientific Advisory
Committee on Aquaculture. FAO Expert meeting on sustainable
shellfish aquaculture in the Mediterranean and the Black Sea) sunulan
bildirgede:

1. Cift  kabuklu  yetistiriciliginin ~ ulusal  gelisimle
entegrasyonu,

2. Karar alma siirecinde etkin bir sekilde katilim ihtiyaci (alan
planlama, yasal ¢erceve vb.),

3. Miitesebbisler agisindan ¢ift kabuklu deniz f{irtinleri
yetistiriciligi konusunda arastirma ve teknolojik gelisme
programlarinin eksikligi,

4. Kabuklu deniz iiriinleri yetistiriciligi i¢in, ruhsatlandirma,
izleme vb. gibi konularda 6zgiin ve agik prosediirlerin ve
kurallarin eksikligi,

5. Ulusal diizeyde cift kabuklu deniz triinleri yetistiriciligi

icin 6zglin stratejilerin olmamasi



74 | CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR

ele alinmasi gereken yonetimsel ve sosyal konular olarak belirlenmistir.
Buna ek olarak,

1. Cift kabuklu yetistiriciligi icin 1izinli  bolgelerin
tanimlanmasi,

Gerekli izinlerin alim siirelerinin kisaltilmasi,
Danigmanlikla ilgili bir mekanizmanin olusturulmasi,

Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Yonetimi ile entegrasyon,

o > w N

Cift kabuklu yetistiriciligi ile ilgili arastirma fonlarinin
arttirilmasi,
6. Cift kabuklu yetistiriciligi i¢in gelisim stratejileri

hazirlanmasi
seklinde tavsiye niteliginde kararlar verilmistir.

Ayni komitede ¢ift kabuklu yetistiriciliginin sosyal boyutu da ele
alinmig, yiiksek seviyede bir sosyal kabul edilebilirlik, topluma
yerlesmis, mal olmus bir yetistiriciligin olmazsa olmaz bir 6énkosulu
olarak belirlenmistir. Bu baglamda asagida siralanmis konularin

onceligine isaret edilmistir (Massa et al. 2016):

1. Sektorlin imaj, sosyal farkindaliklar ve sorumluluklarla
ilgili olarak roliiniin giiclendirilmesi,

2. Cift kabuklu deniz {iriinleri yetistiriciliginin sosyal refaha
katkisin1 tesvik etme,

3. Cift kabuklu su iiriinleri yetistiriciliginin yerel gelisim ve is

yaratmadaki roliinii giiclendirmek.
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Tiirler ve yetistiricilik yontemlerine gore alan sec¢imi

Yetistiriciligi yapilan ¢ift kabuklular pek ¢ok tiir ve farkli taksonomik
gruba ait olsa da genel olarak midyeler, istiridyeler, taraklar ve kum
midyeleri olarak ele alabilir. Bu canlilarin her birinin farkli
yetistiricilik yontemleri ve farkli ihtiyaglari vardir. Dolaysiyla

yetistiricilik sahas1 se¢imleri de farkli olacaktir.

Ulkemiz ve Akdeniz’in en ¢ok tiiketilen ve yetistiriciligi yapilan ¢ift
kabuklu tiirlerinden Akdeniz midyesi (Mytilus galloprovincialis) genel
olarak uzun halat ve/veya sal sistemi kullanilarak yapilabilir (FAO
2019a) (Sekil 10 ve 11). Bu sistemlerden kollektorler denizel ortama
sarkitilarak yavru toplama islemi gergeklestirilir ve alan se¢iminde

yavru midye temininin verimi 6nemli kriterler arasindadir.

8 5 @ 8e .5—?6033%“%&6“” .

= B2

Sekil 10. Uzun halat sisteminde kullanilan samandira tipi yiizdiiriiciiler
(Erdek, Balikesir) (Fotograf D. Coban).
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Sekil 11. Uzun halat sisteminin sualti goriintiisii
(Karaburun, izmir) (Fotograf D. Coban).

Ulkemizde yetistiricilik potansiyeli olan diger bir ¢ift kabuklu
akivadestir. Denizlerimizde yerel olarak bulunan Ruditapes decussatus
(Linnaeus, 1758) ve son yillarda goriilmeye baslanmis uzak dogu
kokenli Ruditapes philippinarum (Adams and Reeve, 1850) yiiksek
ticari degere sahiptir (Lopes et al. 2018). Her iki tiir i¢in de yavrular
dogadan toplanir veya kulugkahanelerden elde edilir. Akivades
yetistiriciligi genel olarak s1g sularda ve deniz zemininde
gergeklestirilmektedir. Biiylitme icin segilecek alan asiri riizgar ve
akintiya karst korunakli olmalidir. Akivadesler farkl: tiplerde sediment
icinde yasayabilse de, fazla yumusak zemin yetistiriciligin her
asamasinda sorun yaratabilir; 6zellikle hasat sirasinda kullanilacak

hasat araclarini kisitlar (Sekil 12).
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Sekil 12. Gel-git sahasindan g¢ift kabuklu hasadi (Anonim 2020d).

Istiridye, bircok farkli tiirii ile diinyada yetistiriciligi en yaygin yapilan
¢ift kabuklulardandir (FAO 2019b). Ozellikle uzak doguda farkl:
yetistiricilik sistemleri gelistirilmistir (Sekil 13). Ulkemiz sularinda
dogal olarak bulunan Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) tiirii yetistiriciligi
ele aliabilecek bir diger cift kabuklu tiiriidiir. Istiridye tiirlerinin kendi
arasinda biyolojik ozellikleri ve ortam sartlarina tolerans degerleri
farkli olsa da, genel itibar ile yetistiriciliklerinde kullanilan yontemler
yakindir. Istiridyelerde yavru temini hem dogadan hem de
kulugkahanelerden (Ispanya, ingiltere, Italya, Fransa vb.) yapilabilmek-
tedir (Sekil 14).

agel>

Sekil 13. Uzun halat sisteminde ii¢ farkl yetistiricilik yontemi (Saba 2011).
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Sekil 14. ingiltere’de gel-git sahasinda yapilan O. edulis yetistiricilik faaliyeti
(Anonim 2020 e ve f).

Dogadan yavru toplamada kollektorler kullanilir. Bu kollektorler temel
olarak yiizdiiriilen halatlar ve lizerlerine tutturulmus ylizey arttiric
materyalden olusur. Istiridye yetistiriciliginde verimli bir iiretim i¢in
kollektorlerin birakilacagi alanin se¢imi ve biiylitme alan1 farkli
bolgelerde de gerceklestirilebilir. Bu asamada Onemli olan faktor
ortamdaki besin varlig1 ve istiridyelerin iireme aktivitesidir (Tablo 2).

Tablo 2. O. edulis’in abiyotik ve biyotik ¢evresel faktorlere tolerans degerleri
(Smaal el al. 2008; Kamermans et al. 2018)

Cevresel Faktorler Degiskenler Arahk  Optimum
Ergin yasama <30
Ergin biiyiime 6-19 7-14
Gonad gelisimi 7-14

Sicaklik Larva yasama ve bliyime  10-31 25-27
Spat dokiimii >18,5
Spat yasama >3
Larvanin biiyiimesi 20-39,5 25-35

0,

Tuzluluk (%o) Ergin biiyiimesi >19

Su derinligi (m) Ergin gelisimi <80

Su akintis1 (m/sn) Ergin gelisimi <0,25 0,03

Askida kati madde (mg/L) Besin girisi <90

Besin miktar1 (Chl a pg/L) Gonad gelisimi i¢gin 1,68

Coziinmiis oksijen (mg/L) Ergin gelisimi >0,5




CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR | 79

5. SONUC

Cift kabuklu yetistirmek tizere ilgili bakanliga basvuruda bulunacak
miitesebbislerin ve kanun koyucularin, alan secilmesinde ve bu
alanlarin degerlendirilmesinde, ayrica bu yetistiriciligin herkes i¢in
maksimum fayda ile yiriitiilmesi ve siirdiiriilebilir bir yetistiricilik
sisteminin bir bolgeye kazandirilmasi i¢in dikkat edilmesi ve goz

oniinde bulundurulmasi gereken hususlar asagida bahsedilmistir:

e Bagvuru yapacak firmalarin kapasiteleri ve sayilar
bolgenin ekolojik ve yetistiriciligi yapilacak tiiriin biyolojik

ozellikleri gdz ontine alinarak belirlenmelidir,

e Bagvuru yapacak firmalarin birbirine olan uzakliklarinin
yani iki c¢iftlik arasindaki mesafe ekolojik kosullar,
bolgenin hidrodinamik yapisi, deniz trafigi ve uluslararasi
ornekleri gibi faktorler géz Oniine alinarak tespit edilmeli
ve bu konuda iiniversitelerin ve/veya enstitiilerin ilgili

boliimlerinden destek alinmalidir,

e Uretimi yapacak firma, yetistiriciligi diisiiniilen tiire ve
bolgenin yapisina uygun en basarili yetistiricilik sistemini
belirlemeli ve buna uygun projeyi konu uzmanlarina su

iriinleri mithendislerine hazirlatmalidir,

e (ift kabuklu yetistiriciliginde sorunlarin basinda yavru
temini gelmektedir. Ulkemizde bu ydnde bir kulugkahane

olmadig1 i¢in firma yetkilileri bagvuru sirasinda yavru
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teminini nasil, hangi donemde ve hangi yoOntemleri
kullanarak yapacaklarin1 agiklamali ve ilgili bakanlik

ve/veya bakanliklarin kontroli saglanmalidir,

e Yurtdisinda cift kabuklu yetistiricilik tiirleri izerine birgok
hastalik ihbar1 bulunmakta ve bu bolgelerdeki stoklar bu
durumdan zaman zaman zarar gérmektedir. Ulkemizde ise
bu konuda heniiz bir rapor bulunmamaktadir. Bu sebepten,
yetistiricilik  yapilmasi1 planlanan bdlgedeki stoklara
disaridan Ozellikle yurtdisindan bir popiilasyon girisi

yapilmamalidur,

e Cift kabuklu yetistiriciligi yapan {ilkelerin bircogunda
depurasyon (arindirma) iinitesi veya birimi olmasi
zorunludur. Ulkemizde de bu tip ¢ift kabuklulara yonelik
depurasyon tesislerinin yapilmasi, desteklenmesi ve tesvik
edilmesi zorunlu hale getirilmelidir. Bununla birlikte bu
tesislerden elde edilen iirlinlere barkot uygulamasi
yapilarak izlenebilirligin saglanmasi, tiriinlere

giivenirliligin artmasina katkida bulunacaktir,

e Yetistiricilige agilmasi diisiiniilen bolgelerdeki ¢iftlikler ve
ilgili bakanlik izleme alanlarini1 ve kontrol noktalarin
“Kabuklu Su Uriinlerinin Yetistigi Sulara Iliskin Kalite
Standartlar1” (02.06.2008-26894) hakkindaki tebligde
belirtilen kriterlere gore yaygilastirmali ve izleme

noktalar1 artirilmalidir,
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e Yetistiriciligi yapilan tiiriin siizerek beslenmesinden dolayz,
biinyesinde insan saglig1 lizerinde olumsuz etki yapabilecek
cesitli  patojen  mikroorganizmalart  dogal olarak
barindirabilmektedir ve bu degerin hem canlinin etinde hem
de suda ne kadar olacagi yani sinir degerleri ¢esitli kanun,
yonetmelik ve tebligler ile belirlenmistir. Yetistiricilik
yapilan bolgede hasat sirasinda veya oncesinde suda veya
canlinin etinde “Kabuklu Su Uriinlerinin Yetistigi Sulara
Iliskin Kalite Standartlar1” (02.06.2008-26894) tebligi Ek
2’de belirtilen parametrelerde olumsuz degisimlerin olmasi
durumunda iireticiler ve ilgili bakanlik tarafindan izlenecek
yontem, insan sagligi iizerinde negatif bir etkiye sebep
olmayacak ayni zamanda {iireticinin de ekonomik bir kayba
ugramayacagl sekilde Dbelirlenmelidir. Bu  bolgede
yetistiricilik yapan isletme sahipleri tarafindan da gerekli

Onlemler alinacagi taahhiit edilmelidir,

e Ozellikle “Akivades” stoklar1 iizerinde biiyiik bir av baskisi
bulunmaktadir. Buna ilaveten stoklarin yogun bulundugu
bolge/bolgelerin yetistiricilige agilmasi ile yavru ve anag
ihtiyac1 dogacaktir. Bu durumun bolgedeki dogal stoklara
miimkiin olan en az zarar1 vermesi i¢in liniversiteler, kamu
kurumlar1 ve enstitiiler ile birlikte stratejik planlar

gelistirilmelidir.

Miilga Devlet Planlama Tegkilat1 (T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve

Biitce Bagkanlig1) tarafindan hazirlanan Dokuzuncu Kalkinma Plani
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2007-2013, kapsaminda hazirlanan Balikgilik Ozel Ihtisas Komisyon
Raporunda Avrupa Birligi’nde yetistiriciligin 6nemli bir iiretim
kaynagi oldugu ve kirsal/kiyisal bolgelerde istihdamda onemli rol
oynadig1 bildirilmistir. Raporda 25 iiye iilkenin 3 milyar Euroluk bir
pazara sahip oldugu ve pazar icerisinde en fazla {iretilen tiirlerin midye,
gokkusag1 alabaligr ve somon oldugundan bahsedilmistir. Yine aym
raporda iilkemizde az tiiketilen kabuklu tiirlerinin yetistiriciliginin
yapilarak bu iilkelere pazarlanmasi ile onemli doviz girdisi saglanacagi
bildirilmis ve bu konuda yasal diizenleme ve tesviklerin arttirilmasi
gerektiginden bahsedilmistir. 2019 yilinda yapilan 3. Tarim Orman
Surasinda hem avcilik hem de yetistiricilikte alternatif yeni tiirlerin
iiretiminin ve verimliliginin stirdiirilebilirlik ¢ercevesinde arttirilmasi
gerekliliginin lizerinde durulmustur. Bu hedefler dogrultusunda
calismalar heniiz tamamlanmamis olup, kiiresel bazda rekabet edebilir
adimlarin bir an once atilmasi1 gerekmektedir. Burada kisitlayici
faktorlerin baginda ayni sahayr kullanan diger sektorlerin engelleyici
tutumlar1 olmaktadir. Ulkenin gelisiminde ekonomiye kazandirilan
deniz yiizey alanlarinda yapilacak bir yetistiricilige baska bir sektor
tarafindan ket vurulmamasi ve bir sektor gelisirken diger sektoriin engel

olmamasi olduk¢a 6nemlidir.

Yetistiriciligi yapilacak ¢ift kabuklu tiirii icin alan belirleme ve proje
asamalarinda olas1 alanlarin farkli ¢ift kabuklu tiirlerinin yetistiriciligi
icin de uygunlugunun degerlendirilmesi yararhidir. Kisa donem
igerisinde yeni sahalarda farkl ¢ift kabuklu tiirlerinin yetistiriciliginin

yapilmasi, Ozellikle ekstansif liretimin yani sira intensif ve hiper-
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intensif sistemlerde ¢ift kabuklu yetistiriciliginin gelistirilmesi ile dogal
stoklardaki baskinin azalarak daha saglikli {irlinlerin son tiiketiciye
ulagmasi olduk¢a onemlidir. Bu sekilde, ihracatin 6nii agilarak, tilke
ekonomisine pozitif katki kagimilmaz olacak ve deniz baliklari
yetistiriciliginde yakaladigimiz basar1 hikayesini ¢ift kabuklu
yetistiriciligi i¢inde yakalamamiz miimkiin olacaktir. Mavi vatan
icerisinde uygun alanlarda siirdiiriilebilir yetistiricilik sistemleri ile
belki de polikiiltiir ¢aligmalar1 yani ayni anda birkag ¢esit tiiriin
yetistiricilige alinmasi ile yapilacak ¢ift kabuklu yetistiriciligi tlke

politikas1 haline gelmelidir.
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GIRiS
Kum midyeleri olarak siniflandirilan akivades tiirleri ekonomik acidan
en dnemli ¢ift kabuklular arasinda yer almaktadir. Hem dogadan aveilik
yolu ile hem de yetistiricilik yolu ile tiretilen akivadesler son yillarda
diinyada iiretimi yapilan tiirler arasinda {ist basamaklara yiikselmistir
(FAO, 2018). Diinyada akuakiiltiir yolu ile yumusakca tiirlerinin
yaklagik olarak 17 milyon ton iiretimi gerceklesmektedir. Bu miktarin
4,2 milyon tonunu Ruditapes philippinarum tiirii akivadesin tretimi
olusturmak-tadir. R. philippinarum baliklar dahil akuakiiltiir yolu ile en
fazla tretilen tiirler arasinda 4. sirada yer alirken, ¢ift kabuklu tiirleri
icinde 1. siradadir. Bu tiretimin yaklasik olarak % 90 oranindaki kismi
Cin tarafindan gergeklestirilmekte, ardindan Italya, Fransa ve Amerika
Birlesik Devletleri gelmektedir (FAO, 2018). R. philippinarum
Japonya, Kore ve Filipinlerin yerli tiirii olup 1930’larda istiridyelerle
birlikte Kuzey Amerika’ya yanliglikla getirilmis ve bu sularda dagilim
gostermeye baslamistir. Avrupanin yerli tiirii olan Ruditapes decussatus
asir1 avcilik, hastaliklar ve uygun olmayan diizenlemeler nedeni ile
dogal stoklar1 1970’li ve 1980’li yillarda oldukca azalmistir. Bu
durumda en yakin tiir olan R. philippinarum ayni yillarda Avrupa’ya
ithal edilmeye baglanmistir. Daha sonra bilingli olarak Fransa, Ingiltere
ve Irlanda’da kulugkahanelerde iiretim denemeleri yapilmaya
baslanmistir. 1983 ve 1984 yillar1 arasinda Italya ve Ingiltere’deki
kulugkahanelerde iiretilen R. philippinarum yavru bireylerinden biiyiik
miktarlarda alinarak dogrudan dogal sulara ekim yapmistir. R.
decussatus tiiriine oranla daha hizli bitylimesi ve daha dayanikli olmasi

nedeniyle R. philippinarum tiirii akivades Avrupanin tiim bolgelerinde
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dretilmistir (Gosling, 2003, 2015). Tirkiye’de dogal olarak R.
decussatus tiirii dagilim géstermesine ragmen, R. philippinarum 2000’li
yillarda Tiirkiye sularinda tespit edilmistir. Ulkemiz sularma
tasmiminin  Italya’dan gelen gemiler ile gerceklestigi tahmin

edilmektedir (Tuncer, 2004; Albayrak, 2005; Serdar, 2015, 2016).

Tiirkiye’de akivades tiretimi dogal stoklardan avcilik yontemi ile
yapilmaktadir. R. decussatus’un en dnemli iiretim alani Izmir Korfezi
olup buradan izin verilen donemde (15 Mayis — 15 Eyliil) dalarak elle
ya da kiirek-elek ile iiretimi gerceklestirilmektedir (Sekil 1). Ulkemizde
sonradan dagilim gosterip populasyon olusturan R. philippinarum tiri
ise 0zellikle Bandirma Korfezi’nden yine ayn1 donemlerde toplanarak
yurtdigina satigt yapilmaktadir. 2013 yilindan beri Avrupa Birligi
Tiirkiye’den canli ¢ift kabuklu ithalatin1 durdurdugu igin genellikle bu
tirler 1s11 islem yapilarak ihra¢ edilmekte ya da yurtiginde ki
restoranlara canli olarak satilmaktadir. Son yillarda akivades
yetistiriciligi yapmak isteyen girisimciler T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi’'na konu ile ilgili bagvuru yapmiglar ve gerekli izinlerin
tamalamasiyla 6nmiizdeki donemlerde akivadesin de yetistiricilik yolu

ile tiretimi baglatilmis olacaktir (Serdar 2016; Serdar 2017).
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Sekil 1. izmir Kérfezinde akivades toplayicilart (Fotograf S. SERDAR)

R. philippinarum ve R.decussatus tiirlerinin yetistiriciligi igin
kullanilan kiiltlir teknikleri benzer olup, ayni asamalari ve benzer
tasarimlar1 icermektedir (Gosling, 2015). Bu nedenle bu tiirlerin
yetistiriciliginin anlatildigi kisimlarda her iki tiir i¢in akivades ismi

kullanilmastir.
1. AKIVADES TURLERININ SISTEMATIKTEKI YERI

Akivadesler Bivalvia klasisinin Veneridae familyasina ait iyeler
arasinda yer almaktadir. Bu familya kum midyeleri olarak da
adlandirilmakta ve yaklasik olarak 500 tiirli igeren en genis familya
olarak bildirilmektedir. Bu grupta 12 altfamilya, 50 yasayan ve 55 soyu
tikenmis genus bulunmaktadir (Canapa vd., 1996; Passamonti vd.,
1999). Cesitli deniz ekosistemlerinde yagayan bu familya iiyeleri her iki
kabukta bulunan {i¢ adet kardinal dis ve kabuk igerisinde i¢ organlarin
biraktigi iz ile karakterize edilirler (Serdar vd., 2009). Tirlerin
morfolojik 6zelliklerine bagli olarak birbirlerinden ayrilmalarinin yani
sira, son yillarda gelisen molekiiler teknikler enzim elektroforezisi
(Borsa vd., 1992), karyolojik analizler (Borsa ve Thiriot-Quiévreux,
1990; Insua ve Thiriot-Quiévreux, 1992), radyo-immiinanalizleri
(Harte, 1992) ve ¢ok tekrarli DNA analizleri (Canapa vd., 1993) ile tiir

ayrimi genetik olarak da yapilmaktadir.

Bu durumda akivadeslerin taksonomik siniflandirilmasi asagidaki gibi

yapilmustir;
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Filum Mollusca
Klasis Bivalvia
Sub-klasis Heterodonta
Ordo Veneroida
Siiper familya Veneroidea
Familya Veneridae
Sub-familya Tapetinae

Akivadeslerin genus olarak simiflandirilmasinda ise arastiricilar
tarafindan farkli isimlendirmeler yapilmis ve ayn1 genus i¢in Venerupis,
Ruditapes ve Tapes isimleri kullanilmistir. Birbirlerinin sinonimleri
olan bu isimler tiir olarak nitelendirilme asamasinda ii¢ hali ile

akademik yayinlarda yazilmaktadir.

Tapes (= Venerupis, =Ruditapes) decussatus = Akivades veya Avrupa

yerli akivadesi

Tapes (= Venerupis, =Ruditapes) philippinarum =Manila akivadesi

veya Japon akivadesi

Yapilan arastirmalarda akivades tiirleri yasadiklar cografik bolgelere
gore belirlenmis ve Avrupa akivadesleri olarak Ruditapes decussatus,
Venerupis pullastra, Venerupis aurea, Tapes rhomboides, Ruditapes
philippinarum, Pasifik akivadesleri olarak Ruditapes philippinarum,
Ruditapes largillierti, Ruditapes variegatus ve Amerikan akivadesleri
olarak da Ruditapes staminea, Ruditapes philippinarum tiirleri
bildirilmistir (Parache, 1982; Keane ve Gardner, 2017).

Bununla birlikte Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758) ve Ruditapes
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philippinarum (Adams and Reeve, 1850) giiniimiizde {iretimi en ¢ok

yapilan ve ticari degeri en yiiksek akivades tiirleridir.
2. AKIVADES TURLERININ MORFOLOJISi VE ANATOMISI

Akivadesler iki esit kabuk arasinda yumusak et dokusuna sahip bilateral
simetrili canlilardir. Anterior kisim daha kisa ve yuvarlaklasmis,
posterior kisim ise daha uzun ve u¢ kisimda kiitlesme dikkati
cekmektedir (Sekil 2). Kabugun dis rengi yasadigi ortama ve bdlgeye
gore degismekle birlikte kahverengi sarimsi, siyah, zaman zaman bordo
renklerde goriilmektedir. Kabugun son kisminda degisik renk ve
desende esit kabartilar bulunmakta ve bu desen geg¢isleri diger kum
midyeleri tiirlerinden kolaylikla ayirt edilmesini saglamaktadir.
Kabuklar sirt tarafta yatay uzanan elastiki bir tabakadan olusmus
ligament ile birbirine baglanmistir. Her iki kabukta 3 adet kardinal dis
bulunur ve sol kabuktaki orta dis ile sag kabuktaki posterior ve orta
dislerin ucu ¢atallidir. Bu tiirlerde lateral disler yoktur (Gérard, 1978;
Parache, 1982; Gosling, 2003; Serdar vd., 2009).

Umbo
Dorsal bélge

Anterior bolge
Posterior bélge

Ventral bélge

Ligament
Kardinal disler
Adduiktor kasi izi

Palial bogluk

Sekil 2. R. decussatus (sol) ve R. philippinarum (sag) tiirlerinin kabuklarinin i¢ten
ve distan goriiniimii (Fotograf S. SERDAR)
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Akivadeslerde anterior ve posterior olmak tizere iki adet addiiktor kasi
bulunmakta ve canli olan bireylerde giin i¢inde kabuklarin agilip
kapanmasini saglamaktadir. Ayak sayesinde zemine gOmiilerek
yalnizca sifonlarinin u¢ kisimlar disarida kalacak sekilde yasamlarini
stirdiirtirler (Sekil 3). Ayak ayn1 zamanda sediment i¢inde daha derine
inmeyi veya siiriinerek yer degistirmeyi saglar. Akivadeslerde bulunan
iki adet sifonun bir tanesi ile su ile beraber besin alimini, diger sifondan
ise su ¢ikisi ile birlikte metabolik atiklarin viicuttan uzaklastirilmasi
saglanmaktadir. Bir tehlike aninda ise hemen sifonlarin1 ¢ekerek
kabuklarim sikica kapatirlar. Bu tiirlerde palial bosluk derindir ancak
kabugun merkezine kadar uzanmaz (Gérard, 1978; Parache, 1982;

Serdar vd., 2009).

Akivadesler deniz suyunda asili halde bulunan planktonik ve bentik
fitoplankton tiirleri ile her tiirlii organik ve inorganik partikiilleri filtre
ederek beslenirler. Sifonlar sayesinde alinan deniz suyu solungaclara
dogru iletilir. Solungaglarda bulunan sillerin titresim hareketi ile besin
pargaciklar: labial palplere iletilir ve burada sindirim i¢in uygun olan
parcaciklarin ayirim islemi gerceklesir. Sindirim temelde hiicre i¢idir,
agzin hemen arkasinda kisa bir 6zafagus dogrudan mideye acilir. Mide
sindirim bezi ile kaplanmis genis bir kesedir ve buraya gelen besinler
ayrilarak, hiicre i¢i enzimler ile sindirim gerceklesir. Ayagin hemen
iistiinde bir ya da iki ¢ift bagirsak yer alir ve bagirsaklar posterior manto
boslugunda rektal bagirsak olarak son bulur. Ergin bir birey biiyiikligii
2 um ile 200 um arasindaki organik ve inorganik partikiilleri 15°C su

sicakliginda saatte 400 ml ile 900 ml olacak sekilde siizer. Filtrasyon
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hizin1 bireyin biiyiikliigii, ortamda var olan partikiillerin biytkligi,
yogunlugu ve tirii, su sicakligt ve su akintis1 etkilemektedir

(Nakamura, 2001; Cesari ve Pellizzato, 1990; Serdar vd., 2009).

Anterior addiiktor kasi

Sindirim sistemi
Palpler

Gonad
Ayak

Solungaclar
Manto gag

Sifonlar

Posterior addiiktor kasi

Sekil 3. Akivadesin anatomik yapisi (Fotograf S. SERDAR)

Akivadesler igerisinde en ekonomik iki tiir olan Ruditapes
philippinarum ve Ruditapes decussatus birbirlerine ¢cok benzemelerine
ragmen, aralarinda bazi morfolojik ve anatomik farkliliklar
bulunmaktadir. R. philippinarum tiiriinde etin rengi o6zellikle ayak
kisminda turuncu tonlarindayken, R. decussatus’ta bu renk beyazdir.
Ortam ile baglantiy1 saglayan sifonlar R. philippinarum’da birlesikken,
R. decussatus’ta ayridir (Sekil 4). R. decussatus’ta kabuklar ince,
kirllgan ve direngsizken, R. philippinarum’da kabuklar daha kalin ve
dayaniklidir (Spencer vd., 1991; Alpbaz, 1993). Bununla birlikte R.
philippinarum dagilim gosterdigi alanlarda R. decussatus’a gore daha
hizli biiyiimekte olup, olumsuz c¢evresel sartlara toleransi ve
adaptasyonu daha iyidir. Her iki tiirde de bireyler kiigiikken daha hizli
bliyiime oran1 gosterirken, boy ve yas arttikga biiylime hizi
yavaslamaktadir (Xie ve Burnel, 1994; Beninger ve Lucas, 1984; Serdar
vd., 2009).
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Sekil 4. R. decussatus (sol) tiiriinde sifonlarin ayr1 gériniimii, R. philippinarum
(sag) tiiriinde sifonlarin birlesik gdoriinimii (Fotograf S. SERDAR)

3. AKIVADESLERDE UREME VE GAMETOGENIK GELIiSiM

Akivadeslere distan bakildiginda veya kabuklar agildiginda maalesef
makroskobik olarak disi ve erkek ayrimi yapilamamaktadir. Bu canlilar
ayr1 eseyli olup ¢cok nadir olarak hermafrodit bireylere rastlanmaktadir.
Genellikle 4-5 mm boya ulastiginda gonad bezlerinin olustugu
bildirilmektedir. Yumurta ve sperm sifonlar vasitasi ile suya birakilir ve
dollenme suda gergeklesir. Metamorfoz siiresi yaklagik olarak 7-15 giin
arasinda olup sicaklik, tuzluluk ve besin gibi ¢evresel sartlara gore bu
stire degismektedir (Utting ve Spencer, 1991; Serdar vd., 2009).
Planktonda kisa bir larval déonemden sonra akivades larvalari dibe
dogru inmeye baglar ve bentik yasama gecerler. Seksiiel olgunlagma ve
yumurtlama Avrupa tiirlerinde 20°C su sicakliginda, Pasifik tiirlerinde

ise 15-21°C arasindaki su sicakliklarinda ger¢eklesmektedir. Bentik
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hayatinin ilk yilinda boylar1 yaklasik olarak 20 mm civarina ulastiginda

ilk yumurtlama gerceklesir (Vilella, 1950; Parache, 1982).

Diger cift kabuklu tiirlerinde oldugu gibi akivadeslerde de, gonad
gelisimi ve dol birakimini iceren lireme aktivitesi hormonal devir ve
genotip gibi i¢ faktorler ile sicaklik, tuzluluk, 151k ve besin miktar1 gibi
dis faktorlere bagli olarak degisir. Tim bu aktivitelerin
gerceklesmesinde enerji rezervleri temel rolii oynar (Rodriguez-

Moscoso ve Arnaiz, 1998; Serdar and Lok., 2009; Serdar vd., 2009).

Akivadeslerde olgun oositler ve spermatogonialar folikiillerde
olusmakla birlikte, folikiilin ve kok hiicrelerinin sekli yapist ve
yogunluguna goére gonad gelisim sathalar1 belirlenmektedir. Mikroskop
altinda incelendiginde olgun oositler 40-50 pum c¢apli sitoplazma
yapisindadir ve genis bir ¢ekirdek ile vitelliis kesesi goriilmektedir.
Hiicre i¢i materyalin sentezi agisindan sitoplazma ¢ok zengindir, ¢cok
sayida mitokondriye ve yag asidine sahip olan sitoplazma karmasik bir

sistem seklinde ¢alisir (Bozzo vd., 1996; Serdar vd., 2009).

Mikroskop altinda histolojik kesitlerin incelenmesiyle elde edilen
bilgilere gore, disi ve erkek akivadeslerin gonad 6zellikleri ile gelisim

sathalar1 asagida verilmektedir (Sekil 5 ve Sekil 6):
Safha 0: Dinlenme safhasi

Bu safthada gonadlarda herhangi bir cinsiyet ayrimi yapilamaz ve gonad
tamamen dinlenme fazina geg¢mistir. Fagositoz ve farkli tipteki

graniilositler bag dokusu i¢inde yer almaktadir. Bu safhada bag doku
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baskindir (Breber, 1980; Sbrenna ve Campioni, 1994; Xie ve Burnell,
1994; Garcia-Dominguez vd., 1994; Serdar ve Lok, 2009, 2010).

Safha 1: Ik gametogenesis

Disi: Sayilabilir oositlerin miktarinda artis goriilmekte ve gonad
aktivitesi bu sathada basglamaktadir (Sekil 5). Oositler kiigiiktiir ve
liimen icinde serbest oosit goriilmez. Ortalama oosit ¢ap1 20 um’den
kiiclik olmakla birlikte 30 pm’den biiyiikk oosite bu sathada
rastlanmamaktadir. Ayrica bu safhada folikiil ¢evresini ayirt etmek
zordur (Sbrenna ve Campioni, 1994; Xie ve Burnell, 1994; Toba vd.,
2007; Serdar ve Lok, 2005).

Erkek: Gonad aktivitesi baglamistir, spermatogonia ve spermatositler
folikiil i¢inde goriilmektedir (Sekil 6). Bununla birlikte daha ileri
sathadaki oOrneklerde spermatidler vardir, ancak bu sathada
spermatozoa goriilmez (Ponurovsky ve Yakovlev, 1992; Xie ve

Burnell, 1994; Serdar ve Lok, 2005, 2010).
Safha 2: Olgunlasmaya baslama

Disi: Bu safhada bag doku pek goriilmez ve genellikle liimenin iginde
serbest oositler bulunur (Sekil 5). Cesitli boylarda birgok geng oosit
folikiil duvarina yapigmistir. Ortalama oosit ¢apt 20-35 um arasinda
degismekte ve oositlerin yaridan fazlast 20 pm’den daha biiytlik
Olctidedir. Bu sathada folikiil duvarlar1 ayirt edilebilir ve kalinlasmistir
(Xie ve Burnell, 1994; Serdar ve Lok, 2005, 2009; Serdar vd., 2009).
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Erkek: Bu sathada folikiillerde spermatogonia, spermatosit, spermatid
ve spermatozoanin tiimii yeralmaktadir. Iyi gelisen orneklerde
spermatid ve spermatozoa biiyiik ve hiicre tipindedir. Gelisimi daha az
olanlarda ise hiicre tipini ayirt etmek zordur. Bu safhada folikiiller
bliylimeye bagladigi goriilmektedir (Sekil 6). Spermatozoalarin bir
kismi folikiilde merkezsel ve uzun bantlar seklinde olusturmaktadir.
Bag dokusu iyice azalmis ve goriilmesi zorlasmistir (Xie ve Burnell,

1994; Serdar ve Lok, 2005, 2010; Serdar vd., 2010).
Safha 3: Olgun

Disi: Bu safhada oositlerin yarisi hatta yaridan fazlasi limen iginde
serbest olarak goriiliir. Ayrica bu oositler cokgen bir gériiniim arzeder.
Ortalama oosit ¢ap1 35 pm’ye esit ya da daha biiyiiktiir (Sekil 5). Bu
sathada folikiil biiyiikligi artmus, folikiil duvarlari incelmistir ve bag
dokunun ayirt edilmesi zorlagmistir (Ponurovsky ve Yakovlev, 1992;

Xie ve Burnell, 1994; Serdar ve Lok, 2005, 2010; Serdar vd., 2009).

Erkek: Gonad tamamen olgun spermatazoalar icermektedir. Merkezsel
ve uzun bantlar seklinde goriilen spermatozoalari ayirt etmek kolaydir
(Sekil 6). Folikiiller bu sathada iyice genislemis ve birlesmislerdir.
Iyice olgunlasmig orneklerde spermatazoa bantlar folikiil duvarina
yakin bolgelerde yer almaktadir (Sbrenna ve Campioni, 1994; Xie ve

Burnell, 1994; Serdar vd., 2009).
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Safha 4: Kismen Dol Birakimi

Disi: Bu sathada tiim folikiillerde serbest oositlerin sayis1 diismekte ve
ayn1 zamanda bos folikiiller ayirt edilebilmektedir (Sekil 5). Bununla
birlikte baz1 folikiillerin duvarlar1 kirilmistir (Xie ve Burnell, 1994;
Garcia-Dominguez vd., 1994; Serdar vd., 2009).

Erkek: Bu safhada gelisimini tamamlamig spermatozoalar
birakilmasiyla gonadlarin kismi olarak bosaldig1 gozlemlenir (Sekil 6).
Folikiiliin % 20’sinden fazlasinda merkezde bosluklar goriilmektedir

(Garcia-Dominguez vd., 1994; Serdar ve Lok, 2010; Serdar vd., 2010)
Safha 5: Dol Birakimi

Disi: Bu sathada folikiillerin yaris1 ya da yaridan fazlasi bostur. Ayni
zamanda folikiiller kii¢iilmiis, erimis ve dagilmistir. Bu sathada folikiil
duvarinin kirildig1 rahatlikla fark edilir (Sekil 5). Folikiiller i¢inde
serbest oositlerden bazi kalintilar goriiliir, diger taraftan baz1 6rneklerde
bag doku ve fagosit arasinda sadece oogonia ve kiiclik oositlerin
kalmistir (Breber, 1980; Ponurovsky ve Yakovlev, 1992; Serdar ve
Lok, 2005; Serdar vd., 2009).

Erkek: D6l birakim sathasinda folikiillerin iyice kiiciiliildigi, eridigi ve
dagildig1 goriilmektedir (Sekil 6). Folikiillerin ortalama %20’sini veya
daha az miktarim1 spermatazoa yogunlugu olusturmaktadir. Bazi
folikiillerin i¢i tamamen bostur ve Orneklerde sadece spermatazoa

kalintis1 vardir. Bag doku ve fagasitozlar artmis ve rahatlikla ayirt
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edilmektedir (Garcia-Dominguez vd., 1994; Xie ve Burnell, 1994;
Serdar ve Lok, 2005, 2009).

[EEARY V%,

Sekil 5. Disi bireylerde gonad gelisim safhalar1 (Olgii 200 pm’dir) (Serdar vd.,
2009)

Sekil 6. Erkek bireylerin gonad gelisim safhalar1 (Olgii 80 um’dir) (Serdar vd.,
2009)
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4. AKIVADES YETISTIRIiCILiGi iCIN ALAN SECIiMi VE
ZEMIN HAZIRLIGI

Akivades yetistiriciligine baslarken uygun kiiltiir alaninin segilmesi gok
onemlidir. Yiiksek yasama yiizdesi ve hizli gelisme oranimi elde
edebilmek igin sicaklik ve tuzluluk gibi fiziko-kimyasal parametrelerin
yaninda sudaki klorofil ve seston miktarinin uygun oldugu yerlerde

yetistiricilik yapmak basariy1 arttiracaktir.

Akivadeslerin dogal stok alanlart sakin, siddetli akintilarin bulunmadigi
yar1 korunakli kiy1 bolgeleridir. Dalga hareketinin ¢ok goriilmedigi
nehir agizlari, koylar, lagiinler ve deniz suyuyla siirekli ya da zaman
zaman baglantis1 olan littoral bdlgelerde yogun olarak bulunur.
Sediment i¢indeki dagilimlar1 genellikle 10 ile 12 ¢cm arasinda olup,
kii¢iik boylu bireyler ylizeye daha yakin, biiyiik boylu bireyler ise daha
derine gomiilmektedir (Gérard, 1978; Parache, 1982).

Akivadesler su sicakligi 5°C ile 30°C arasindaki bolgelerde rahatlikla
yasamlarini  siirdiirebilirler.  Tuzlulugu yiiksek (%050) sulara
dayanabilmelerine ragmen akarsu ve nehir ile baglantisinin yogun
oldugu bolgelerde 6zellikle yagmur sularinin fazla oldugu zamanlarda
tuzlulugun alt sinirina dikkat etmek gerekmektedir. R. decussatus tiirii
icin tuzlulugun %020 degerinden daha az olmamas: istenirken, R.
philippinarum tiirii igin %015’den daha diisiik olmamasi gerekmektedir.
Ayn1 zamanda bu tiirlerin 6rihalin olma sinir1 cografik konumlaria

gore de degisiklik gosterebilmektedir (Parache, 1982; Gosling, 2003).
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Yetistiricilik agisindan akivadeslerin dogal olarak bulundugu ve tercih
ettigi bolgelerin o6zelliklerinin bilinmesinin yaninda kiiltiir alanim
secerken diger hususlara da dikkat etmek gereklidir. Dalga hareketleri
ile birlikte sedimentin yiiksek derecede karistig1 alanlarda bagarili bir
kiiltir gergeklestirmek zordur. Ayni1 zamanda nehir ve akarsu etkisi ile
karasal sedimentin yogun olarak biriktigi alanlarda da akivadesin
basarili olarak biiyiitiilmesi risk teskil etmektedir. Bu yiizden dalga
hareketlerinden ve karasal birikimlerden ¢ok etkilenmeyecek korunakli
alanlar kiiltiir i¢in secilmelidir. Genellikle akivadeslerin basarili bir
sekilde kiiltliriiniin gergeklestirilebilmesi i¢in koylarin i¢ kisimlar1 veya
lagliner alanlar tercih edilmelidir. Ciinkii bu alanlarda biiyiik dalga
hareketleri gergeklesmez ve ayn1 zamanda bir kara pargasiyla
korunmaktadir (Britton, 1991; Spencer vd., 1991; Guerra Diaz, 2014).

Lagiinlerde yapilacak akivades kiiltiiriinde lagiiniin hangi bdlgesinin
daha uygun olabilecegi arastirilmis ve lagiinler i¢ alanlar, orta alanlar

ve dig alanlar olmak iizere 3 farkli bolgeye ayrilmistir (Britton, 1991):

e [Lagiinlerin i¢ alanlar1 genellikle camur ya da ¢camurlu ince
kumdur, bu bolgeler karadan gelebilecek yagmur suyu,
akinti vb. etmenlerden kolaylikla etkilenebilir ve aym
zamanda bu tiir alanlarda kiiltiir ortaminin hazirlanmasi i¢in
calisilmasi zordur. Tuzluluk, gel-git veya yogun yagmurlar
stiresince c¢ok diigmektedir (%020 degerinin altina), bu
nedenle bu alanlar akivades kiiltiirii i¢in uygun degildir

(Britton, 1991; Spencer vd., 1991).
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e Lagiinlerin orta alanlarinda substrat genellikle kum veya
ince kumlu yapidadir. Bu bdlgedeki fauna genellikle
kardium veya diger ¢ift kabuklu tiirleri ile deniz
kurtlarindan meydana gelmektedir. Bu alanlarda da
tuzluluk degisiklik gostermesine ragmen genellikle i¢
alanlardan daha yiiksek degerdedir ve yagmur suyundan
daha az etkilendigi icin daha sabit orandadir. Bu bolgeler
akivades kiiltiirii i¢cin uygun alanlardir (Britton, 1991;
Guerra Diaz, 2014).

e [Lagiinlerin dis alanlarini lagiliniin denize agildig1 agiz kismi
olusturur. Bu bolgeler kumlu yapida olup genellikle dalga
hareketlerinden etkilenmektedir. Bu nedenle zaman zaman
sedimentin ~ yogun  hareketlerine  maruz  kaldig
gbozlemlenmektedir. Bu bolgeler akivades kiiltiiri icin
uygun alanlar olabilir fakat kiiltiiriin siirekliligi i¢in kritik
alanlar olup, en biiyiik risk dalganin etkisidir (Britton,
1991;Guerra Diaz, 2014).

Baskin riizgar ve dalgalardan korunakl, tatli su ile birlikte besin
girisinin  oldugu ve tuzlulugun cok fazla diismedigi alanlarin
bulunmasindan sonra bu bélgede yapilan 6n c¢aligmalar biiylime ve
yasama orani acisindan incelenmeli ve iyi sonuglar elde edilmelidir.
Akivadesler hayatlarini zemine gomiilerek gegirdikleri i¢in uygun
substratta yer secimi ¢ok Onemlidir. Yumusak ¢amurdan sert kum ve
cakila kadar bircok zeminde gelisimleri iyidir. Ancak ¢ok yumusak

camur veya ¢ok sert zemin yetistiricilik i¢in ¢ok uygun degildir. Ayrica



CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR | 107

akivadeslerin {izerindeki toprak sabit olmalidir ve asinim nedeniyle
topragin kaymamasi gerekmektedir. Yigin halinde toprak kaymasi
meydana geldiginde akivadeslerin iizeri iyice sediment ile kaplanir ve
sifonlardan su alig verisi saglanamaz, bu durumda akivades stogunun
kaybedilme riski vardir. Bununla birlikte akivades yetistiriciligi
yapilacak alanda zeminin ekim ve hasatta kullanilacak makine ve ¢esitli
ekipmanlarin kolayca hareket edebilecegi yapida olup olmadigina

dikkat edilmelidir (Spencer vd., 1991, Britton, 1991; Gosling, 2015).

Yetigricilik i¢in secilen bolgede substrattaki degisiklikler, farkli
gelgitlerde ve hava kosullarinda suyun durumunu, potansiyel rakipleri
ve toksiteye neden olabilecek organizmalarin yerlesim diizenlerini
belirleyebilmek i¢in 1 yil siiresince izlenmesi tavsiye edilmektedir.
Ayrica bolgede yapilan 6n caligmalarda akivadeslerin biiyiime hizi ve

yasama orani iyi sonug¢ vermelidir (Gosling, 2015).

Secilen kiiltlir alaninda sistemin {izerine tutunacak fouling
organizmalarin varligina dikkat edilmesi gerekmektedir. Su degisimini
siirlayacak olan fouling organizmalarin fazlaligi hem biiyiime oranin
hem de yasama oraninin diigmesine neden olabilir, bu da kiiltiiriin

basarisint dogrudan etkiler (Britton, 1991; Gosling, 2015).

Akivades yetistiriciligi i¢in yer segerken dikkat edilmesi gereken diger
nokta, segilecek bolgenin bir yerlesim alanina yakin olup olmadigi ve
evsel atiklarin suya karisip karismadigidir. Saglik orgiitleri tarafindan
siniflandirilan bakterilerin suda bulunmasi akivadeslerin biiylimesini

etkilemez fakat akivadeslerin hasatindan sonra pazarlama agamasinda
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risk teskil edebilir. Bu yilizden tiiketime sunulmadan once insan
sagligmma uygun olup olmadiginin analiz edilmesi gerekmektedir

(Britton, 1991; Spencer vd., 1991; Gosling, 2015).
5. AKIVADES YETISTIRICILIK YONTEMLERI

Akivades yetistiriciligi i¢in uygun yer tespit edildikten sonra bu alanda
bazi hazirliklarin yapilmasi ve bolgede ki su ve zemin sartlarina gore
uygun yetistirme metodunun da belirlenmesi gerekmektedir. Hangi
kiiltir metodu uygulanirsa uygulansin genellikle ilk olarak secilen
alanda biiyiik taslarin, otlarin, midye ve yengeclerin uzaklastirma islemi
yapilmalidir. Zeminin sistem kurulumu ve makine kullanimi i¢in
yeterince saglam oldugu kontrol edilmelidir. Gegici olarak ip ve

kaziklar ile sistemin kurulacagir bolgenin sinirlari isaretlenmelidir

(Spencer vd., 1991; Gosling, 2015).

Akivades yetistiriciliginde 1990’lardan dnce genellikle Park Sistemi ve
File Sisteminin kullanim1 yaygin iken, daha sonra Kasa Sistemi ile de
yetistiricilik ¢aligsmalar1 baslamistir (Sekil 7). Giiniimiizde kiiltiir
yapilacak ortamin su kosullar1 ve bolgeye gore bu 3 temel sistem
kullanilmaktadir (Spencer vd., 1991; Britton, 1991; Christophersen,
1994; Serdar vd., 2007; Gossling, 2015).

Park sistemi, basitce bir alanin ¢itler ile c¢evrilmesiyle
olusturulmaktadir. Citler yaklasik olarak 80 cm ytikseklikteki tahta
veya PVC direklerden aglarin gegirilmesiyle sistem hazirlanmakta ve
ayn1 zamanda yengeclerin park alanina girmesini engelleyecek sekilde

tasarlanmaktadir. Fakat bu sistemde predatorlere 6zellikle iki dnemli
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predator yengeg ve deniz kuslarina kars1 koruma i¢in dikkatli bakim ve
diizenli kontrol yapilmasi gerekmektedir, bu durum is¢iligi ve maliyeti

arttirabilir (Christophersen, 1994; Serdar vd., 2007)

File sistemi, yatirnm maliyetinin daha diisiik olmas1 nedeniyle bir¢ok
iilkede tercih edilen yetistiricilik sistemidir. Bu yontem temelde tabana
yerlestirilen bir ag lizerine akivades yavrularinin dagitilmasi ve {istiiniin
tekrar ag ile Ortiilmesi prensibine dayanir. Sistem kurulurken sinir
cizgileri boyunca ¢ukur kazmamak gerekir, yumusak toprakta toprak
icine bir belle basing yapilir ve disariya dogru bir “V” sekilli oluk
olusturulur, kenarda kalan aglar1 gdmmek i¢in 10-15cm genislik ve 20-
25 cm derinlik uygundur. Bu bolgede akivadesler her yere dagitilir ve
agla ile akivadeslerin stii kaplanir. Oluklardaki aglarin kenarlar1 da
toprak ile ortiiliir ve alanin ¢evresi boyunca 1-2 m araliklar ile ag
topraga sabitlenir (Spencer vd., 1991; Gosling, 2015). Calisma
esnasinda ekim yapan ya da hasatta kullanilan makinelerin akivadeslere
zarar vermeden arazi lizerinde hareket edebilmesini saglamak igin her
bir ag arasina yaklagik olarak 50 cm bosluk birakilir. Genellikle bu
sistemde ag boyutunun 10x10 m’den fazla olmamasi tavsiye edilir. Bu
metotta en biiyiik problem deniz kurtlar1 ve camur birikmesi ile aglarin
lizerinin iyice kaplanmasi ve aglarin gomiilmesidir. Yaz aylarinda
fouling organizmalarin artmasi da su degisimi i¢in problem olabilir ve
bu donemde aglarin de§ismesi gerekebilir. Aglarin {izerinde bitkilerin
gelismesi tehlikeli olmamasina ragmen, su degisimini azaltabilir veya
ortama daha fazla camur birikmesine neden olabilir, bu ylizden

yetistiricilik alaninin ve aglarin periyodik olarak kontrolii yapilmalidir
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(Britton, 1991; Spencer vd., 1991; Serdar vd., 2007). Son zamanlarda
file sisteminde ag file yerine sert plastik filelerin kullanimi
yayginlasmistir. Bu materyalde file ag goz agikligi su degisimi
acisindan hemen tikanmamakta ve alg birikimi minimum diizeyde
olmaktadir. Ayrica yengeclerin bu materyale miidaheleleri ve akivades
predasyonu daha az oranda oldugu i¢in yiiksek yasama orani ile kiiltiir

basarilmaktadir (Serdar vd., 2007)

Kasa sistemi 50x50x5 cm veya daha biiyiik boyutlarda plastik ya da
tahta kasalar icerisinde akivades yavrularimin biyiitilmesi igin
gelistirilen diger bir yontemdir. Bu kasalar sert ve biikiilmezdir, ayn
zamanda akivadeslerin dagilmasi i¢in diiz bir taban olustururlar.
Kasalarin sert riizgarlardan ve su hareketlerinden etkilenmemeleri i¢in
deniz ortamina cakilacak kaziklara sabitlenmeleri tavsiye edilir. Kasa
sisteminde akivadeslerin uzun siire tutularak biiyiitiilmesinde bazen
kabuk deformiteleri ile karsilasilabilinir. Bu durumun akivadeslerin
pazarlanmasinda sorun yaratma ihtimali olsa da, akivadesleri
zararlilardan korumak i¢in kasa sistemi uygun bir yontemdir. Bu
sistemde kasa kenarlarinin ve gozeneklerin tikanma ve alg veya diger
organizmalarin tutunma ihtimali oldugundan, zaman zaman su
degisiminde problemler ¢ikabilmektedir. Bu ylizden kasalarin diizenli
kontrollerinin yapilmas1 gerekmektedir (Spencer, 1991; Serdar vd.,

2007).
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Sekil 7. Akivades yetistiriciliginde en yaygin olarak kullanilan file, kasa ve park
metodlar1 semast (Serdar vd., 2007).

Akivades yetistiriciliginde bir sonraki adim yavru temininin
yapilmasidir (Sekil 8). Kulugkahanelerde iiretilen bireylerden ya da
dogal ortamdan elek alt1 olarak ayrilan ve 10 mm kabuk uzunlugundan
daha biiyiik bireylerin hazirlanan sisteme ekimi ile kiiltiir
baslatilmaktadir. Yapilan c¢alismalarda ilkbahar doneminde ekilen
bireylerin sonbahar doneminde ekilenlere gére daha hizli biiytidiikleri
ve yasama oranlariin daha iyi oldugu belirtilmektedir (Serdar ve Lok
2007a). Ilkbahar doneminde su sicakliginin artmasi ile birlikte ortamda
var olan besin miktar1 da armakta ve bu durum biiylimeyi tesvik
etmektedir. Diger taraftan sonbaharda ekilen akivades yavrulari siddetli
yagmur ve firtinaya maruz kalmanin yaninda bazi bolgelerde ordek
predasyonuna ugramaktadir. Yeterince biiyiikk olmayan bu bireyler
cevresel sartlardan kolaylikla etkilenmekte ve bu yiizden yavas biiyiime
gostermekte veya Olmektedir. Bununla birlikte, ilkbaharda ekilen
bireyler tiim yaz mevsimini iyi beslenerek gecirdigi i¢in hem boyca
bliylimekte hem de cevresel kosullara karsi direng kazanmaktadir
(Chan, 1951; Orive vd., 1984; Serdar ve Lok, 2007a). Yavru temini
yapildiktan sonra verimli bir liretim igin R. decussatus stoklarinin

bulundugu alanlara R. philippinarum (Manila akivadesi) tiiriine ait
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bireylerin ekilmemesine mevcut tiir ile kiiltiiriin devam etmesine dikkat

edilmelidir.

Sekil 8.Japonya’da akivades {iretim alan1 ve bu alanda biiyiimeye birakilan akivades
yavrular1 (Fotograf Serpil SERDAR)

Basarili bir yetistiricilik yapmak ve ayni zamanda birim alandan
maksimum iirlin elde etmek i¢in akivadeslerin yetistiricilik alanlarina
ekim yogunlugu c¢ok Onemlidir. Genellikle yavru akivadesler
yetistiricilik alanma 200-500 birey/m? oraninda ekilebilirler. Burada
onemli olan hangi yetistiricilik sistemi kullanilirsa kullanilsin su
degisiminin iyi ve ortamda akivadeslerin beslenebilecegi miktarda
besin bollugu olmasidir (Spencer vd., 1991). Bununla birlikte yiliksek
birey yogunlugu ile yapilan ekimlerin hasatinda da yiiksek miktarda
akivades elde edilmesi miimkiindiir. Yapilan ¢aligmalarda 1000, 2000,
3000 ve 4000 birey/m? yogunlugunda yapilan ekimlerde biiyiime
oranlarinda farklilik tespit edilmis, fakat yasama oranlarinda farkliligin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi bildirilmistir. Akivadesler

besinlerini sudaki organik ve inorganik maddeleri siizerek aldiklari i¢in
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ozellikle yetistiricilik alanindaki besin miktar1 ve diger su kosullari
akivades ekim miktarin1 belirlemede en kritik faktordiir. Ciinkii ekim
yogunlugu arttikca besin icin rekabet artmakta ve biiylime hizinda
yavaglama meydana gelme ihtimali olmaktadir (Spencer vd., 1991;

Serdar ve Lok, 2007b; Serdar vd., 2013).

Akivadeslerin biiylime ve yasama orani kullanilan kiiltiir sistemine ve
bolgeye gore degisiklik gostermektedir. Tablo 1°de farkli bolgelerde

yapilmis ¢aligmalara ait sonuglar goriilmektedir.

Tablo 1. Farkli bolgelerde kiiltiire alinan akivadeslerin bilyiime ve yasama oranlari
(Serdar vd., 2007)

Tiir ik Son Yagama Kiiltiir Siire Yer Referans
agirlik  agirlik  orani (%)metodu
@ @
T. decussatus 3.85 9.09 64 Sert Plastik 1 y1l SUFA Dalyant, {zmir, Serdar vd., 2007
ag Tiirkiye
T. decussatus 3.87 8.02 42 Kasa Iyl SUFA Dalyant, izmir, Serdar vd., 2007
Tiirkiye
T. decussatus 3.93 7.24 32 Poliamid ag 1 y1l SUFA Dalyant, {zmir, Serdar vd., 2007
Tiirkiye
T.decussatus 3.82 6.79 42 Park 1yl SUFA Dalyant, {zmir, Serdar vd., 2007
Tiirkiye
T. decussatus 2.7 9.5 - Park 10 ay Conwy, Ingiltere Walne, 1976
T. decussatus 14 5.5 90 Park 8ay Venedik Lagiini, Italya  Breber, 1985
T. decussatus 6.2 115 75 Park 8ay VenedikLagiinii, Italya ~ Breber, 1985
T. decussatus 0.287 0.343 40 Park 120 giin  Ebro’s Delta, ispanya Puigcerver, 1996
T. decussatus 0.287 0.698 80 Polikiiltiir 120 giin  Ebro’s Delta, ispanya Puigcerver, 1996
havuzu
T. semidecussatus 1.9 1835 88-90 Balik 13ay Eilat, Israil Shpigel ve
havuzu Fridman, 1990
T. philippinarum 0.0078 0.8 - Park 1yl Donegal Korfezi, Irlanda  Britton, 1991
T. philippinarum 0.8 25 - Park 2.5yl Donegal Korfezi, Irlanda  Britton, 1991
T. dorsatus 0.64 41 84 Kasa 4 ay Port Stephans, Avustralya Paterson ve Nell,
1997
T. dorsatus 0.64 2.8 81 Yiizer kasa 4 ay Port Stephans, Avustralya Paterson ve Nell,

1997
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6. YETISTIRICILIKTE KARSILASILAN ZARARLI
ORGANIZMALAR

Yetistiricilik alanlarinda akivadeslerin en yaygin predatori kiyi
yengecleridir. Eger akivadeslere herhangi bir koruma olmadan deniz
tabanina yerlestirilirse su hareketlerinden hemen sonra yengecler
tarafindan tiiketilir. Kullanilan yetistiricilik sisteminde ag ile hazirlanan
ortamlarda yengegler en fazla predasyonu yapmaktadir. Bununla
birlikte sert plastik ile hazirlanmig sistemlerde ise yenge¢ plastigi
kiviramaz ve akivadeslere ulasamazlar (Spencer vd., 1991; Serdar vd.,
2007). Yengec disinda ¢esitli deniz kuslari, deniz yildizlar1 ve bazi

baliklar akivadeslerin dogal diismanlarini olusturmaktadir.
7. HASAT VE PAZARLAMA

Yetistiricilikte en son satha hasat asamasidir. Akivadesler yetistirildigi
alanin su sicakligi ve besin miktarina bagl olarak 2 ile 4 yilda hasat
boyuna ulagsmaktadir. Yapilan c¢alismalar R. decussatus’un R.
philippinarum’a oranla pazar boyuna ulagmasi 1 yil daha fazla siirede
gerceklestigini gostermistir. R. decussatus yilda 6-10 mm biiyiirken, R.
philippinarum yilda 10-15 mm biiyiimektedir (Christophersen, 1994).
Hasat islemi genellikle elle toplama, emme direcleri veya mekanik

traktorler kullanilarak gerceklestirilmektedir (Spencer vd., 1997).

Akivadesler bir¢ok ¢ift kabuklu tiirtine gore yiiksek fiyatlarda pazar
degeri bulmaktadir. Ornegin Avrupa’da ki balik marketlerinde yada
pazar tezgahlarinda R. philippinarum biiyiikliigiine ve kalitesine gore
degismekle birlikte yaklasik olarak 10-15 € /kg fiyatinda satilirken, R.
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decussatus tiirli yine biiylikligiine ve kalitesine gore degismekle
birlikte 20 - 30 € /kg degerinde satisa sunulmaktadir. Bununla birlikte
kiiltiir yolu ile tiretilmis akivadeslerin dogadan toplananlara oranla daha
yiiksek fiyatlarda pazarda yerini bulmaktadir. Tiirkiye’de balik hali
yada balik satis tezgahlarinda akivades satisina pek rastlanilmasa da ¢ift
kabuklu toplayicilarinin araci firmalara satig fiyatt 2 — 3 €/kg (R.

decussatus i¢in) arasinda degismektedir.

SONUC

R. decussatus ve R. philippinarum tiirleri basta olmak tizere tiim
akivades tiirleri ticari acgidan yiiksek pazar degerine sahip canlilardir.
Sularin kirlenmesi, hastalik, asir1 avcilik gibi nedenlerden dolay:
akivades stoklarinin azalmasiyla birlikte gerek Avrupa’da gerekse
Uzak dogu ve Amerika llkelerinde akivades tiirlerinin yetistiriciligi
yillar 6nce baglamistir. Gilinlimiizde de zemini uygun alanlarda
tretimleri basariyla siirdiiriilmektedir. Bununla birlikte son yillarda
ozellikle Japonya’da akivades liretimini arttirmak amaciyla zeminde
kiiltiire alternatif olarak asma kiiltiir metodu gelistirme c¢alismalari
baslamistir (Higano ve Asao, 2017). Diger iilkelerde oldugu gibi
Tiirkiye sularinda da sadece dogal populasyonlardan avcilik yolu ile
tretime bagli kalmayip uygun alanlarda akivades yetistiriciliginin
yapilmast 6nemli bir konudur. Akivades gibi diger c¢ift kabuklu
tiirlerininde ticari 6lgekte iiretimlerinin yapilmasi ile hem balik tiirlerine
alternatif olarak yeni tiirlerin yetistiriciligi baslamis olacak hemde
halkimizin tliketimi i¢in yeni protein kaynaklar1 piyasaya stiriilecektir.

Ayni zamanda bu tiirlerin liretiminden pazarlanmasina kadar olan tim
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asamalari ile birlikte malzeme, ekipman, sistem kurulumu, lojistik ve
benzeri alanlarda da yeni is kollar1 yaratilmis olacaktir. Uretilen tiirlerin
gerek canli ve gerekse islenmis iiriin olarak yurtdisina ihrag edilmesiyle
de yeni doviz kaynaklarinin ortaya ¢ikacag diisiiniilmektedir. Sonug
olarak c¢ift kabuklu tiirleri disaridan beslemeye gerek duyulmadan
biiyiitiilen canlilar olduklar1 i¢in birgok tilkede yetistiriciligi cazip tiirler

arasinda yer almaktadir.
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GIRiS

Midyeler, Mollusca subesinin Bivalvia sinifi i¢inde yer alan Mytilidae
ailesine ait onemli tiirler olup, diinyada oldukg¢a genis bir dagilim
gosterirler. Bu tiirlerin en belli baslilar1 Mytilus galloprovincialis (Kara
Midye veya Akdeniz Midyesi), Mytilus edulis (Mavi Midye veya
Avrupa Midyesi), Mytilus chilenses (Sili Midyesi), Modiolus barbatus
(At Midyesi), Perna perna (Afrika Midyesi), Mytilus calfornianus
(Kaliforniya Midyesi), Mytilus trossulus (Pasifik Mavi Midyesi), Perna
viridis (Yesil Midye) ve Perna canaliculus (Yeni Zelanda Midyesi)
olarak siralanabilir. Bu tiirler igerisinde iilkemiz sularinda en bol

bulunan tiir Kara Midyedir (Mytilus galloprovincialis) (Sekil 1).

Sekil 1. Kara midye (Mytilus galloprovincialis) (Fotograf S. YILDIRIM)

1. MiDYELERIN COGRAFIK DAGILIMI

Mytilus cinsi midyeler hem 1liman hem de serin kiyisal sularin baskin
tirleridir ve yaygin olarak dagilim gosterirler. Mytilus galloprovincialis
Ingiltere, Ispanya ve Fransa'min Atlantik kiyilari, Portekiz ve

Akdeniz’in kuzey kiyilart ile Karadeniz’de yayilim gostermektedir.
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Ayrica gilinlimiizde bu tiiriin Cin, Kore ve Japonya, ABD’nin batisi,
Avustralya, Yeni Zelanda ve hatta Giliney Afrika’da bulundugu
bildirilmektedir. Akdeniz’deki tiim kuzey kiyillarinda 40 metre
derinlige kadar siklikla goriilir (Kumlu, 2001). Mytilus edulis tiiri
midye ise hafif subtropikalden Kuzey Kutbuna kadar olan bdlgelerde
genis dagilim gostermektedir. Bununla birlikte diger Mytilus cinsi
midyelerin dagilim alanlar kisithidir. Ornegin M. calfornianus Kuzey
Amerika’nin Pasifik sahili ile smirlidir. M. trossulus ise Kuzey
Yarimkiirenin soguk bolgeleri ile sinirli kalmistir. Perna cinsleri ise
giiney yarim kiirede subtropikal ile tropikal boélgelerde dagilim
gostermektedir (Gosling, 2003). Ulkemizde M. galloprovincialis
Izmir’den kuzeye dogru Ege, Marmara, Karadeniz kiyilarinda,
Modiolus barbatus (At midyesi) ise 6zellikle Ayvalik Korfezi olmakla
birlikte Ege kiyilarinda dagilim gosteren 2 ekonomik midye tiiriidiir

(Uysal, 1970; Alpbaz, 1993).
2. MIDYELERIN YASAMA ALANLARI

Denizel ortamda 6zellikle sert zeminde yasarlar. Bisus iplikleri ile kaya
veya benzeri sert zeminlere tutunurlar. Hali¢ ve limanlardaki korunakli
bolgelerde, kayalik agik sahillerde, dalgakiran benzeri yapilarda ve
bunlar gibi tutunmaya miisait ¢cok ¢esitli bolgelerdeki uygun zeminlerin
tizerinde diisiik veya yiiksek yogunluklarda goriilebilirler. Mytilus
galloprovincialis, bulundugu zemin iizerinde ayagi yardimu ile hareket
edebilir. Bisus bezlerinden salgiladig: bisus iplikleri ile uygun zemine

veya bir baska midye iizerine tutunarak (kiime olusturarak) yasarlar.
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3. MiIiDYELERIN MORFOLOJiSi

Midyelerin viicutlar1 morfolojik olarak Anterior (6n), posterior (arka),
ventral (karin) ve dorsal (sirt) olmak tizere dort ayr1 kenardan olusur.
Karin tarafindan bisus iplikleri ¢ikar ve bu iplikler midyelerin cesitli
zeminlere tutunmasini saglar. Kabuklar {izerinde 6n kenardan baslayip
arka kenara dogru paralel olarak ilerleyen kiigiik eliptik daireler yas
halkalar1 veya biiylime c¢izgileri olarak adlandirilir. Farkli cevre
kosullarinda midyeler siyah, siyahimst mavi, koyu morumsu,
kahverengi veya kahverengiye yakin renk cesitliliginde bulunabilirler

(Uysal, 1970; Alpbaz, 1993).
4. MIDYELERIN ANATOMISI

Midyelerde kabuk igerisine yerlesmis manto loplar1 arasinda
solungaglar, palpler, ayak ve beyaz renkli kapama kas1 yer almaktadir.
Ayagin alt tarafinda bisus iplikleri yer almaktadir (Sekil 3). Mide
viicudun ortasinda bulunan kahverengi—yesil renkteki bolgedir.
Kabugun i¢ kismiyla baglantili olan manto bdlgesi, kabugu olusturan
maddeleri (kalsiyum) salgilar ve ayrica yumurta veya sperm iireten

gametleri de i¢inde bulundurur (Uysal, 1970; Bilecik, 1989).
5. MIiDYELERDE BESLENME VE SiNDIRIiM

Midyeler suyu siizen canlilar olup, su siitununda bulunan fitoplanton
tirlerini ve asili haldeki organik ve inorganik maddeleri siizerek
beslenirler. Su agiz kismindan viicuda alindiktan sonra solungaglara

iletilir. Solungag tarafindan ayrilan yiyecekler labial palplar ile agiza
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taginir. Labial palpler agiza gonderilecek yiyecek miktarini diizenler.
Agiza taginan yiyecekler yemek borusundan gecerek mideye giderler.
Midede ayristirilan yiyecekler kiiciik sindirim tiipline veya bagirsaklara
gonderilir ve burada sindirim gergeklesir Olgun bir midye giinde

ortalama 40 litre suyu filtre etmektedir. (Uysal, 1970; Bilecik, 1989).
6. MIDYELERDE UREME

Kara midyede tireme y1lin her doneminde ger¢eklesmektedir. Sadece su
sicakliginin yiikseldigi yaz aylarinda ilireme yavaglar. Midyeler,
glikojen rezervlerinin 6nemli miktarin1 kullanarak milyonlarca sperm
veya yumurta iretirler ve et agirliklarinda azalma olur. Bu sebeple
midye ciftliklerinde yeni dol atmis midyelerin hasadi ve pazarlanmasi
gelir kaybina neden olur. Midyeler, degisen biliylime oranina bagh
olarak cinsi olgunluga alti ay ile bir yil arasinda ulasirlar. Ureme
doneminde bireylerin erkek veya disi oldugu gonad renklerinden ayirt
edilebilir. Olgun erkeklerde gonadlar krem-beyaz, disilerde ise sari-
portakal rengi tonlardadir. Diinyada en cok yetistiriciligi yapilan Sili
Midyesi disisi (turuncu renk) ve erkegi (beyaz renk) Sekil 2’de

goriilmektedir.

Kara midyelerin yumurta ve sperm salimi dogrudan genital
acikliklarindan su icine dogrudur. Fertilizasyon suda gerceklesir.
Fertilize olmus (dollenmis) yumurtalar (yaklasitk 60-90 um) su
akintilar1 ve kendi hareketleri ile ortamda yayilan trokofor ve veliger
larvalara doniisiirler. Trakofor larva silleri vasitasi ile olduk¢a hizli bir

sekilde hareket eder ve tiim viicut déllenmeden 40 saat sonra kabuklarla
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kaplanir. Veliger denilen bu sathada larvanin yaklagik boyu 95 um, eni
70 um ve kalmhg 70 pum’dir. Veliger safthasinin asil karakteristik
0zelligi olan velum organi tizerinde uzun bir kamg¢1 ve bunun etrafinda
siller vardir. Midye larvalar1 yaklasik olarak 2—4 hafta planktonik bir
yasam siirer, su icerisinde sil hareketleri ile yiizerler ve beslenirler.
Larva 140-150 um boya ulastiginda kabuklarin baglandiklari noktada
umbo goriiliir. Bu degisim ile larva umbo sathasina geger. Larva 195—
210 um iken ayak olusur ve 215-240 pum boya ulasan larvalarda ise
ayaklarin1 kullanmaya baglar. Yaklasik 260 um’ye ulasan larvalara
pediveliger adi verilir. Pediveliger larvalar 0,25-0,27 mm boya
ulastiklarinda spat halini alirlar, velum organlar1 ortadan kaybolur,
bisus iplikleri vasitasi ile uygun ylizeye tutunurlar ve metamorfoz
tamamlanmis olur. Tutunmus olan bireyler tutunduklari yiizeyden
ayrilmak durumunda kaldiklarinda baska bir yiizeye tekrar tutunma
kabiliyetine sahiptirler (Sekil 3) (Bayne, Widdows, Thompson, 1976;
Dare, 1976; Vogeler, Bean, Lyons, Galloway, 2016).

Sekil 2. Sili Midyesi disi (turuncu renk) ve erkek (beyaz renk)
(Fotograf S. YILDIRIM)
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Sekil 3. Kara midyenin yasam dongiisii (Bayne et al., 1976; Vogeler et al.,
2016)

7. MIDYE YETISTIRICILIGINDE SUYUN FiZiKO-
KiMYASAL PARAMETRELERI

Midyelerin biyolojik aktivitelerini gergeklestirebilmelerinde ortamin su
kosullart ¢ok onemlidir. Bu yilizden c¢oziinmiis oksijen, sicaklik,
tuzluluk, klorofil a, Toplam Partikiil Madde (TPM), Partikiil Inorganik
Madde (PIM), Partikiil Organik Madde (POM) ve fitoplankton tiir
cesitliligi de takip edilmelidir.

Su Sicakligi; Bilindigi lizere midyeler genis bir sicaklik toleransina
sahiptir. Ulkemiz Karadeniz kiy1 seridinde, Marmara Denizin de ve Ege
Denizinin orta ve kuzey kisminda yogun olarak bulunur. Bu bolgelerde

deniz suyu sicakligi 5 derece ile 28 derece arasinda degisim
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gostermektedir. Tuzluluk; Midyeler tuzlulugun %0540 oldugu
bolgelerde yasamalarina ragmen en uygun tuzluluk degerinin %o18-20
oldugu ve genis bir sicaklik toleransi gosterdikleri bilinmektedir.
Bulaniklik (tiirbidite); Asili madde igeren sular bulaniktir. Dolayisiyla
su ortamindaki 151k miktarinin azalmasina neden olur bu da ortamdaki
fotosentez miktarin1 ve fitoplankton artisini etkileyebilir. Besleyici
elementler; deniz suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan besleyici
elementler, fitoplankton tiirlerinin biiyiime ve gelismeleri igin
onemlidir. Klorofil a; ortamda fotosentetik canlilarin yani
fitoplanktonun yogunlugunu goésteren bu parametre 4 pg/L ile 9 pg/L

arasinda degisim gosterdigi ¢esitli calismalarda bildirilmistir.
8. MiDYE YETISTIRICILiGi

Midye yetistiriciligi ilk defa 1235 yilinda Irlandali bir kaptan olan
Patrick Walton tarafindan Fransa’nin Aiguillon Korfezinde yapilmistir.
Avrupa’da en ¢ok midye yetistiriciligi yapan iilkelerin basinda Ispanya,
Fransa, Hollanda, Italya, Ingiltere, Norvec ve Yunanistan gelmektedir.
Ornegin, bu yetistirici iilkeler arasinda yer alan Ispanya’mn yillik
tretimi 200.000 tona yakindir. Bu rakam Tirkiye’nin yetistirdigi
toplam yillik alabalik, ¢ipura ve levrek iiretimine yakin bir degerdir.

Sekil 4’de kara midyenin {iretim dongiisii goriilmektedir.
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Sekil 4. Kara midye iiretim dongiisii (FAO 2020,

http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Mytilus_galloprovincialis/en).

Ticari olarak midye yetistiriciligi, bolge ve iilke bazinda farkliliklar
gosterse de tamami i¢in semi-ekstansif uygulanma oldugunu rahatlikla
sdyleyebiliriz. Ticari olarak midye yetistiriciligi, Fransa, Ispanya ve
Hollanda gibi birgok iilkede yiiz yillardan beri yapilmaktadir. Her iilke
kendi deniz sartlarina uygun olan yetistiricilik sistemini gelistirmistir.
Ureme faaliyetleri yaz aylarinda azalmakla birlikte y1l boyunca devam
eder. Boylece yetistiricilik i¢in gerekli olan yavru bireyler uygun
sistemler kullanilarak kolaylikla temin edilebilmektedir (Yildirim vd.,
2017). Bu sebeple tam kontrollii, yumurtadan pazara yetistiricilikten
ziyade yar1 kontrollii olarak yavru asamadan pazara kadar yetistiricilik
uygulamalar1 yaygin olarak yapilmaktadir. Midye yetistiriciliginin

temelde 4 yontemle yapilmaktadir;
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Dipte

Siriklar Gizerinde

Sallarda

Uzun halat

8.1. Dipte Yetistiricilik

Genellikle Hollanda ve Almanya’da pratik olarak genis bir bigimde
uygulanan bu yontemde s1g sularin oldugu bolgeler kullanilir. Dogal
iireme sahalarindan alinan ve boylar1 10 mm civarinda olan midyeler
yetistiriciligin yapilacagi ve su derinligi 5 m civarinda olan bdlgelere
almirlar. Midyeler, boylar1 5 ila 6 cm’ye geldiginde (bu siire 20 ay
civarindadir) pazara sunulurlar. Hollanda da bu yontemle yilda 100 bin
ton midye ve bu midyelerden 30 bin ton midye eti elde edilmektedir.
Uretilen midyenin % 80’i ¢ig olarak tiiketilir. Bu sistemle midye
iiretebilmek i¢in planktonca zengin, agik deniz 6zelliginde olmayan ve
uygun kumlukta zemin yapisina sahip olan bolgelere ihtiya¢ vardir.

Sekil 5’te zeminde yapilan midye yetistiriciligi goriilmektedir.

Sekil 5. Zeminde yapilan midye iiretiminden goériiniim (Fotograf S. YILDIRIM).
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8.2. Siriklar Uzerinde Uretim

Fransa’nin Giiney Atlantik kiyilarinda Aiguillon Korfezinde 13.
ylizyildan beri uygulanan bir yontemdir. Bu bolgedeki kiyilar korunaklt
ve dogal afet olasilig1 az olan yerlerdir. Su sicakligi 4°C ile 21°C
arasinda, tuzluluk ise %029 ile %034 arasinda degismektedir. Bu bolgede
biiyiik gelgitler olmaktadir. Midye iiretiminde 20 cm ¢apinda ve 3 m
uzunlugundaki mese kaziklarindan faydalanilmaktadir. Kilometrelerce
uzunluktaki sahillerde her kaziktan ortalama 4,5 kg midye eti elde edilir
ve gerekli olan siire 12 ile 18 aydir. Fransa’nin yillik ortalama midye

eti tiretimi 50 bin ton civarindadir (Sekil 6).
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Sekil 6. Fransa’da siriklar tizerinde yapilan midye iiretimi (Fotograf S. SERDAR).
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8.3. Sallar Uzerinde Uretim

Ozellikle Ispanya’nin Kuzey Atlantik kiyilarinda uygulanmaktadir. Bu
yontemin uygulandigi Galicia Korfezinin kiyr uzunlugu 24 km,
ortalama su derinligi 30 m, ortalama gel-git 3 ile 4 m, su sicaklig1 9 °C
ila 21 °C arasinda, deniz suyu tuzlulugu da ortalama %o 35 civarindadir
(Sekil 7). Yetistiricilik ahsap orjinli olan ve fiberglas biiyiik variller ile
ylzdirilen sallardan sarkitilan ipler {izerinde yapilmaktadir.
Ispanya’da bu sistem kullanilarak yapilan yetistiricilikte midyelerin

hasat boyuna gelmesi 12-18 ay siirmektedir.

Sekil 7. ispanya’da sal iizerinde yapilan midye iiretimi (Fotograf S. SERDAR).

8.4. Uzun Halat

Bu tiir sistemler yaygm olarak Sili, Yeni Zelenda, Brezilya, Isveg,
Ingiltere ve Yunanistan’da kullanilmaktadir (Sekil 8 Florianpolis, Santa
Katarina, Brezilya). Sistem midyelerin hizli gelisim gosterecegi
fitoplanktonca zengin bolgelere kurulur. Sal metodu ile biiyiik
benzerlik gosterdiginden bu yontem iginde yer alabilir. Ispanya’daki sal

metodundan farkli olarak salin yerini yiizdiiriiciiler (samandiralar)
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almigtir. Derinligi 10 m civarinda olan sularda uzun bir hat boyunca
siralanan yiizdiiriiciiler (bidonlar) kalin bir halat ile birbirlerine
baglanirlar ve beton tonozlar ile zemine sabitlenirler. Bu kalin
halatlardan sarkitilan daha ince halatlar iizerinde midye yetistiriciligi

gerceklestirilir (Serdar vd., 2017).

Sekil 8. Brezilya’da uzun halat ile yapilan midye iiretimi (Fotograf S. YILDIRIM).

Diinyada en ¢ok midye iiretimi yapan iilke Sili’dir. Uzun halat sistemi
ile liretim yapan irili ufakli ¢ok sayida isletme bulunmaktadir. Ve bu
iilkedeki midye yetistiriciligi 6zellikle son 10 yil i¢inde hizla artarak
yillik 1 milyon ton miktarina yaklagmistir. Sekil 9’da Sili’nin Puerto
Montt sehrinde uzun halat sistemi ile iiretim yapan kii¢iik bir isletmede
gerceklestirilen hasat operasyonu goriinmektedir. Bu iilkede midye
yetistiricilik sahalar1 yillik iiretim kapasitesi diisiik olan isletmeler,
iiretim kapasitesi yiiksek olan isletmelere gore tahsis edilmistir. Ayrica
yavru midye iretim ciftlikleri ve midye midyelerin biiytitildigi
(semirtildigi) sahalar ayr yerlerde olup birbirlerine birkag¢ kilometreyi

asmayan mesafedelerdir. Midye c¢iftlikleri ve somon ¢iftlikleri bir ¢cok
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kapali koy ve korfezde entegre flretim olarak adlandirabilecek

mesafelerde basarili olarak tiretim faaliyetlerini siirdiirmektedirler.

Sekil 9. Sili’de uzun halat yontemi ile yapilan midye iiretimi

(Fotograf S. YILDIRIM)

9. TURKIYE’DE MiDYE YETISTIiRICILiGI

Ispanya, italya, Hollanda ve Fransa gibi birgok Avrupa iilkesinde midye
yetistiriciligi yaygin olarak yapilmakta ve her bir iilke i¢in yi1lda 50.000
ton ile 200.000 ton arasinda iiretim oldugu bilinmektedir. Baz1 Avrupa
iilkelerinde iiretilen midye, tliketimlerine yetismemekte ve baska
iilkelerden ithalat yolu ile bu tiiketimi kargilama yoluna gitmektedirler.
Tiirkiye’de midye 6zellikle Ege, Marmara ve Karadeniz’de hem dolma
hem de tava olarak tiiketilmektedir. Ayrica midye isleme teknolojisinin

gelismesi ve soguk zincir kargo firmalarinin yayginlagmasi ile birlikte,
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basta Ankara olmak iizere i¢ Anadolu’daki sehirlere hem taze hem de
islenmis olarak sevkiyati yapilmaktadir. Midyeler dogal ortamdan
avcilik yolu ile elde edildiginde; hem saglik agisindan giivenilir olmast
hususunda, hem de istenildigi zaman istenildigi miktarda {iriin bulma
konusunda sikintilar yasanmaktadir. Midyeler suyu siizerek beslenen
canlilar oldugu i¢in denizlerde izlenmeyen boélgelerden toplanmasi
durumunda, insan saglig1 agisindan riskli durumlar olusabilmektedir.
Bu yiizden yetistiricilik yolu ile yapilacak {iretim, hem giivenilir olacak
hem de pazar ihtiyacimi diizenli olarak karsilayacaktir. Ulkemizde
yetistiricilik yolu ile midye iiretiminin daha fazla zaman kaybetmeden
baslatilmas1 ve gelistirilmesi uluslararasi rekabette yer alabilmek i¢in
gereklidir. Midye ciftliklerinde tiretilen midyeler sayesinde, Tiirk

insaninin saglikli midyeye ulasabilmesi miimkiin olacaktir.

Bilindigi iizere Tiirkiye de ¢ift kabuklu su iirlinlerinin kiiltiirii hakkinda
girisimler ge¢mis yillarda ¢ok diisiik seviyelerde kalmistir. Maalesef
Ulkemizde midye iiretimi uzun yillardir insan sagligi agisindan
sakincali olan yasaklanan deniz sahalarindan avcilik yolu ile
yapilmaktadir. Ulkemizde i¢ piyasada kayit disi olarak, 6zellikle midye
dolma seklinde satilan midye miktarinin 50.000 tondan fazla oldugu
tahmin edilmektedir. Ozellikle son yillarda yetkili devlet kurumlari ve
kolluk kuvvetleri igbirliginde alinan siki 6nlemler ile bu kagak midye
aveiligr ile giliclii bir miicadele baslatilmigtir. Ayn1 zamanda midye
yetistiriciligi ile ilgili 6zel sektoriin de ¢ok sayida girisimi kamu
kurumlar1 nezdinde mevcuttur. Eger bu girisimlerin midye yetistiricilik

faaliyetine donlismesi mimkiin olursa, bdylece yasadist midye
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avciliginin 6niine gecilmesi miimkiin olacaktir. Daha da 6nemlisi Tiirk
Milletinin sofrasinda saglikli kosullarda iiretilen midyenin yer almasi
saglanacaktir. Ayrica kayit altinda olan ve izlenebilir bu yetistiricilik
faaliyeti ile mali agidan kayit disiliginda Oniine gecilmesi miimkiin

olacaktir.

Giliniimiiz itibartyla Tiirkiye’de en ¢ok midye yetistiriciligi yapilan
bolgeler Marmara Denizi’nin giiney kiyilar1 ve Izmir Korfezi'nin dis
kisimlarinda kalan deniz sahalaridir. Ayrica Karadeniz kiy1 seridinde
ve Canakkale ilinin kiyilarinda da ¢ok sayida kara midye yetistiricilik
bagvurular1 bulunmaktadir (Serdar ve Yildirnm 2018). Sekil 10’da
Marmara Denizi’nin giiney kisminda uzun halat yontemi kullanarak
fiilli iiretim yapilan sahalarin uydu goriintiileri gorilmektedir. Bu
ciftliklerin yillik resmi tiiretim kapasiteleri 10.000 ton civarinda
olmasina ragmen, 2019 yili fiili yetistiricilik miktarlarinin toplami
2.000 ton civarinda gergeklestirilebilmistir. Izmir Korfezi’nin en dis
kisminda bulunan deniz sahalarinda iiretim yapan kara midye
ciftliklerinin uydu goriintiileri Sekil 11°de verilmektedir. Bu ¢iftliklerin
yillik resmi iiretim kapasitelerinin toplami 2.000 ton civarindadir.
Maalesef bu ciftliklerin de 2019 yili fiili {iretim miktarlart resmi

kapasitelerinin ¢ok altinda kalmistir.
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Sekil 11. izmir D1s Kérfezi’nde iiretim yapan midye yetistiricilik isletmeleri

Yukaridaki uydu fotograflarindan da goriildiigli iizere sahalar

Tirkiye’de midye yetistiriciliginin en yogun yapildig1 sahalardir. Bu
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bolgelerde iiretilen ciftlik midyesinin miktar1 yillik 1.500-2.000 ton
civarinda gerceklesmistir (Serdar ve Yildinm 2020). Sadece
Ispanya’nin yetistiricilik yolu ile iirettigi midye miktar1 Tiirkiye’de

uretilenin 100 kat1 kadardir.

Diisiik kolesterol ve zengin besin icerigi agindan kiymetli bir protein
kaynagi olan midye, suyu siizerek beslenmekte disaridan yemlemeye
gereksinim duyulmadan tiretimi yapilabilmektedir. Planktonca zengin
uygun sahalarda yetistiricilik yapildiginda 1 ila 1.5 yilda hasat boyuna

erismektedir.

Midye yetistiriciliginde en 6nemli konulardan biri olan yavru temininin
kolay olmasi, bu amagla hedeflenen yavru midye miktarina, kullanilan
materyale ve bu materyalin denizel ortama birakilma zamani
degiskenlerine gore ulasilabilmektedir (Yildirim, 2004; Yildirim vd.,
2017) Bu yetistiriciligin  balik yetistiriciligine kiyasla disaridan
beslemeye gereksinim duyulmamasi en Onemli avantajidir. Deniz
ortaminda var olan fitoplanktonu siizerek ete ¢cevirmesi, ayni1 zamanda
kisa siirede pazar boyuna ulagsmasi gibi avantajlarindan dolayr midye
yetistiriciliginin Tirkiye kiy1 seridinde oOniimiizdeki yillarda hizla

yayginlagsmasi beklenmektedir.

Midye gerek yurti¢inde ve gerekse yurtdisinda sevilerek tiiketilen deniz
irlinlerinden oldugu i¢in pazar problemi bulunmamaktadir.
Yetistiricilik yolu ile elde edilen midyeler dogadan avcilik yolu ile elde
edilenlere kiyasla daha saglikli oldugu i¢in yurtdisina kolaylikla ihrag

edilebilir.



142 | CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR

10. MIiDYE YETIiSTIRICILIGINDE KARSILASILAN
SORUNLAR

Tiirkiye’de midye yetistiricilik uzun yillardir konusulmasina ragmen
bir tiirlii hayata gecirilememistir. Kisaca, 8333 km kiy1 seridine sahip
olan iilkemizde midye yetistiriciligi i¢in uygun olan sahalarin
belirlenmesi ve hizla {retime agilmasi gereklidir. Bu sahalar
belirlenirken, midye yetistiriciligini  basariyla  gergeklestiren
iilkelerdeki gibi yavru midye iiretim sahalar1 ve midye biiyiitme sahalart
olarak detaylandirilarak belirlenmelidir. Ayrica se¢ilen sahalara uygun
olan yetistiricilik sistemi ve yillik iiretim kapasitesi kamu tiniversite
isbirligi icerisinde belirlenmelidir. Aksi takdirde, yliksek kapasiteli ve
son teknoloji ¢iftliklerin kurulmasi gereken sahalara, kiigiik kapasiteli
ciftlikler i¢in izin verilmesi durumunda sahanin heba olmasina neden
olunacaktir. Tam tersine kii¢iik kapasiteli ¢iftliklerin kurulmasi gereken
sahalara yiiksek iiretim kapasiteli ¢iftlik kurabilecek yatirimcilar

yonlendirmekte yatirim sermayesinin yok olmasi ile sonuglanacaktir.

Ozellikle son yillarda midye ciftligi yatirimi ~ girisimlerinin
yogunlasmasi ile birlikte Tarim ve Orman Bakanligi, Tarm il
Miidiirliiklerine midye yetistiriciligi yapmak amaciyla basvuran
girisimcilerin sayist glinden giine artmaktadir. Bu girisimcilerin
bagvurular1 degerlendirilirken miitesebbisin daha 6nce yasadist midye
avciligi konularia karisip karismadigi konularina dikkat edilmelidir.
Miimkiin oldugunca su {irlinleri yetistiricilik sektdriinde uzun yillardir
faaliyet gosteren yetistiricilikte tecriibeli firmalara 6ncelik taninmalidir.

Ayrica yeni kurulan midye ciftliklerine dogadan ana¢ midye toplama



CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR | 143

izni verilmesi uygulamasina da son verilmelidir. Ciinkii bilindigi ilizere
dollenmis midye yumurtalar su hareketleri ile kilometrelerce uzaktaki
bolgelere taginmaktadir. Bu konunun diger bir sakincasi da dogadan
toplanan ana¢ midyeler ile birlikte midye yetistiriciligi i¢in ¢ok
sakincali olan ve midyelerin yetistiricilik sistemlerine tutunmasin
engelleyen Balanus sp., Poliketa sp. vb. tiirlerinin de giftlige tasinmasi
ve ¢ogalmalart s6z konusu olabilir (Serdar vd., 2019). Boyle bir

durumda o ¢iftlikte iiretim yapmak imkansiz hale gelebilir.

Tiirkiye’de midye yetistiriciligi ile ilgili yatirnmcilarin  asmakta
zorlandig1 bazi1 sorunlar1 ozetlemek ve saglikli bir sekilde midye
yetistiricilik sektoriiniin temelini atmak gerekir. Bu amagla bundan
sonraki paragraflarda karsilasilan bazi sorunlar ve ¢6ziim Onerilerine
deginilecek olup amag ¢ipura, levrek ve alabaligin yaninda ihracat
potansiyeli yiiksek olan midye yetistiriciliginin gelismesi ve

yayginlasarak lilke ekonomisine katki saglamasidir.

Tim diinyada bilindigi lizere midye yetistiriciligi ¢evre dostu bir
yetistiricilik yontemi olup, eko-turizm ve giiniibirlik turizm i¢in bir
sakinca teskil etmemektedir. Gerek AB iilkelerinde gerekse uzak dogu
iilkelerinde bu tip bolgelerde, sorunsuz bir sekilde iiretim faaliyetleri
¢ok uzun yillardir gergeklestirilmektedir. Ulkemizde ise hali hazirda
kiy1 seridinde turizm yatirimi yapilmamis bdlgelerimizde midye
yetistiriciligi i¢in uygun alanlar olmasina ragmen, bu alanlarda, “ileride
turizm yatirimi yapilabilme ihtimali” gerekgesiyle midye yetistiriciligi
lisans1 verilmemektedir. Tiirkiye’nin tiim kiy1 seridini turizme tahsis

etmek ekonomik ve ekolojik agidan saglikli bir yaklagim degildir. Kald
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ki midye ¢iftligi ile turizm birbirini biitiinleyecek faaliyetlerdir.
Ornegin Ispanya da en ¢ok turistin ziyaret ettigi yerlerden biri Galicia
bolgesindeki midye ¢iftlikleridir. Sekil 12.°de Ispanya, Galicia
Bolgesinde bulunan Vigo, Moana da sal sistemi ile midye yetistiriciligi
yapan igletmeler goriilmektedir. Ayn1 sahada midye sallarina 200-300
m mesafede yerlesim yerleri ve yat liman bulunmaktadir. Ayrica
Brezilyada en ¢ok midye ve istiridyenin {iretildigi Florianopolis kiy1
seridi ve Sili’nin Puerto Montt bolgeleri ayn1 zamanda bu {ilkelerin en

turistik sehirlerindendir.

Sekil 12. ispanya, Galicia Bélgesi, Vigo, Moana da Sal Sistemi ile Uretim Yapan
Midye Yetistiricilik Isletmeleri
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Yetistiricilik ¢iftliklerinde midyenin iiretimi ve hasadinin yapilabilmesi
icin AB direktiflerine uyumlu olarak saha izleme programi
ylriitilmektedir. Bu program kapsaminda ciftlik sahasindan bolgeye ait
su ve midye eti numuneleri alinmakta ve T. C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 laboratuvarlarinda bu 6rneklerin analizi yapilmaktadir. Fakat
bu analiz ticretlerinin (izlemesi ilgili ilgili bakanlik tarafindan yapilan
Izmir D1s Korfez sahasi disina) ¢iftlik sahipleri tarafindan karsilanmasi
istenmektedir. Analiz {cretleri ¢ok yiiksek oldugu icin iireticiler
tizerinde ekonomik baski1 olusturmaktadir. Stiphesiz bu durum biiyiime
potansiyeli yliksek olan sektoriin ilk baslarda gelisebilmesine engel
olacaktir. Ayrica midye {iretimi Tiirkiye i¢in yeni bir konu olmasi
itibartyla yiizyillardir iiretimin yapildig1 A.B. iilkelerindeki standartlari
bir anda Tiirk girisimcilere uygulamak dogru degildir. Kademeli olarak
A.B. standartlarina ulasmak hedefi daha gercekei olacaktir. Tarim ve
Orman Bakanligin midye yetistiricilik ruhsati verdigi her bir ¢iftlik
sahas1 i¢in izleme ¢aligmalarini en azindan ilk bes yil siireyle bedelsiz
olarak yliriitmesi yetistiricilik iiretiminin hizla artmasina katkida

bulunacaktir.

Midye yetistiricilik ciftliklerinin yayginlasmasi ile birlikte yogun
iretimin oldugu sahalara yakin mesafelerde depurasyon (arindirma)
tesislerinin kurulmasi ihtiyact s6z konusu olacaktir. Tiirkiye de hali
hazirda var olan birkag tane ¢ift kabuklu depurasyon ve isleme tesisi
artan {iretimi karsilayabilecek potansiyele sahip degildir. Tiirkiye nin
denizlerine kiyisi olan sechirlerinde ve diger tiim biiyilik schirlerinde

hemen her kose basinda kayit dis1 olarak pazarlanan midye dolmanin
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modern isleme fabrikalarinda tiretilmesinin de 6nii agilacaktir. Ayrica
isleme tesislerinin yayginlagsmas1 gergeklestirildiginde midye daha
ylksek katma deger ile pazarlanabilecektir. Boylece A.B iiyesi
iilkelerin Tiirkiye ye 10 yili askin siiredir uyguladiklar ¢ift kabuklu
deniz canlilar1 ithalat yasaginin kaldirilmasi da miimkiin olacaktir.
Depurasyon ve isleme tesisi kurulmasi konular ile ilgili devletimizin
verdigi hibe, kredi ve tesviklerin arttirilmasi ile birlikte hig siiphesiz

kisa siirede olumlu geri doniisler saglanmas1 miimkiin olacaktir.

Sonug olarak yetistiricilik yolu ile midye iiretimi bir¢ok iilkede ¢ok
uzun yillardir basari ile yapilmaktadir. Tiirkiye nin adalar1 dahil 8333
km kiy1 seridinde var olan uygun sahalar1 kullanarak birkag yil sonra
100 bin tonun {iizerinde midye yetistiriciligini yapiyor olmasi hayal
degildir. Saglikli midyenin Tiirk insanina sunulabilmesi igin
yetistiricilik yolu ile tiretimin yayginlastirilmasi bir zorunluluktur.
Tirkiye’nin kisa siirede endiistriyel anlamda midye yetistiriciligini
konusu ne kadar basarili olabilecegi hali hazirda var olan yatirimcilarin
yetkililer tarafindan hizli ve dogru sahalara yonlendirilmeleri ile
mimkiin olacaktir. Ayrica konu ile ilgili teknik bilgiye sahip Su
Uriinleri Fakiiltelerinde Akademik Personel ve bu fakiiltelerden mezun
Su Uriinleri Miihendisleri mevcuttur. Midye yetistiricilik ¢iftliklerinin
yayginlagsmasi ile birlikte yeni istthdam sahalar1 agilmasinin ve ig
piyasadaki talebin saglikli olan ¢iftlik midyesi ile karsilanmas1 miimkiin
olacaktir. Son olarak ciddi ihracat miktarlarina ulasilmasi ile birlikte

iilkemize ciddi miktarlarda doviz girdisi saglanacaktir.
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GIRiS
Diinya genelinde deniz kirliligi arttik¢a, kontrol stratejileri ve deniz
ortamindaki kirletici maddelerin rutin izlenmesi gerekli hale gelmistir.
Kabuklu deniz canlilarinin dokularinda biyolojik birikimin olmasi
nedeniyle bu organizmalar yogun bir sekilde arastirllmis ve ¢evresel
kalite degerlendirmesi i¢in biyoindikator kavraminin benimsenmesine
yol agmistir (Bat vd 1999; Machado vd 1999; Yarsan vd 2007,
Kiigiiksezgin vd 2010). Genel olarak, ¢evresel bozulmanin erken uyari
sistemi olarak kullanilabilen ve kirleticilerin yarattig1 ¢evresel baskinin

tespitinde rol oynayan sucul organizmalar biyoindikatér olarak

tanimlanirlar (Almeida vd 2013).

Kiyisal alanlarin yiizey sularinda meydana gelen mikrobiyal kirlenme;
korfezlerin ve nehirlerin, rekreasyonel ve ticari kullanimlarini etkileyen
bir problemdir (Gersberg vd 1995). Insan faaliyetleri, kentlesme ve
sanayilesmedeki asir1 artiglar, kiyr ortamimin dengesini bozmakta ve
evsel endiistriyel atiklarin  kiyisal alanlara desarji  nedeniyle
kirlenmektedir (Demir-Yetis ve Selek 2015). Fekal kirlenme kaynakli
su kalitesindeki dislis, rekreasyonel kullanicilar icin saglik
tehlikelerinin artmasina neden olabilmektedir. Deniz suyundaki fekal
kaynakli kontaminasyon halk sagligi icin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Bunun nedeni, fekal atiklar arasinda yer alan bakteri,
virlis ve protozoonlarin agiz/sindirim sistemi yoluyla alindiginda
insanlarda mide-bagirsak enfeksiyonlara neden olmasidir. Ozellikle,
Escherichia coli (E. coli), Salmonella sp., Shigella sp., Campylobacter

sp., Vibrio sp. ve Yersinia sp. gibi iyi bilinen patojenik bakteriler,
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Cryptosporidium sp. ve Giardia sp. gibi protozoonlar, noroviriis ve
adenoviriis gibi viriisler, rekreasyonel kullanim sonucu su kaynakli
hastaliklar ile iligkili ana faktorleri olusturmaktadir. Bu patojenler ve
parazitler, insanlarda mide-bagirsak, cilt ve solunum yolu hastaliklarina
sebep olabilmektedir. Rekreasyonel sularla yayilan patojenik
mikroorganizmalar c¢ok degiskendir. Bu nedenle, onlar tek tek
tanimlamak yerine, indikator organizmalarinin varligini arastirmak
tercih edilir. Clinkii indikator organizmalarin tanilanmasi daha hizli ve
daha ekonomiktir. Toplam koliform, fekal koliform, E. coli ve
Enterokoklar indikatér bakteriler olarak yaklasitk 100 yildir
kullanilmaktadirlar (Schwab 2007; Kacar ve Gungor 2010, Kacar 2011;
Altug vd 2013; Kacar ve Kucuksezgin 2014; Kalkan ve Altug 2015).
Tiirkiye'deki Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2004;
Degisiklik Tablo 1:RG-13/2/2008-26786), su Kkalitesi siniflamasi
kriterlerine goére 100 ml su Ornegi basina diisen standart toplam
koliform seviyesi 100-100.000 EMS ve fekal koliform seviyesi ise 10-
2000 EMS arasinda olmalidir.

Sucul organizmalardan, cift kabuklular insanlarda gida kaynakl
hastaliklara yol agmalar1 agisindan 6nemli rol oynamaktadirlar (Jaksic
vd 2002). Kabuklular filtrasyon ile viicutlarina ¢ok miktarda su
pompalar, bdylece c¢evrelerinde bulunan toksik maddeleri ve
mikroorganizmalari biriktirebilirler (Cook 1991). Bu nedenle insanlar
tarafindan tiiketildiginde gida zehirlenmesi meydana gelme riski
yuksektir. Deniz suyunda bulunan mikroorganizmalarin sayisi ve tlirii

mevsimsel, iklimsel ve antropojenik faktorlere baghh olarak
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degisebilirken, cift kabuklular deniz suyundan patojenler dahil bir ¢ok
mikroorganizmay1 biriktirebilir (Normanno vd 2006; Vernocchi vd
2007; Kucuksezgin vd 2010).

Cift kabuklulardan, Mytilus galloprovincialis (Kara midye) bir¢ok
organik ve inorganik maddeyi biriktirmesi nedeniyle tiiketicilerini
etkilemektedir (Dare 1976; Alpbaz 1993). Fekal patojenler,
antibiyotiklere direncli bakteriler, toksinler ve radyoaktif maddeleri
yogunlagtirarak dokularinda biriktirmeleri nedeniyle kara midyeler iyi
bir “kirlilik gostergesi” olarak kabul edilirler (APHA 1998). Kara
midyeler, felg yapict kabuklu su diriinii toksini salgilayan
mikroorganizmalari, pankreas ve Kkaracigerlerinde biriktirebilir.
Tansiyon diismesi, titreme, Sinir ve kaslarda bozulma, kusma, tifo,
solunum gii¢liigii, agri, kolera, hafiza kaybi ve davranis bozuklugu gibi
saglik sorunlarma sebep olabilirler. Insanlarda enfektif doz bakteriden
bakteriye ve kisiden kisiye degisebilmektedir. Ege Denizi’nde yiiksek
oranda goriilen civa gibi agir toksik metallerin birikimi yine kara midye
tilketimi acisindan tehlikedir (Jeffic 1990). Organik atiklarin sucul
ortama girisiyle cogalan aerobik bakteriler ¢6ziinmiis oksijenin
tilkkenmesiyle yerini anaerobik bakterilere birakir. Sonug¢ olarak,

oksijensiz ortamda kara midyelerin toplu 6liimleri de goriilebilir (Akar
2009).

Uretim alani, isleme ve perakende zinciri sirasinda bulasnus deniz
driinleri tiiketiminden bir takim bakteriyel hastaliklar meydana
gelebilir. Bu tir hastaliklar, bakteriyel enfeksiyondan veya gida

maddesinde olusan toksinlerin tiiketilmesinden kaynaklanabilir.
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Clostridium botulinum ve Staphylococcus aureus'un toksinleri gida
iizerinde bu bakterilerin biiyiimesi sirasinda olusabilmektedir. Yine
Clostridium perfringens toksinleri bagirsak duvarinda sadece
sporulasyon sirasinda tretilirken, Vibrio cholera 01 serotipi ise
bagirsak duvarinda farkli sekillerde toksin tiretebilmektedir (Lee ve
Rangdale 2008).

1. MIKROORGANIZMALARIN SINIFLANDIRILMASI

Sucul ortamlarda bulunan bakterilerin, laboratuvar ortaminda kiiltiire
edilmesinde yasanan zorluklar sebebiyle, molekiiler teknikler
gelistirilmistir, ancak hala diinya genelinde sucul ortamlardaki
bakterilerin %1-10’luk oranmnin tanilanabildigi tahmin edilmektedir
(Sekil 1). Klasik mikrobiyal tanilama metotlari ile sinirl sayida denizel
bakteri tanilanabilirken, sucul ortamlarda ¢ok daha fazla bakteri tiiri

oldugu tahmin edilmektedir (Mara ve Horan 2003).

Sekil 1: Bakteriyel Tanilama Hazirlik Asamasi (Fotograf: B. Omuzbiiken)
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Mikroorganizmalardan viriisler ise, parazitik patojenik organizmalardir
ve konakgisit icin hayli spesifiktir. Enerji kaynagi olarak konagin
kompleks niikleoproteinlerini kolayca kullanabilmektedir. Viriisler
konak i¢indeki dokuda ¢ok hizli biiyiirler. Sucul ¢evrelerde yayilim
gosterirler ancak konak hiicre disinda basarili degildirler. Enfektif
dozlar1 bakteriyel patojenlerden ¢cok daha diisiiktiir. Sular ve atik sular
yaklasik ¢ok farkli tipte enterik viriis ile bulasabilir. Bu viriisler oral
yolla insan viicuduna girdiklerinden ¢ok daha fazla sayida fekal yolla
atilirlar. Enterik virlisler kolay anlasilamayan enfeksiyonlara sebep
olabilir ve teshisleri zordur. Cok farkli hastaliklara yol agabilirler (Mara
ve Horan 2003).

Denizel ortamda 6nemli bir diger mikroorganizma grubu ise mantarlar
(funguslar) dir. izole edilebilen maya ve kiif tiirleri bildirilmistir ve her
gecen giin bunlara yenileri eklenmektedir. Mantarlarin bir kismi
hastalik yapici dzellikte olmasina karsin, bir ¢ogu biyotransformasyon
mekanizmasinda bakteriler ile birlikte rol alarak mikrobiyal ekoloji

acisindan 6nem tasimaktadirlar (Mara ve Horan 2003).

Son olarak, deniz suyunda bulunan diger bir organizma grubu
protozoonlardir. Mikroskobik tek hiicreli canlilar olup ana besin
kaynaklar1 bakterilerdir. Protozoonlara daha ¢ok parazit denirken,
bakteri ve mantar i¢in patojen terimi kullanilmaktadir. Su
sistemlerinden insana gegen en dnemli protozoonlar; Giardia lamblia,
Cryptosporidium parvum, Entamoeba hystolytica’dir. Genellikle mide-
bagirsak sistemini etkileyen Gastroenterite neden olurlar (Mara ve

Horan 2003).
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2. MIKROBIYAL DENiZ KiRLILiGi

Bakteriler, organik ve inorganik kirlilikle iliskili olarak bulunduklari
ortamda dnemli biyojeokimyasal dongiilerde rol oynamalar1 nedeniyle,
sucul mikrobiyal ekoloji agisindan giincel ¢alisma konusunu
olusturmaktadir. Bakteriyolojik deniz kirliligi arastirmalar1 ortamdaki
bakterilerin birbirleri ve g¢evreleri ile dinamik bir iligki stireci
yarattigindan, bu durum deniz ortaminin fizikokimyasal o6zellikleri
yanisira genetik, biyokimyasal ve ekolojik agidan pek ¢ok aragtirma
konusunu da beraberinde getirir. Denizel ortamdaki bakteriler,
ekosistemin 6nemli bir pargasi olarak yer alirlar ve besin ag1 lizerinde
onemli rolleri vardir. Ayrica, ¢cevresel degiskenlere bagl olarak bakteri
diizeylerinde olan degisimler, yalnizca ekosistem ve halk saglig
tizerinde degil, aymi zamanda sucul ortamlarin ekonomik

kullanilabilirligi iizerinde de problemlere neden olur.

“Filtre ederek beslenenler” su kolonunda, suyu siizerek besinini
toplayan organizmalar1 tanimlamaktadir. Tunikatlar, poliketler, ¢ift
kabuklular ve siingerler, hem biyokiitle hem de sayilar1 bakimindan
kiyisal alanlardaki makro filtre edicilerin biiyiikk bir bilesenini
olusturmaktadir (Doering ve Oviatt 1986; Loo ve Rosenberg 1989;
Stabili vd 2005). Su kaynakli hastaliklarin goriilmesinde 6nemli rol
oynayan ¢ift kabuklular, viicutlarina ¢ok miktarda su pompalayarak
cevrelerinde bulunan toksik maddelerin ve bazi mikroorganizmalarin
birikmesine ve tiiketildiklerinde ise gida zehirlenmesine yol
acabilmektedirler (Ripabelli vd 1999; Jaksic vd 2002; Normanno vd
2006; Kacar 2011).
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Sucul ortamdaki kirlilik gostergelerinden fekal koliformlar, ortamda
kanalizasyon atiklarmin mevcudiyetinin ve ¢iftlik hayvanlarindan
(tavuklar, sigirlar, domuzlar ve atlar) gelen atiklarin yiizey suyuna
karistiginin en etkili indikatdrleri olarak takip edilmektedirler. Tarim
arazilerinden gelen atiklar ve yine yaban hayat kaynakl girdiler, yiizey
sularindaki bu bakteri grubunun 6nemli kaynaklarini olusturmaktadir
(Chigbu vd 2004; Kim vd 2005). Fekal Streptokoklar ise insan, hayvan
digskisinda yiiksek yogunluklarda bulundugundan ve genellikle su ve
toprak orjinli olmadiklarindan, kirlilik gostergesi olarak siklikla
izlenmektedirler. Yiizey sularindaki fekal kaynakli bakterilerin 6liim
hizlari, ortamdaki besin mevcudiyeti, sicaklik, iletkenlik, bulaniklik,
U.V. radyasyon, predasyon ve rekabet gibi bir dizi faktére baghdir.
Ancak, sicaklik ve U.V. radyasyon en dnemli abiyotik faktorler olarak
kabul edilir. Bu abiyotik faktorlere ek olarak, yiizey suyundaki fekal
bakteriler ciddi yagislardan sonra en yiiksek sayilarina ulasmaktadirlar

(Chigbu vd 2004; Kacar ve Gungor 2010; Kacar 2011).

Fekal koliformlar, kabuklu deniz canlilarinin da tiiketimleri a¢isindan
kalitesinin bir gostergesidir ve kabuklularin toplandigi sular
siniflandirmak i¢in kullanilir (Hood vd 1983). Fekal koliformlarin
kabuklu deniz canlilar1 dokusundaki konsantrasyonu, deniz ortaminda
bulunan fekal patojenlere bagli olarak, tiiketiciler i¢in potansiyel saglik
tehlikesinin bir godstergesidir (Solic vd 1999). Insanlarin, kontamine
kabuklulan tiiketmelerini 6nlemek i¢in yetistiricilik yapilan tesislerin
sularinin  siniflandirilmasinda da fekal koliform seviyeleri bilgi
vermektedir (ISSC 2002).
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Yapilan birgok calismada, farkli ¢ift kabuklularda yiiksek
konsantrasyonlarda patojenlerin tespit edildigini bildirmistir. Cesitli
hastaliklara yol acan patojenlerden en yaygin goriilenlerden biri olan
Salmonella  spp.'nin ¢ift kabukludaki konsantrasyonu deniz
suyundakinden 50 kat daha yiiksek diizeyde olabilmektedir (WHO /
UNEP 1988). Patojen ve indikator bakteriler, ¢ift kabuklularda deniz
suyundan daha uzun siire hayatta kalabilir; dahasi ¢ogalabilirler (Solic
vd 1999). Cift kabuklularin tiikketimine uygun olarak kabul edilmesi i¢in

belirlenen A sinifi sinir degerleri:

*100 g et ve kabuklar aras1 sivida; 300 fekal koliform veya 230
Escherichia coli’den daha az,

+25 gr ette ise Salmonella spp. tiirlerinin bulunmamasi
(Feldhusen 2000; Normanno vd 2006; Vernocchi vd 2007) seklindedir.

3. BAKTERIYOLOJIK KiRLILIiK INDIKATORLERININ
OZELLIKLERI

Toplam koliformlar, fekal koliformlar, E. coli, bagirsak enterokoklari
ve sporlu siilfat indirgeyen anaeroblar sularin rutin analizlerinde

bakteriyolojik kirlilik indikatdrleri olarak kullanilirlar.

Deniz suyunun mikrobiyal kalitesi, fekal bulagsmanin dncelikli biyolojik
indikatorleri olan koliformlar ile olgiilmektedir. Toplam koliformlar
genel kalite hakkinda bilgi verirken, fekal koliformlar ise fekal bulagma
seviyesini gosterir. Kiy1 kentlerinde, sucul ortamlardaki koliform

bakterilerin diizeylerinin belirlenmesi; halk sagligi, sosyal hayat ve
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ekonomi agisindan 6nem arz etmektedir. Besin zinciri ile yoluyla alinan
koliformlarin, 6niimiizdeki yillarda da yol agacagi epidemiler ile
sosyoekonomik zararlar verecegi (is giicii kayb1) ve kentsel/toplumsal

sagligimizi tehdit edecegi agiktir.

Toplam koliformlar: Bu organizmalarin ortamda mevcut olmalar1 dis
kaynakli kontaminasyonu ve patojen bakterilerin potansiyel olarak
ortamda var olabileceginin ipucunu vermektedir. Koliform bakteriler,
Endo tip besiyerinde 37+2°C’de 48 saat igindeki iireme ile tespit
edilirler. Bunlar aerob, spor olusturmayan, gram negatif, comak sekilli
bakteriler olarak standardize edilir. 37°C’de iireyebilen, beta-
galaktozidaz enzimi tastyan koliformlar, Escherichia sp., Klebsiella sp.,

Citrobacter sp., Enterobacter sp. gibi bakterilerdir.

Fekal koliformlar: Bu bakteriler 44+5°C’de 24 saatlik inkiibasyondan
sonra laktozu fermente ederek gaz ve asit olusturur, triptofandan ise
indol olusturmalar1 ile ayirt edilirler. Bu 6zellikleri nedeni ile toplam
koliformlardan ayrilan fekal koliformlara termotolerant koliformlar da

denir. Fekal koliformlarin en bilinen 6rnegi E. coli’dir.

Enterokok ve Streptokok Gruplari; Streptokok gruplar, Azide
Dextrose Selective besiyerinde 37+2°C’de 24-48 saat siire
inkiibasyondan sonra olusturduklar1 koyu kirmizi renkli koloniler ile
ayirt edilirler. Streptokok diizeyr fekal koliform diizeyi ile
karsilagtirilarak kirlilik kdkeninin hayvansal veya insan kaynakli
oldugunun aragtirilmasinda kullanilmaktadir. En ¢ok rastlanilan tiirleri

Streptococcus faecalis, S. faecium, S. avium, S. bovis, S. equinus ve S.
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gallinarum’dur. Enterokoklarda E. faecalis ve E. faecium diger kok

gruplarina gore daha ¢ok insan kaynakli olarak degerlendirilir.

Clostridium perfringens; fekal kirliligin alternatif indikatdrlerinden
olup, zorunlu anaerobik, enterik bakterilerdir. Sporlarin uzun 6mdiirlii
olmas1 direngli olmalarini saglar. Bu ylizden uzun siire 6nceki fekal
kontaminasyonun indikatorii olarak arastirilmaktadir. Kanalizasyon
desarj noktasindan 10 km uzakliga kadar azalan oranlarda C. pefringens
sporlarini tespi eden calismalar raporlanmistir. Bu nedenle, noktasal
kirlilik kaynaklariin tespitinde faydali bir indikatordiir. Yine fekal
kirliligin tespitinde Coklu Antibiyotik Direnglilik (MAR- Multiple
Antibiotic Resistance) Testi de kullanilmaktadir. Bu yontemin temeli,
dogal ortam bakterileri ¢coklu antibiyotik direncliligi 6zelligine sahip
degilken, insan ve hayvan kaynakli bakterilerin antibiyotik direnclilik
ozelligi gostermesi prensibine dayanmaktadir. Noktasal kaynakl
kirlilik etkilerinin MAR teknigi ile degerlendirilmesinde bakterilerin
%82 oraninda birden fazla antibiyotige direncli oldugu tespit edilmistir.
Noktasal olmayan kaynaklar igin MAR indeksi ise %52 olarak
bildirilmistir.

Bakterilerden E. coli 0157:H7 serotipi, hemorajik kolitis/hemolitik
iremik sendroma neden olmaktadir. Bunun disinda E. coli’nin 6

patojenik serotipide bunu yapar.
1.Enteropatojenik E. coli (EPEC)

2.Verotoksinojenik E. coli (VTEC)
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3.Enterotoksik E. coli (ETEC)
4.Enteroinvaziv E. coli (EIEC)
5.Yaygin adhesiv E. coli (DAEC)
6.Enterohemorajik E. coli (EHEC)

Son zamanlarda en popiler O157:H7 susudur. E. coli’yi diger
Enterobakterilerden ve koliformlardan en kolay ayirt etme yolu
44.5°C’de inkiibe etmektir. E. coli genelde EMB, Endo, Mac Conkey,
URP gibi ortamlarda biiyiime gdsterir (Mara ve Horan 2003, Madigan
vd 2015).

4. EGE DENIZI’NDEKI BAKTERIYOLOJIiK CALISMALAR

Ne yazik ki gilinlimiizde hala bazi1 nehirler, evsel atik sularin ve
aritilmamis insan ve hayvan atiklarimin alict ortami olarak hizmet
etmelerinin yani sira, kentsel topluluklar ile endiistriler tarafindan
desarj noktalar1 olarak da kullanilmaktadir (Mara ve Horan 2003;
Karanis vd 2005). Evsel ve endiistriyel desarj sularinin debileri
disiiktiir, ancak yine de sig kiyr sularina yiiksek miktarda kirletici
madde tagirlar. Ote yandan, nehir sular diisiik yogunluklu olmalarindan
dolayi, ylizey sularinda kalarak kiy1 bolgelerinde akintilarla birlikte
yayilim gosterebilirler (IMST 2008). Ege Bolgesi'ndeki nehirlerin akis
hizlariin yiiksek olmasi nedeniyle, nehirlerin Ege Denizi kiyilarina

daha fazla kirletici tasidig goriilmektedir.
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Ulkemizde yapilan bir ¢calismada (Kacar 2011), Ege Denizi'ne akmakta
olan bes nehirdeki (Merig, Gediz, Bakircay, Kiiciik Menderes ve Biiyiik
Menderes) fekal kirliligin (fekal koliformlar ve fekal streptokoklar)
bakteriyel etkileri bildirilmistir (Sekil 2). Bes nehirde su kalitesi ve
nehir kalitesi iizerindeki yaygin kirlilik etkisini degerlendirmek tizere
izlenmis ve sonug olarak minimum fekal koliform ve fekal streptokok
sayilar1, 6zellikle ilkbahar ve sonbaharda Biiyiik Menderes Nehri'nden
(5 x 10* — 3 x 10! kob/100 ml) alinan 6rneklerden tespit edilmisken, en
yiiksek fekal koliform sonucu kis aylarinda (1.3 x 10° kob/100 ml), ve
yine en yiiksek fekal streptokok degeri ise sonbaharda Kii¢iik Menderes
Nehri'nde (6.3 x 10* kob/100 ml) gozlenmistir. Bu ¢alismaya gore,
Kiigiik Menderes Nehri en biiyiik kirlilik kaynagidir ve en yiiksek
sayida fekal koliform ve fekal streptokoku Ege Denizi'ne tagimaktadir.
Bu caligmalarin bulgular1 g6z 6niine alindiginda, Ege Denizi'ne ulagan
nehirlerde fekal kontaminasyonun oldugu sdylenebilir. Sonuglar,
nehrin iginden gectigi bolgelerde ¢ok sayida mikrobiyal kirlilik kaynagi
bulundugunu ve bu nehirlerde su kalitesini iyilestirme stratejileri
uygulamak icin izleme ¢aligmalarinin devam etmesi gerektigini

gostermektedir.
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Sekil 2: Ege Denizi’ne Girdi Yapan Nehirler (Kacar 2011)
4.1. Izmir Kérfezi’nde Yiiriitiilen Bakteriyolojik Calismalar

Ege Denizi'nin Dogu Kiyisinda yer alan Izmir, toplam 500 km2 alana
ve 11,5 milyar m3 su kapasitesine sahip, Akdeniz'in en biiylik
korfezlerinden biridir. Bu kiy1 kenti, turizm alanlari, plajlar, liman ve
marinalar, tarim arazileri, kimya ve gida sanayileri ve evsel desarj
cikiglarini igeren yogun niifuslu bir yerlesim bolgesidir. Izmir
Korfezi'nde 2017 yilinda yayimlanan bir ¢alismanin sonuglarina gore
mikrobiyal indikatorler, fekal kirlenmenin iyi bir gostergesidirler
(Kacar ve Omuzbuken 2017). Sonuglar, dzellikle Izmir Kérfezi'nin ig
kesimlerinde kirlenmenin, zaman zaman evsel atik sularin ve
aritilmamig insan ve hayvan atiginin dogrudan bosaltilmasindan
kaynaklandigii  gostermektedir. Ozellikle, hayvan atiklarindan
kaynaklanmis olabilecek fekal streptokok degerlerinin, kis aylarinda

yiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, korfezi rekreasyon amagli
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kullananlar i¢in potansiyel bir risk yaratmaktadir. Indikator bakteri
konsantrasyonlar1 standart degerlerden yiiksek oldugunda fekal
girdilerin patojenik kontaminasyona ve saglik risklerine neden

olabilecegi bilinmektedir (Bonilla vd 2007, Kalkan ve Altug 2015).

Korfezdeki baska bir ¢alismada, su kirliliginin derecesinin tespitinde
Tapes decussatus’daki (kum midyesi) mikrobiyolojik birikimin
belirlenmesinde fekal koliform yogunluklari aragtirilmigtir. Caligma
sliresi boyunca, heterotrofik bakteri ve fekal koliform konsantrasyonu
sirasiyla 1,2 x 105-6,8 x 105 kob/100 g ile 3,3 x 103 — 2,4 x 105
EMS/100 g arasinda degisim gostermistir. Maksimum heterotrofik
bakteri ve fekal koliform yogunluklan kig aylarinda, en diistiikleri ise

yaz aylarinda tespit edilmistir (Kucuksezgin vd 2010).

Izmir ili kiyr bolgesinden toplanan Mytilus galloprovincialis (kara
midye) ile ilgili diger bir calismada, orneklerde bazi mikrobiyal
ozellikler belirlenmistir (Kacar 2011). Kiiltiire edilebilir heterotrofik
bakterilerin ortalama sayisi, M. galloprovincialis'te 1,7 x 105 - 6,7 X
106 kob/100 g arasinda degiskenlik gostermistir. Fekal koliform
seviyelerinin ¢aligma siiresi boyunca tiim istasyonlarda izin verilen
sinirdan (300 EMS/100 g) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fekal
koliformun en yiiksek degerdeki konsantrasyonu 2,4 x 105 EMS/100 g,
en diisiik degeri 2,3 x 103 EMS/100 g’dir. Bu ¢alismada Salmonella
spp. bir veya daha fazla istasyonda pozitif olarak tespit edilmistir. Atik
su ile kirlenmis sulardan gelen ¢ift kabuklularin kontaminasyon yiikii
ciddi ve siirekli bir sorundur: Salmonella spp.’nin sulu sediment

mikrokozmozunda bir aydan fazla hayatta kaldigi (Fish ve Pettibone
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1995), ayrica kiy1 sularindan ve ¢ift kabuklularda sik¢a izole edildigi
gosterilmistir (Yilmaz vd 2005). Bu durum halk sagligi i¢in ¢ok
onemlidir, bu nedenle gida kaynakli hastaliklar1 onlemek i¢in ¢ig

kabuklu deniz turitinlerinin tiiketilmemesi onerilmektedir.

38.6%

2857 s Kirfez

38.49

Liman

Orta Korfez

265°  266°  267°  268°  269° 270°  27.4° D
Sekil 3: Izmir Kérfezi (Kucuksezgin vd 2010)
Ege ve Marmara Denizi’nden avlanilan midye ve istiridyelerde felg
yapicit ve ishal yapici ¢ift kabuklu su iirlinii toksinlerinin bulunup
bulunmadigini tespit etmek amacgli gergeklestirilen bir diger aragtirma
da Kiigiikgiinay ve Bilgili (2010) tarafindan gerceklestirilmistir.
Yontem olarak “fare biyolojik metot”unun kullanildigi bu ¢alismadan
elde edilen analiz sonuglarina gore diyareye sebep olan ¢ift kabuklu su
riinii toksinlerine hi¢ rastlanmadigi, felg yapict kabuklu su iiriinii
toksinlerinin ise Izmir ve Balikesir’de ilkbahar sonu ve yaz aylarinda
bulunabilecegi, ancak insan ve hayvan saghg acisindan risk

olusturacak miktarlarda olmadig tespit edilmistir.
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4.2. Giilliik Korfezi’ndeki Bakteriyolojik Calismalar

Ulkemizin énemli bir su iiriinleri yetistiricilik alam1 olan Giilliik
Korfezi’nde (Ege Denizi) yer alan liman, rekreasyonel, evsel ve
endiistriyel faaliyetler gibi cesitli faktorler 6nemli potansiyel kirlilik
kaynaklaridir. Diinyanin ¢esitli yerlerindeki 157 limandan, 2862
geminin geldigi ve 2007-2012 doneminde Giilliik Limani'na 4,8 milyon
ton balast suyu tasidig1 bildirilmistir (Olgun 2013). Giilliikk Liman ile
deniz tagimacilig iligkisi, yine turizme bagli olarak niifus artis1 ve 15
yildan daha uzun siiren balik c¢iftliklerinin faaliyetleri ile (balik
ciftlikleri 2009 yilinda kiyidan aciga tasmmistir) kiyr bolgelerindeki
evsel ve endiistriyel kirlilik girdileri Giilliikk korfezi i¢in 6nemli ¢evresel
faktorler olmaktadir (Altug vd 2013). Giillik Korfezi, agir deniz
tasimacilig1 nedeniyle bakteri kontaminasyonu riskine a¢ik olmasina
ragmen, balast sularindaki bakterilerle 1ilgili yapilmis c¢alisma
bulunmamaktadir. Yapilan bir arastirmada, Gillik Korfezi kiyi
bolgelerinde indikator bakteriler ve ¢evresel parametreler incelenmistir.
Bulgular, karasal kirlilik kaynaklarinin halk ve ekosistem sagligi ile
canli kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ig¢in potansiyel bir risk

tasidigini gostermistir (Kalkan ve Altug 2015).

Ozellikle potansiyel yetistiricilik alanlarinda, kentsel girdilerin, tarim
alanlar1 ve nehir girdilerine yakin kiy1 bolgelerinde mikrobiyal kirlilik
indikatorlerinin izlenmesi 6nemlidir. Baska bir deyisle, noktasal
ve/veya noktasal olmayan kirlilik kaynaklari ile kiy1 bdlgelerinde
bakteriyel su kalitesinin diizenli olarak izlenmesi, kirlilik kaynaklarinin

antropojenik etkisini anlamak i¢in gereklidir.
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5. CiIFT KABUKLU YETISTIiRiCiLiGINDE
GORULEBILECEK RiSKLER

Cift kabuklu yetistiriciligi, kiy1 bolgelerinin ¢ogunun sosyoekonomik
gelisimine biiylik katki saglamaktadir. Su dirlinleri yetistiriciliginin
iiretimi ve ticaretinde salgin hastaliklarin goriilebilmesinin ciddi bir
sorun oldugu diisiiniilmektedir. Hastalik, organizma larvalari veya
yetiskinlerinin yan1 sira, herhangi bir {iretim asamasini da
etkileyebilmektedir. Hastaliklarin giivenilir ve yararli bir sekilde
tespitini saglayan aracglarin gelistirilmesi, hastalik riskine kars1 oldukca
hassas olan ¢ift kabuklu {iretimlerinde hastaliklarin 6nlenmesi ve

kontroliinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Paillard vd 2004).

Yakin zamana kadar, ¢ift kabuklu hastaliklarinin ¢gogunun, Bonamia
sp., Haplosporidium sp., Marteilia sp. ve Perkinsus sp. gibi
protozoonlar, mantarlar veya viriisler tarafindan meydana geldigi rapor
edilmistir (Lauckner 1983; Sindermann 1990; Bower vd 1994;
McGladdery 1999). Bakteriyel hastaliklar, yumusakc¢alarin larval
evrelerinde yaygin olarak tanimlanmis ve kulugkahanelerde yiiksek
olim oranlaryla iligkilendirilmistir (Lauckner 1983; Sindermann
1990). Yetiskinlerde {ii¢ bakteriyel hastalik bildirilmis olup, bu
hastaliklar Ruditapes philippinarum ve Ruditapes decussatus tiirleri
iizerindeki Kahverengi Halka Hastaligi (BRD) (Paillard ve Maes 1989,
1990), Crassostrea gigas’ta tespit edilen Nocardiosis, (Friedman vd.,
1991a,b) ve C. virginica’daki Juvenil Istiridye Hastaligi (JOD),
(Boettcher vd 1999, 2000; Bricelj vd 1992; Ford ve Borrero 2001,

Paillard vd 1996) seklinde siralanabilir. Ayrica, yine Pinctada maxima



168 | CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR

ve P. margaritifera’da goriinen kabuk hastaligi ve diger bazi
hastaliklarin bakteriyel kaynakli oldugu disiiniilmektedir (Pass vd
1987; Marin ve Dauphin 1991). Vibrio sp.’nin neden oldugu hastaliklar;
kiiltiire dayali tiiretimi gergeklestirilen ¢ift kabuklularda siliphesiz
onlimiizdeki yillar iginde en biliylikk sorunlardan biri olacaktir.
Okyanuslarin 1sinmasi ve egzotik (yabanci) tiirlerin biyolojik istilalari,
denizlerde bakteriyel hastaliklarin yayilmasini kolaylastirabilir. Bu
nedenle, Vibrio sp. tiirlerinin ortam ile etkilesimin dogasin1 daha iyi
anlayarak hastaligin kabuklu yetistiriciligi iizerindeki etkisini
degerlendirmek, mevcut ve gelecekteki riski belirlemek olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Molekiiler biyoloji, genetik ve diger bilim dallarindaki
gelismeler, daha diisiik miktarlardaki bulasici ajanlarin ve kirletici
maddelerin tespitinde kullanilmaktadir. Bunun yami sira, sektor
molekiiler tekniklerdeki gelismeleri, yetistiricilik alaninda mikrobiyal
hastaliklarin  6nlenmesinde ve kontrol edilmesinde kullanmaya

yonelmektedir (Paillard vd 2004).

6. CIFT KABUKLULARDA MIKROBIYOLOJIiK
KIiRLETICILERI ARASTIRMA METODU

Cift kabuklular ile yapilan calismalarda, toplam koliform, fekal
koliform ve E. coli tayinleri En Muhtemel Say1 (EMS) yo6ntemi
kullanilarak tespit edilmektedir (WHO/UNEP 1994a).

6.1. Cift Kabuklularda Analiz i¢cin On Hazirhk

Analiz i¢in toplanan ¢ift kabuklu ornekleri, soguk zincirde hizla

laboratuvara getirilmelidir. Kabuk ylizeyleri basingli su altinda firga ile
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iyice temizlenerek, makroalg ve poliket gibi canlilardan arindirilmalidir
(Sekil 4a). Bisturi yardimi ile kapama kaslar1 kesilerek, kabuklar agilir
ve tiim i¢ organlar spatula ile tamamen ¢ikarilir (Sekil 4b). igerikler yas
olarak tartildiktan sonra, 50g kiitleler halinde biriktirilir. Bakterilerin
esit dagilmasini saglamak icin, ¢ozelti steril karistiricida homojenize

edilir (Sekil 4c) ve petri kaplarina dagitilir (Sekil 4d).

Sekil 4: Analiz igin On Hazirlik Islemleri (a) Kabuk Yiizeylerinin Temizlenmesi,
(b) Kapama Kaslarmin Kesilmesi, (¢) Homojenizasyon, (d) Cozeltinin Petrilere
Dagitilmasi. (Fotograf: A. Kagar)

6.2. Cift Kabuklularda Fekal Koliform Analizi: “En Muhtemel
Say1 (Ems)” Yontemi

Cift kabuklu oOrneklerinde fekal koliform bakterilerin analizi icin
“Coklu Test Tiipti (En Muhtemel Say1 [EMS])” yontemi tercih
edilmektedir (WHO/UNEP, 1994a; Resmi Gazete, 2004). Sivi besi
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yerinde calisilan yontemin esasi; fekal koliform bakteri gelisen
tiiplerden elde edilen kodun EMS degerine gore, bakteri sayisinin
tahmin edilmesidir (Sekil 5a). Inkiibatorde 37°C’de 48 saat inkiibasyon
sonucunda fekal koliform bakterilerinin Lactose Broth (LB) besi
yerinde bulaniklik ve gaz olusturmasi sonucu tiipler pozitif olarak
degerlendirilir (Sekil 5b). Sonrasinda dogrulama testi i¢in Brilliant
Green Lactose Bile Broth (BGLBB) besiyeri i¢eren tiiplerde 44,5°C’de
48 saat inkiibasyon sonrast bulaniklik ve gaz olusumu go6zlenen
ornekler pozitif olarak degerlendirilmektedir (Sekil 5¢). Sekil 5d’de
gorlilmekte olan Tryptone Broth (TB) besiyerine yapilan analizlerde,
37°C’de 24 saat inkiibasyonun ardindan tiiplere Kovac’s reaktifi
eklenmesi ardindan iist kistmda kirmizi halka olusumu indol pozitif (+)

olarak degerlendirilir (APHA 1998).

Sekil 5: EMS Yontemine Gore Fekal Koliformlarin Sayimi: (a) EMS Cizelgesi, (b)
LB’de Bulaniklik ve Durham Tiipiinde Gaz Olusumu, (¢) BGLBB’de Bulaniklik ve
Gaz Olusumu, (d) TB Igeren Tiipler, Kirmizi Halka Olusumu Pozitif Sonug
(Fotograf: A. Kagcar)



CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR | 171

6.3. Cift Kabuklularda E. coli Analizi: Emb Agar’da, “Cizgi

Ekim” Yontemi

E. coli analizi, fekal koliform bakteri analizinin devami seklindedir (TS
Standart, 2015). Dogrulanmis fekal koliform (+) tliplerden 6ze ile
aliman ornekler, EMB Agara tek koloni diisecek sekilde cizgi ekim
yapilir. 37°C’de 24 saat inkiibasyonun ardindan, koloni sayimi
dogrudan yapilir (WHO/ UNEP 1994a). Metalik parlak yesil, 2-3 mm
capli koloniler “muhtemel E. coli” olarak degerlendirilir (Sekil 6).

R

Sekil 6: EMB Agar’da E. coli Goriintiisii (Fotograf: A. Kagar)

6.4. Cift Kabuklularda Salmonella spp. Analizi

Cift kabuklularda Salmonella spp. tiirlerinin tespiti i¢in, ¢ift kabuklu
homojenatlari, Selenite Cystine Broth'ta, 35°C'de 24 saat
zenginlestirilmektedir. Kiiltiirler, Bizmut Siilfit Agar (BSA) {izerine
ekilir (Sekil 7a) ve 24 saat boyunca 35°C'de inkiibe edilir (Yilmaz vd
2005). Ardindan, Salmonella spp. varligini dogrulamak igin, tipik
koloniler hizli test kitleri (Sekil 7b) kullanilarak kontrol

edilebilmektedir.



172 | CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR

Sekil 7: Cift Kabuklularda Salmonella spp. Analizi, (a) BSA’da Salmonella Tespiti,
(b) Test Kiti fle Kontrolii (Fotograf: A. Kagar)

6.5. Sudaki Indikatérleri Arastirmada Membran Filtrasyon
Teknigi

Deniz suyunda fekal koliform bakteri analizinde “Membran Filtrasyon”
yontemi tercih edilir (WHO/UNEP 1994b; Figueras vd 1997).
Bakterileri basingla alan1 belli yari-gegirgen bir filtre yilizeyinden

siizerek sudan ayirmak bu yontemin prensibini olusturmaktadir.

Arastirilan mikroorganizmalarin sayisi, filtre yiizeyinin dogrudan
mikroskopla incelenmesiyle  belirlenebilecegi  gibi  (toplam
mikroorganizma sayimi), filtrenin uygun bir besi yeri ylizeyine konulup
inkiibasyonundan sonra olusan kolonilerin sayim ile de belirlenebilir

(gelisme yeteneginde olan canli mikroorganizmalarin sayimi) (Giirgiin

ve Halkman 1990).
7. SONUCLAR

Yetistiricilik yapilmasi planlanan sucul ortamlarin mikrobiyolojik
kirleticiler tarafindan taranmasi1 Ozellikle tiiketici sagligi acisindan

onem tagimaktadir. Bilhassa kiy1 bolgelerinin, artan kentlesme ve niifus
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artist ile kirlilige maruz kalmalari ihtimali disilintilmektedir.
Rekreasyonal sulardaki mikrobiyal kirleticilerin baslica kaynaklari;
kanalizasyon desarjlari, tarimsal girdiler, nehir girdileri, hayvan
diskilarinin dogrudan kontaminasyonu, plaj kullanimi, tekneler ve
yatlardan yapilan bosaltimlar yani sira asir1 yagis ve firtina gibi
durumlardan sonra aritma islemine ugramamis kanalizasyon suyunun
veya zarar goren kanalizasyon borularindan ortama girisleri sayilabilir.
Dolayisi ile ¢evremizin en énemli unsurlarindan olan akarsu, gol ve
denizlerin temiz tutulmasi, ¢agdas medeniyetin gelecege yonelik

calismalarinin 6nemli bir hedefini olusturmaktadir.
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GIRiS
Bagta denizler olmak {iizere sucul ekosistemler, insan faaliyetleri
sonucunda kasten veya kazara bosaltilan ¢ok cesitli maddelerle
kirletilmektedir. Bu faaliyetlerin etkileri, 6zellikle niifus artisinin hizla
arttigr kiyr bolgelerinde daha belirgin ortaya c¢ikmaktadir. Bunun
yaninda, atmosferik tasinim ve deniz tagimacilig1 ile birlikte kirletici
madde girdisi, acgik deniz sularm1 da olumsuz etkilemektedir.
Okyanuslarin hacimsel biiyiikliigii ve biiyiik seyreltme kapasiteleri
nedeniyle, bu kirletici konsantrasyonlari, derin deniz ortamlarinda
sorun yaratmamaktadir. A¢ik okyanustaki kosullarin aksine, nehir agzi,
yart kapali koy ve kiy1r sulan, kirlilik kaynaklar1 tarafindan yogun
bicimde bozulmaya devam etmektedir. Yar1 kapali haligler gibi yavas
bir su degisimine sahip sistemler kirletici girdilerine olduk¢a duyarhdir.
Bu sistemler, kirleticiler i¢in ¢ok smirli 6ziimseme kapasitesine
sahiptir. Toksik organik bilesikler gibi asimile edilemeyen kirleticiler,

sucul ekosistemde uzun siire birikebilir ve kalic1 olabilir (Kennish,
1997).

Deniz kirliligi; insan tarafindan dogrudan veya dolayl1 olarak kirletici
maddelerin deniz ortamina sokularak deniz suyunun kalitesinin
bozulmasi, balik¢ilik dahil deniz suyunun kullanimina engel olma, canli
kaynaklara zarar verme ve sonugta insan sagligina zarar verme gibi
olumsuz etkilere yol agan degisimler olarak tanimlanmaktadir

(GESAMP, 1982).
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Kirletici maddeler atmosferik taginim, nehir girdisi, yagislar yoluyla
olusan yiizeysel akislar, desarjlarin dogrudan boru hatti ile bosalmasi,
gemi sintinesi ve gemi kazalar1 yoluyla sucul ekosisteme girerler. Nehir
agz1 ve kiy1 deniz ortamlarinda saptanan en yaygin antropojenik atiklar;
taranmis materyal, lagim suyu, endiistriyel ve belediye desarjlaridir. Bu
atiklar genellikle ¢ok ¢esitli kirletici gruplarinda yer alir ve 6zellikle
agir  metaller, petrol hidrokarbonlari, polisiklik  aromatik
hidrokarbonlar, klorlu hidrokarbonlar ve diger maddeleri igerir

(Kennish, 1997).

Deniz kirliligi: a) Evsel ve endiistriyel kirlilik, b) Tarimsal kirlilik, c)
Petrol kirliligi, d) Farmasotik kirlilik, e) Radyoaktivite kirliligi ve f)

Termal kirlilik olarak siniflandirilabilir.

Kontaminant, normalde alict ortamda bulunmayan veya nadir olarak
bulunan, yeterli konsantrasyonda oldugunda organizmalar1 olumsuz
yonde etkileyebilen biyolojik, kimyasal veya fiziksel bir madde veya
enerjidir.  Kirletici ise istenmeyen etkileye sahip yiiksek
konsantrasyondaki  kontaminantlardir.  Kirleticiler, kokenlerine,
ozelliklerine (toksisite gibi), ¢cevredeki kaliciligina veya organizmalar

tizerindeki etkilerine gore siniflandirilabilir (Weis, 2015).

Kirleticiler, kdkenlerine gore organik ve inorganik kirleticiler olarak
siiflandirilabilir. Mineral asitler, inorganik tuzlar, iz elementler,
metaller ve metal bilesikleri vb. yaygin inorganik kirleticiler arasinda
yer alir. Bu maddeler dogal su kiitlelerine eritme, metalurji ve kimya

endiistrisi, maden drenaji ve bazi dogal siireclerle giris yaparlar.



CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR | 185

Pestisitler, sentetik deterjanlar, petrol iiriinleri, plastikler, farmasoétikler,
boyalar, gida katki maddeleri ve ugucu organik bilesikler ise yaygin
organik kirleticilerdir. Bu maddeler, tasima sirasinda dokiilmeleri ve
farkli uygulamalardaki kullanimlar1 gibi c¢esitli insan faaliyetleri
yoluyla sucul ekosistemlere girerler. Organik ve inorganik kirleticilerin

cogu toksiktir ve mikrobiyal bozulmaya kars1 direnclidirler.

Sucul ortama giren kirleticiler buharlagsma, ¢okelme, havadan veya
ylizey taginim gibi bir¢ok interaktif taginim islemleri tarafindan kontrol
edilir. Bunun yaninda ortama giren kirleticiler hidroliz, fotoliz,
mikrobiyal par¢alanma ve oksidasyon yoluyla kimyasal olarak
degisime ugrarlar. Genellikle pargalanma sonucunda ortaya c¢ikan
ikincil {rilinler zararsiz olmakla birlikte, bazen orijinal halinden daha

toksik etkiye sahip olabilirler.

Kirleticiler su siitununda serbest iyonlar, organik veya inorganik
bilesikler ya da partikiil maddelere tutunmus halde bulunurlar.
Cokelerek sedimente gecmis olan kirleticiler, su ve sediment arasinda
devaml bir ge¢is halindedir. Sediment, kirleticilerin birikim yeri olup,
biriken kirletici konsantrasyonu sedimentteki organik madde igerigine,
sedimentin boyutuna ve yapisina bagli olarak degisiklik gosterir

(Salomons ve Fostner, 1984).

Sucul ortamdan yasayan organizmalarin deri, solunum veya sindirim
sistemleri yoluyla kirleticileri ¢evrelerinden alarak kendilerine zarar
vermeksizin viicutlarinda biriktirebilmelerine biyoakiimiilasyon denir.

Organizmalar bu kimyasal maddeleri aldiktan sonra biriktirebilir,
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metabolize edebilir veya idrar ve solungac¢ yolu ile viicutlarindan
atabilir. Gida kaynakli birikime bagli olarak, kirleticilerin besin
zincirinde bir trofik seviyeden digerine gecisi ve bu sirada st

seviyedeki seviyesinin artmasina biyomagnifikasyon denir.

Organik kirleticiler yagda ¢oziindiikleri i¢in organizmalarda tutunma ve
birikme 6zelligine sahiptirler. Degisik yollardan canli biinyesine alinan
kirleticiler her organ ve dokuda farkli diizeyde birikir. Ozellikle agir
metaller, metal metabolizmasi ve detoksifikasyonu (kirletici maddenin
zararl etkisinin kaldirilmasi veya azaltilmasi) ile ilgili olarak karaciger,

bobrek ve dalakta yiiksek diizeyde birikmektedir.

Suyu filtre ederek beslenen cift kabuklular cesitli yasam tarzlar
gosterirler. Midye, istiridye gibi tiirler sedenter olarak yasamlarini bir
subsratuma bagli olarak gecirirken, akivades gibi tiirler sedimente
gomiilii olarak yasarlar. Su akisiyla, solungaglar yardimiyla besinlerini
alirken ayni1 zamanda ¢6ziinmiis ve partikiil haldeki kirleticileri de
viicutlarina alirlar. Cift kabuklu tiirler baskin olarak kiyisal alanlarda
yasamakta olup, yasam sekillerinden dolay1 evsel ve endiistriyel
kaynakli kirlilik etkisine ac¢iktirlar. Agir metal ve pestisit gibi organik
ve inorganik kirleticileri yiiksek yogunluklarda biriktirip, bunlari uzun
siire biinyelerinde tutabilirler. Fitoplankton kaynakli toksinler,
mikrobiyolojik, organik ve inorganik Kirleticileri biriktirmeleri

nedeniyle tiiketilmeleri acisindan risk olusturabilirler.

Ulkemizde orta ve bat1 Karadeniz, Istanbul ve Canakkale bogazlari ile

Ege ve Marmara Denizi’nin farkli bolgelerinde kara midye (Mytilus
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galloprovincialis), istiridye (Ostrea edulis), kidonya (Venus
verrucosa), beyaz kum midyesi (Chamelea gallina), akivades (Tapes
decussatus ve Tapes philippinarum) ve kum sirlan1 (Donax trunculus)
dogadan toplama veya yetistiricilik yoluyla ticari satis1 yapilmaktadir.
Tiim sucul organizmalar etkileyen organik ve inorganik kirleticiler
dogal olarak kiryisal alanlarda dagilim gosteren iiretim alanlarim da

etkilemektedir.

1. Inorganik Kirleticiler

1.1. Besin Elementleri ve Otrofikasyon

Besin elementleri sucul ekosisteme evsel ve endiistriyel atik sular,
tarimsal alanlarda yapilan giibrelemeler, atmosferik tasinim ve yiizey
akislar1 yoluyla ulasmaktadir. Besin elementlerinden basta amonyak
(NH4"), nitrat (NOgz) ve fosfat (POs*) olmak iizere azot ve fosfor
bilesiklerinin su kolonunda artmasina bagli olarak fitoplanktonik algler
ve bentik makrofitlerin artmasina 6trofikasyon denir. Artan biyokiitle
iretimi ile gilines 151¢min girisinin azalmasi, fotosentezin durmasi,
organik maddenin bozulmasi, toksik maddelerin serbest kalmasi ve
oksijen azalmasi sonucunda basta baliklar olmak iizere ekosistemde

oliimler meydana gelir.

[1k kirletici grubu, ¢ogu durumda kirletici kabul edilmeyen, dogal ortam
ve yapay giibrelerin bileseni olan amonyak, nitrat ve fosfattir. Bununla
birlikte, bu iyonlar daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugunda, normal

ekolojik uyumu yok etme yetenegine sahiptirler.
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Kapali ve yar kapali koy ve korfezlerde, 6trofikasyona bagl olarak
ilkbahar sonlar1 ve sonbahar baslar1 arasindaki ani 1sinma dénemlerinde
mikroalg miktar1 10°-10° hiicre/L iizerinde sayilara ulasarak icerdikleri
pigment maddelerinden dolay1 suda renk degisimi meydana gelir. Bu
olaya Red-tide denir. Bu olaya neden olan 4000 tiir planktonik mikroalg
tespit edilmis olup, bunlardan 200 tiirli zararli olarak saptanmistir.
Basta dinoflagellatlar olmak tizere 80 tiir, toksin liretme yetenegine
sahiptir (Zingone ve Enevoldsen, 2000; Ozel, 2003; Smayda ve
Reynolds, 2003; Aydin ve Uzar, 2009). Asir1 ireme gosteren mikroalg
tiirtine bagh olarak c¢esitli toksinler sentezlenmekte ve organizmalar bu
toksinlere dogrudan veya dolayl1 olarak maruz kalmaktadir. Ozellikle
filtrasyonla beslenen ¢ift kabuklular toksinli hiicreleri su kolonundan
direkt olarak almakta, kaslarinda biriktirmekte ve toksinler beslenme
zinciriyle insana kadar ulasabilmektedir. Buna bagli olarak denizlerde
zararli alg cogalmasi sirasinda ¢ift kabuklularda amnesik (ASP),
paralitik (PSP), norotoksik (NSP), diaretik (DSP), azaspirasid (AZP) ve
venerupin (VSP) kabuklu zehirlenmeleri ortaya ¢ikmaktadir (Aydin ve
Uzar, 2009).

1.2. Metaller ve Metal Kirliligi

Metaller, yer kabugunda dogal olarak bulunan ve endiistriyel faaliyetler
sonucu birakildigr bolgede normal seviyelerin {iistiine ¢ikardiginda

kirletici olabilen elementlerdir.

Agir metaller, atom agirliklar1 63.546-200.590 arasinda degisen bir

element grubudur. Sucul organizmalarda esik diizeyin {iizerindeki
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konsantrasyonlarda yarattig1 toksisiteleri ve kalici olmalar1 nedeniyle
tehlikelidirler. Gegis metalleri, diisiik konsantrasyonlarda metabolizma
icin gerekli olan (esansiyel elementler) ancak yiliksek konsantrasyon-
larda toksik olabilen elementlerdir (kobalt, bakir, demir, manganez
gibi). Metalloidler ise genellikle metabolik islev i¢in gerekli olmayan
(arsenik gibi) ve diisiik konsantrasyonlarda toksik olan metal grubudur.
Sucul organizmalarda agir metallerin toksisite siralamasi: civa,
kadmiyum, bakir, ¢inko, nikel, kursun, krom, aliiminyum ve kobalt
seklindedir. Agir metaller yiiksek seviyelerde, organizmalarda enzim
inhibitorii gérevi goériir. Bununla birlikte, bir metalin toksisitesi bir
tiirden digerine biiyiik dl¢iide degisebilir (Viarengo, 1989; Abel, 1989;
Pastor vd., 1994; Kennish, 1997).

Metal kirliliginin ti¢ 6nemli kaynagi vardir: nehirler, atmosferik birikim
ve antropojenik faaliyetler. Nehir suyundaki metal miktar1, kayalarin
ayrigmasi ve topraklarin yikanmasindan kaynaklanir. Bununla birlikte,
nehirlerdeki metal yiikii kentsel veya sanayilesmis merkezlerden gelen
antropojenik kaynaklar tarafindan artirilir. Atmosfer, belli metallerin
denize girmesinin kaynagini olusturur. Ornegin, alkil kursunlu
benzinlerden elde edilen kursun, atmosferdeki islemlerle okyanus
yiizeyine iletilir. Derin denizlerde, volkanik patlamalar ve hidrotermal
cikislar okyanus sularina dnemli miktarda agir metal katkisi saglar. Bu
elementlerin antropojenik kaynaklarini; madencilik, eritme, aritma,
elektrokaplama ve komiir yakith elektrik santralleri olusturur. Bunlara
ek olarak motorlu tasit emisyonlary, lagim c¢amurlarinin bertaraf

edilmesi, taranmis materyaller, kiil ve deniz tasitlarinin tizerindeki
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antifouling boyalarin kullanimi denizlerdeki agir metal konsantrasyon-

larina katkida bulunur (Kennish, 1997).

Sucul ortamlarda metaller, kolloidal ve partikiil (oksitler, hidroksitler,
silikatlar, siilfiirler veya silis, kil ve organik maddeler {izerine
absorplanmis) veya ¢Oziinmiis formlarda bulunurlar. Suda ¢oziinmiis
formlarin konsantrasyonu diisiik olup hidratlanmis metal iyonlar1 veya
organik-inorganik 6gelerle metal kompleksi verirler. Sonugta metaller,
askida kati maddenin ¢okelmesine bagli olarak, depo gorevi goren
sedimentte birikir (Duinker, 1980; Hanson vd., 1993). Akint1 ve
sirkiilasyonlarla parcaciklarin yukar1 dogru ¢ikmasiyla sedimente
tutunmug metaller tekrar siispansiyon hale gelebilir. Sedimentteki metal
birikim diizeyi sedimentin icerdigi organik madde miktarina, mineral
icerigine, karakteristigine, tane biiyiikliigiine ve katyon degistirme

kapasitesine gore degisim gostermektedir (Horowitz, 1991).

Sucul organizmalarda metal birikimi, beslenme sirasinda metalleri
absorbe etmis silispanse partikiillerin sindirim sistemine girmesi ve
metallerin sedimentten veya gecis sularindan solunum ve deri yoluyla
almmasi ile meydana gelir (Hawker, 1990). Metallerin deniz
organizmalari tarafindan biriktirilmesi; sicaklik, tuzluluk, besin, ireme
ve organizmanin viicuttaki metal konsantrasyonlarin1 diizenleme
yetenegi gibi bir¢ok faktore baglidir. Bunun yaninda organizmalarin
metalleri biriktirme, detoksifiye ve viicuttan atma kapasitesi tiirden tiire
onemli Ol¢lide degismektedir (Rainbow, 1993). Metaller iskelet

yapisinda  veya  organizmalarin  hiicre  i¢i  matrislerinde
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depolanabilirken; diski, yumurta ve kabuk atimi1 metal konsantrasyonu-

nun azalmasina yardim eder (Hawker, 1990).

Metalotiyoninler (diisiik molekiiler agirlikli, siilthidril bakimindan
zengin, metal baglayic1 proteinler), metallerin hiicresel diizenleme,
tutulma ve detoksifikasyonunda rol oynar (Roesijadi, 1994).
Lizozomlar da benzer sekilde metallerin tutulmasinda ve
homeostazinda 6nemlidir (Viarengo vd., 1987). Organizmalarda,
metalotiyoninler ve diger metal baglayan proteinlerin sinirl bir metal
baglama kapasiteleri vardir. Bu kapasite asildiginda, kirleticilerin
toksik etkileri ortaya cikar. Degisik yollardan canli biinyesine alinan

kirleticiler her organ ve dokuda farkl diizeyde birikir.

Toksik metallere maruz kalmasi durumunda sucul organizmalarda doku
iltihab1 ve dejenerasyonu ile neoplazm olusumu ve genetik bozulma
gibi cesitli patolojik tepkilerolusur. Fizyoloji, lireme ve gelisimde
degisikliklerin yami sira biiylimenin engellenmesi ortaya ¢ikabilir.
Beslenme davranisi, solunum metabolizmasi ve sindirim verimliligi de

olumsuz yonde etkilenebilir (Weis, 2015).

Metallerin organik formlari inorganik formlarindan daha toksiktir.
Civanin organik formu olan metil civa biyolojik doniisiim ile olusur ve
merkezi sinir sistemine dagilarak beyinde birikim yapar. Unutkanlik,
asirt sinirlilik, giigsiizliik, el kol, bacaklar ve basta titremeler, gérme
bozukluklar1 gibi merkezi sinir sistemi bozukluklarina (minimata

hastalig1) neden olur. Ayrica periferal noropati, bobrek yetmezligi ve
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karaciger islev bozuklugu meydana gelmektedir (Clarkson, 1994;
Harada, 1995; Ozbolat ve Tuli, 2016).

Kursun, iyonik olarak kalsiyumla birbirlerine benzerdir ve
organizmalar tarafindan alinan kursun iyonu, kalsiyum iyon tastyicilari
tarafindan tasinarak. osteoporoz gibi kemik erimesine, kemik
bozukluklarina ve kemik tiimorlerine neden olabilir. Ayrica zeka
geriligi, hafiza kaybi, gibi ndrolojik belirtiler, saldirgan ve anti sosyal
davranislar, yiiksek tansiyon ve hematolojik anomaliler ortaya
cikarabilir (Rothenberg vd., 2000; Sokol vd., 2002; Ozbolat ve Tuli,
2016).

Kadmiyum, kalsiyum fosfat ve Vitamin D metabolizmasini bozarak
diisiik dereceli kemik mineralizasyonu, yiiksek kirik orani, artmis
osteoporoz orani ve kemikle iligkili agrilara (ita-itai— hastalig1) ve

bobrek hasarlarina neden olur (Kazantzis, 2004; Barbier vd., 2005).

Arsenigin toksisitesi kimyasal yapisina baglhh olarak c¢Oziinebilir
inorganik arsenik tiirleri daha toksiktir. Arsenigin keratine olan afinitesi
nedeniyle sag, tirnak ve deri gibi keratince zengin dokularda birikir ve
hiperpigmentasyon, hiperkeratoz, deri-tirnak degisiklikleri, dermatitler,
noropatiler meydana gelir. Ayrica damar rahatsizligi, kangren, cilt
kanseri ve DNA hasarlarina da sebep olur (Harward, 2001; Tseng vd.,
2005; Ozbolat ve Tuli, 2016).

Denizlerimizde dagilim  gosteren ¢ift  kabuklularin  metal
biyoakiimiilasyunu ile ilgili baz1 arastirmalar yapilmistir. Kii¢iiksezgin

vd. (2008) tarafindan izmir Ko6rfezi’ndeki kara midyelerde Hg, Cd, Pb,
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Cr, Cu, Zn, Mn ve Fe konsantrasyonlar1 arastirilmistir. Cd, Pb, Cr ve

Cu seviyeleri acisindan insan tiiketimi i¢in risk tagimadig1 bulunmustur.

Bir baska ¢alismada Ozden vd. (2010) 2006-2007 yillarinda mevsimsel
olarak Istanbul Bogazi’nda kara midyede (Mytilus galloprovincialis)
metal ve makro mineralleri arastirmiglardir. Bu ¢alismada Hg:0.019-
0.726, Cd:0.292-0.970, Pb:0.191-1.072, Cr: 1.022-12.199, Cu:0.839-
3.116, Zn:31.86-147.6, Se:0.530-3.294, As:0.070-1.183, Co:0.091-
0.631, Mn:0.85-11.31, Sn: 0.00-0.571, Al:13.676-146.2, Fe:37.33-
443.999 mg/kg yas agirlik olarak bulunmustur. Saptanan metal
konsantrasyonlar1 Tiirk Gida Kodeksi (2002), tolere edilebilir haftalik
limiti (PTWI) ve Avrupa Komisyon karar1 (2006) gibi baz1 otoritelerce
belirlenen limitler ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
midyelerdeki Hg konsantrasyonu limitlerin istiinde saptanirken, Cd, Pb

ve Cu seviyeleri ise limitlerin altinda bulunmustur.

Belivermis vd. (2016) Karadeniz, Istanbul Bogazi, Marmara, Ege
Denizi ve Akdeniz kiyilart boyunca kara midyelerde Ag, As, Al Cd, Cr,
Pb, Co, Cu, Mn, Fe, K, Ni, Zn, V ve Sn, konsantrasyonlari
arastirilmistir. Olciilen metal konsantrasyonlarina gére Yumurtalik en
kirli bolge olarak goriilmustiir. Sirastyla Tirebolu, Eregli, Eskihisar ve
Tekirdag mevkilerinde yliksek As, Ni, Pb ve V seviyeleri saptanmustir.
Co, Fe, K, Mn, Zn konsantrasyonlarinin genellikle otorite degerleri ile
karsilagtirildiginda kabul edilebilir seviyede bulunmustur. Bununla
birlikte, baz1 6rnekleme bolgelerinde metal konsantrasyonlart diinya
ortalamasima ve Onerilen smirlara gore daha yiiksek seviyelerde

bulunmustur. Colakoglu vd. (2012) Marmara Denizi’nden 6rneklenen
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ekonomik 6neme sahip ¢ift kabuklularda (Ostrea edulis, Ruditapes
philippinarium ve Venus verrucosa) As: 0.02-3.40, Cr: 0.19-0.82, Cd:
0.02-2.80, Pb: 0.05-4.16, Cu: 0.82—-25.06, Ni: 0.09-0.73, ve Zn: 6.85—
899 mg/kg yas agirlik olarak saptamistir. Bulunan degerlere gore bu
tiirler insan tiikketimi i¢in giivenilir oldugu tespit edilmistir. Bilgin ve
Uluturhan-Suzer (2017) Izmir Korfezi’'nde yer alan Homa
Dalyani’ndaki akivades (Tapes decussatus) ve kara midye (Mytilus
galloprovincialis) tiirlerinde Hg, Cd, Pb, Cr, Zn ve Cu
konsantrasyonlarini aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore bu
tiirlerde saptanan metal konsantrasyonlar1 haftalik tolere edilebilir

limitlerin (PTWI) altinda belirlenmistir.

2. Organik Kirleticiler
2.1. Petrol ve Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) Kirliligi

Diinyada en ¢ok bilinen organik kirletici madde petrol ve bilesenleridir.
Denizlerdeki petrol kirliligi, 6zellikle petrol tankerlerinden dokiilme,
deniz tagimaciligi sirasindaki desarjlar, sondaj operasyonlarindaki
sizintilar, kiy1 rafinerilerinden ve limanlardan desarjlar, belediye ve
endistriyel desarjlar, sehir ve nehir akintilarindan, atmosferik

birikimden ve dogal sular gibi bir¢ok kaynaktan meydana gelmektedir.

Karbon ve hidrojen atomlarini igerdiginden hidrokarbon olarak
isimlendirilen ve bu icerigi ile hidrofobik ozellik gosteren petrol,
organik bir bilesikdir. Petroliin bilesenleri siniflara ayrildiginda: (1)
Molekiiller sadece tek baglar iceriyorsa; alkanlar, doymus

hidrokarbonlar veya parafinler olarak adlandirilir. (2) sikloalkanlar
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veya naftenler, bir veya daha fazla karbon halkasina sahip doymus
hidrokarbonlardir. (3) Aromatik hidrokarbonlar, bir veya daha fazla
diizlemsel alt1 karbonlu halkadan (aromatik veya benzen halkalar)
olusan doymamis hidrokarbonlardir. (4) Asfalt ve zift, ortam

sicakliginda kat1 olan agir hidrokarbon karigimlaridir (Potters, 2013).

Denizde dokiilen petroliin davranisi, bilesiminin yani sira ¢esitli
abiyotik (su sicakligi, riizgar, gelgitler, dalga hareketi, akimlar) ve
biyotik (mikrobiyal aktivite) faktorlere baglidir. Petrol, hizli bir sekilde
deniz yiizeyine yayilir ve genellikle mikrometrelerden bir santimetre
veya daha fazla kalinliga sahip tortu tabakasi olarak genis alanlari
kaplayabilir. Su sicakligina ve petrol bilesimine bagli olarak petrol
tabakasi riizgar etkisiyle siiriiklenir. Dokiilen petroliin yogunlugu deniz
suyu yogunluguna yaklastiginda batma egilimindedir. (1) Diisiik
molekiiler agirlikli bilesiklerin buharlastirilmas1 ve ¢oziinmesi, (2)
kalan hidrokarbonlarin foto oksidasyon ugramasi ve oksijenlenmis
kimyasallarin suda ¢oziinmesi, (3) viskoz ve yiiksek yogunluktaki
petrol i¢inde su emiilsiyonlarinin olusturulmasi, (4) pargaciklarin
birlestirilmesi ve yag tanecikli karisgimlarinin topaklasir  ve
mikroorganizmalar tarafindan bozunmaya bagli olarak petrol
yogunlugu artarak deniz tabanina c¢oker. Kopiikk olusumu petroliin
denizde aylarca kalmasini saglar, dokiilme bolgesinden kilometrelerce

uzakliga kadar tasinir, organizma topluluklarin1 ve hassas habitatlari

tehlikeye atar (Kennish, 1997).

Agir ham petrol ve rafine iirlinler ¢ok fazla bozulma olmadan daha hizli

batma egilimindedir. Petroliin sedimentasyonu, hidrokarbonlarin su
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kolonunda asili partikiil maddeye emilimiyle kolaylastirilir. Biiyiik
tortu ytikleri tipik olarak nehir agz1 ve kiy1 bolgelerinde meydana gelir.
Mikroorganizmalar (bakteri, mayalar ve mantar) ham petroliin
parcalanmasinda ve toksik hidrokarbonlar1 kontroliinde énemli bir rol
oynar. Hafif ve basit hidrokarbonlu bilesikler daha kolay bozunur.
Petroliin agir ve yiiksek molekiil agirlikli bilesenleri mikro
organizmalarin saldirilara karst direng gosterdigi i¢cin daha yavas

bozunma 6zelligine sahiptir (Kennish, 1997).

Sucul ekosistemde yaygin kirleticiler arasinda petrol bilesenlerinden
olan polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) kanserojen ve mutajen
etkileri olan en dnemli kirleticilerdendir. PAH’lar diiz, a¢il1 ya da kiime
seklinde diizenlenmis iki veya daha fazla kaynasik benzen halkalarina
sahip organik bilesiklerdir (Eisler, 1987). Diisiik molekiiler agirlikli
PAH’lar iki veya {i¢ halka iceren bilesiklerdir ve akut etkiye sahip olup
sucul organizmalar i¢in kansorojen degildir. Dort, bes ve alti halka
iceren yiiksek molekiiler agirlikli PAH bilesikleri ise daha az toksik
olmasina ragmen daha fazla kanserojendir (Neff, 1979; Eisler, 1987).
PAH bilesiklerinden Benzo[a]antrasen (BaA), Krisen (Chr), Benzo[b]
floranten (BbF), Benzo[k] floranten (BKF), Benzo[a] piren(BaP),
indeno[1,2,3-cd] piren (lcdP), Dibenzo[a,h] antrasen (DahA),
Benzo[g,h,i] perilen (BghiPy) Cevre Koruma Birimi (USEPA) ve
Avrupa Birligi tarafindan oncelikli kirleticiler listesine alinmustir

(Nieva-Cano vd., 2001; Anyakora vd., 2005; IARC, 1983).

PAH'lar sucul ekosisteme atmosferik birikim, evsel ve endiistriyel

atiklarin desarji, karadan akinti ve fosil yakitlarin dokiilmesi ve sizmasi
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ile girerler. Atmosferik serpintideki PAH'lar havadaki partikiil madde
ve aerosollerle iliskilidir. Yagmur, kuru serpinti ve buhar fazi birikmesi,
denizlerdeki PAH'larin kaynagindan sorumlu ana atmosferik
stireglerdir. Partikiil ¢6kelme oranlari ile birlikte, Kimyasal bozunma ve
fotooksidasyon oranlart PAH'larin atmosferde kalma siiresini biiylik
Olclide kontrol eder (Neff, 1979; Kennish, 1997). Kara kokenli PAH
yiikiiniin biiyiik kism1 dokiilen karter yagi, asfalt kapli yollar, evsel atik
sular ve ham lagim suyu kaynaklarindan olusur. Petrol rafinerilerinden,
plastik tesislerinden ve diger bir¢ok endiistriden kaynaklanan atik sular
onemli miktarda PAH igerir. Kiytya tasinan PAH yiikii ¢ogu partikiil
madde tarafindan tutuldugu i¢in, kaynaga yakin kalir, limanlarin,
nehirlerin, nehir agizlarinin ve koylarin sedimentlerinde yogun olarak
birikir. Agir sanayilesmis biiyliksehir merkezlerinin yakininda bulunan
sularda ¢ok yliksek PAH konsantrasyonunu saptanir. Ac¢ik denizlerde
ise PAH bilesiklerinin kaynagin1 gemi kazalari, petrol sizintilari, dogal
petrol sizma emisyonlart ve atmosferik birikim olusturur (Kennish,

1997).

PAH'larin sulu kismi, yiiksek ¢oziiniirliige sahip diisiik molekiiler
agirlikli bilegenlerden olusur. Deniz suyunda ¢6zlinmiis veya kolloidal
organik maddeler (hiimik ve fulvik asitler vb.) PAH ¢06ziicii maddeler
olarak gorev yapabilir. PAH'larin molekiiler agirligi arttik¢a ¢oziintirlitk
azalir. Fotooksidasyon, giines 15181, yiksek sicaklik ve ¢oOziinmiis
oksijen seviyeleri PAH'"1n su kolonundan uzaklastirilmasinda en 6nemli
rol alir. Bunun yaninda kimyasal reaksiyonlar PAH seviyelerini etkili

bir sekilde azaltabilir. Bakteriler, mantarlar ve sucul fauna tarafindan
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olusturulan biyolojik donilisim de o©nemlidir (Neff, 1979, 1985;
DelLaune vd., 1980; James, 1989; Kennish, 1997).

PAH'lar deniz suyunda partikiil maddeye hizl1 bir sekilde adsorblanarak
deniz tabanina ¢oker. Sedimentteki PAH’lar kalic1 olma egilimindedir
ve sucul ortamlardaki PAH girdi oranmmin bir gostergesi olarak
kullanilir. Biiytik kirletici yiikii almis bolgelerde bentik organizmalar

PAH bilesenlerine maruz kalabilir (Neff, 1979, Eisler, 1987).

Petrol kirliliginin hayvanlar iizerindeki ilk etkisi tamamen fizikseldir.
Petrol tabakas1 atmosferik oksijenin suya yayilmasini engelleyerek tiim
su canlilarinin solunumunu etkiler. Buna ek olarak, deniz hayvanlarinin
derisine, kiirkiine veya tiliylerine kolayca yapisir, normal yapilarini
bozar, yalitim 6zelliklerini ve yiizebilme kabiliyetinin kaybina neden
olur. Petrol kirliligi, sindirim sisteminde iilser, diyare, i¢ kanama ve
organ hasar1 gibi toksik etkiler yaratabilir (Potters,, 2013).
Organizmalarin {liremesini, biiylimesini, dagilimim1 ve davranisini
olumsuz yonde etkileyerek tiir kompozisyonunu, bollugunu ve
dagiliminda yikici etki gosterebilir. Yasaminin ilk evrelerini su
ylizeyinde gegiren bir¢ok balik, kabuklu ve eklem bacakli tiirleri petrol
kirliliginden fazlasiyla etkilenir. Organizmalarin 6zel yumurtlama
alanlarina ulastiginda stoklar risk altina girebilir. Bunun yaninda, ag
kafeslerde yetistirilen balik, midye, istiridye ve balik gibi tiirlerde
olumsuz lezzet ve kokuya neden olarak, tiikketimleri agisindan risk

olusturabilmelktedir.
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Sucul organizmalar, PAH’larin toksik etkilerine kars1 oldukga hassastir.
Organizmalarin ¢ogu, ¢oziinmiis PAH’lar1 kolayca absorblayabilir.
Yiiksek oranda yagda tutunma oOzelligine bagli olarak canlilarda
birikme egilimindedir ve bu nedenle balik¢ilik kaynaklari i¢in biiytlik
bir tehdit olusturur. Bu bilesikler sedimentte biriktiginden, 6zellikle
bentik organizmalar i¢in kronik bir tehdit olustururlar (Heath, 1987;
Rainbow,1993). Sucul organizmalar, PAH bilesiklerini igeren suyun
icilmesi, bilesiklerin adsorblandigi canli ve 6lii organik madde iceren
taneciklerin yutulmasi, ¢oziinmiis ve dagilmis maddelerin aktif olarak
alinmasiyla hidrokarbonlar1 viicutlarina alirlar (George, 1982; Helmets
vd., 1990). PAH bilesikleri mutajenik ve kanserojenik etkisi nedeniyle
onemli bir risk kaynagidir (Akcha vd., 2003; Luch ve Baird, 2005).

Sucul organizmalar, petrol hidrokarbonlarini tiirden tiire degisen
metabolize etme kapasitesine sahiptirler. Beslenme ve solunumla alinan
hidrokarbonlar metabolize edilebilir, eliminasyonla biriktirilebilir veya
degismeden viicuttan atilabilir. Baliklar ve baz1 kabuklular gelismis
oksijenaz kabiliyetine (MFO) sahiptir ve bu nedenle asir1 kirli alanlar
disinda hidrokarbonlar1 diisiik konsantrasyonda biriktirirler. Genel
olarak, yiksek yag icerigine ve zayif MFO sistemlerine sahip olan
organizmalar, yliksek konsantrasyonlarda hidrokarbon bilesiklerini
biriktirirler. Zayif MFO sistemlerine sahip olan ¢ift kabuklular,
hidrokarbon bilesiklerini kolayca biriktirme egilimindedir ve bu

bilesiklerden ¢ok yavas arinirlar (George, 1982).

Denizlerimizdeki ¢ift kabuklularda PAH birikimi ile ¢alismalar oldukca
kisithdir. Karacik vd. (2009) Istanbul Bogazi’'ndan drneklenen kara
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midyelerde PAH konsantrasyonlar1 arastirmislardir. Elde edilen
sonuglar Avrupa Yonetmeligi 208/2005/EC ile karsilastirildiginda, BaP
konsantrasyonlar1 limit degerlerin {izerinde bulunmus ve midye
tiikketiminin insan saglig1 a¢isindan risk tasidigi saptanmistir. Balcioglu
(2016) Marmara Denizi’'nde Prens adalarindan orneklenen kara
midyelerde PAH kirliligini arastirmistir. Bu ¢alismada mutajen ve
kanserojen PAH konsantrasyonlarr, WHO ve US EPA limitlerinin
iizerinde bulunmus olup insan tiiketimi agisinda risk tasidigi

belirtilmistir.
2.2. Pestisitler ve Pestisit Kirliligi

Pestisitler bocekler, kemirgenler, mantarlar ve istenmeyen bitkiler
(yabani otlar) dahil zararl canlilar1 6ldiirmek i¢in kullanilan kimyasal
bilesiklerdir. Halk sagligi acisindan 6nem tasiyan hastalik vektorler,
tarimda bitkilere zarar veren ve hastalik yayan bocekler, yabani otlar,
bitki patojenleri, yumusakcalar ve mikroorganizmalar gibi zararlilart
oldiirmek, kontrol altina almak veya zararlarimi azaltmak amaciyla

kullanilir.

Pestisitler formiilasyon sekillerine, yapisindaki etken maddeye ve
etkiledigi zararli gurubuna gore siniflandirilabilir. Kullanim alanlarina
gore: (1) Bocek oldiriictiler (klorlu hidrokarbonlar, organofosfor
bilesikleri, karbamatlar, piretroidler ve fenoller), (2) Herbisitler
(klorofenoksi bilesikleri, bipiridiyum bilesikleri, triazinler ve
tiyokarbamatlar), (3) Mantar o6ldiiriiciiler (inorganik bilesikler,

organometalik bilesikler, eintibiyotikler, kloroalkiltiyo bilesikler ve
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ditiyokarbamatlar), (4) Rodentisitler (floroasetat tiirevleri, tiyoiire ve
anti-K vitamini bilesikleri), (5) Fumigantlar/nematositler (hidrociyanik
asit ve karbon disiilfiir) ve (6) Sinerjistler (piperonil biitoksit ve
stilfoksit) olarak siniflandirilabilir (Manno, 1991). Organoklorinler,
organofosfatlar ve karbamatlar sentetik organik pestisit grubunu

olusturur.

Organoklorlu pestisitler, DDT, DDD, DDT, aldrin, klordan, dieldrin,
endosiilfan, endrin, lindan, heptoklor, klordekon, mireks, pertan ve
toksafen gibi 1yi bilinen bir dizi sentetik bilesik igerir. Cevrede kaliciligi
ve sudaki diisiik ¢ozlniirligli nedeniyle, klorlu hidrokarbonlar
sedimentte birikme egilimindedir. Bunun yaninda yagda ¢oziindiikleri
nedeniyle organizmalarda birikme ozelligine sahiptirler. Bilesiklerin
bazilar1 organizmalar tarafindan hizli bir sekilde metabolize edilir.
Ornegin, giines 1sinlar1 ve organizmalarin metabolik aktiviteleri ile
DDT, DDE ve DDD'ye indirgenir. Denizdeki toplam DDT nin ¢ogunu
ve deniz organizmalarindaki konsantrasyonun %80'ini olusturdugun-
dan, DDE nehir agz1 ve denizlerde son derece 6nemlidir. DDD, deniz
organizmalar1 i¢in DDT veya DDE'ye kiyasla daha az toksiktir ve
dokularda daha az oranda birikir.

DDT (diklorodifeniltrikloroetan) diinyanin bildigi en gii¢lii pestisittir.
Tifo ile miicadele igin ilk olarak 1940’larda kullanilmaya baglanmustir.
Alic1 ortamda yiiksek kaliciligi, kronik toksisitesi ve biyolojik olarak
birikme kapasitesi nedeniyle 1970’li yillarda yasaklanmistir. Siklodien
bilesikleri (klordan, aldrin, dieldrin, heptaklor, endrin, endostilfan gibi)

baliklara 6zellikle toksik olma egilimindedir. Diinyada ve lilkemizde de
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biiyiik 6l¢tide yasaklanmig ve kullanimlar1 sinirlandirilmasina ragmen,
dogada bozunmadan kalabildikleri i¢in kullanimlarindan yillar sonra
bile atmosfer, toprak su ve canlilarda saptanabilmektedir (Kennish,

1997).

Organofosfatl pestisitler, fosfor igeren bilesiklerle karakterize edilip,
en biiylik ve en ¢esitli pestisit grubunu temsil eder. Mipafox, dimefox,
methyl parathion, ronnel, bidrin, enitrothion, phorate, caumphos,
fenthion, abate, dichlorovas, phosphomidon, diptrex, demetox,
malathion,  oxydemeton-methyl, dimethoate ve trichlorofan
bilesiklerini igerir. Daha az toksik etki gosterdikleri i¢in klorlu
pestisitlere alternatif olarak gelistirilmislerdir. Organofosfatli pestisitler
formiillerine, uygulamalarina ve c¢evresel faktorlere bagli olarak
kolayca bozunabilirler. Ancak uygulamanin yaygin oldugu bolgelerde,
su, sediment ve bir¢ok organizmada yiiksek miktarda saptanabilirler.
Organofosfatli pestisitler organizmalar tarafindan hizla metabolize
edilir ve besin zincirlerinde birikebilir. Diisiik kronik toksisiteye sahip
olmalarina ragmen, yliksek akut toksisite gosterebilirler (Kennish,

1997).

Karbamatli pestisitler, karbamik asit tiirevli bilesiklerden olusur.
Karbamat igeren ilk basarili pestisit olan Karbaril, 1956’dan itibaren
kullanilmistir. Daha sonra karbonfuran, aminokarb, metiyokarb,
bufencarb, metalkamat, metomil, promekarb, propoxur, aldikarb ve
digerleri gelistirilmistir. Bununla birlikte karbaril, diger biitiin

karbamatlardan daha fazla miktarda kullanilan ve tercih edilen bocek
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ilacidir. Karbamath pestisitler deniz ortamlarinda klorlu pestisitlerden

cok daha az tehlikelidir (Kennish, 1997).

Pestisitler c¢esitli yollarla sucul ekosisteme yayilir. Piiskiirtme
cihazlariyla havaya karisir, havadaki parcaciklarin biiytikliigiine, hacim
ve riizgar gibi bazi faktorlere bagh olarak belirli bir alanda kalabilir
veya istenmeyen bdlgelere tasimnabilir. Pestisitler havadaki toz
partikiillerine baglanarak kilometrelerce uzaklara gidebilir, yagis yolu
ile nehirlere ve denizlere ulasabilir. Toprak yiizeyinden yagmur ve karla

yikanarak yer alt1 sularina sizabilir.

Cevrede kalicilig1 ve sudaki diisiik ¢oziiniirliigii nedeniyle, pestisitler
sedimentte ve organizmada birikme egilimindedir. Ozellikle sedimentte
yillarca kalir ve uzun siire kirlenme kaynagi olmaya devam ederler.
Pestisitler sadece sedimentte kalmaz ayni zamanda besin zinciri
yoluyla, bir zincirden digerine gegerek biiyiikk konsantrasyonlara
ulasabilir. Sucul organizmalar su kolonundan, sedimentten ve besin
yoluyla aldiklar1 pestisitleri yiiksek konsantrasyonda dokularinda

biriktirebilirler.

Pestisitler, organizmalarin bagisiklik, endokrin, sinir ve {ireme
sistemleri lizerinde onemli etkiye sahiptir. Embriyonik malformasyon-
lara, genetik degisikliklere, endokrin bozukluguna ve kansere neden
olabilirler. Klorlu, organofosfatli ve karbamatli pestisitler sucul
organizmalarda larval gelisimi engeller, solunum ve metabolizmay1
yavagslatir, biiylimeyi engeller ve organizmalarda davranis bozukluguna

neden olabilir (Weis, 2015).
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Denizlerimizde dagilim gosteren ¢ift kabuklulardaki pestisit birikimi ile
ilgili baz1 ¢aligmalar yapilmustir. Kurt ve Ozkog (2004) Tiirkiye’nin
Orta Karadeniz’de Ordu ve Sinop kiyist boyunca kara midye
orneklerinde organoklorlu pestisitler ve poliklorlu bifenil (PCB)
birikimini arastirmiglardir. Midyelerde DDT (240-1800 pg/g yas
agirlik) ile bozunma {irtinlerinden DDD (240-5400 pg/g yas agirlik) ve
DDE (70-2800 pg/g yas agirlik) saptanmistir. Dieldrin, heptaklor ve
HCB konsantrasyonlar1 dikkate degerdir. Ozellikle nehir agizlarinda
organoklorlu pestisitler ve PCB’ler yiiksek konsantrasyonda

saptanmistir.

Bir diger ¢alismada Ozkog vd. (2007) Orta Karadeniz kiyilarinda kara
midyelerde organoklorlu pestist konsantrasyonlarini arastirmiglardir.
En yiliksek DDD 14.0 ng/g olarak saptanirken, minimum DDE ise 0.23
ng/g bulunmustur. Dieldrin ve aldrin konsantrasyonlar1 dedeksiyon
limitinin altindadir. Heptaklor epoksit, lindan ve endosiilfan siilfat
seviyeleri de USEPA'min belirledigi limitlerinin oldukg¢a altinda
saptanmigtir. Ulusoy vd. (2016) ise Marmara Denizi’'nde kara
midyelerde toplam-DDT, toplam-HCH, endrin, a-endosiilfan, b-
endosiilfan ve heptaklor birikimini aragtirmislardir. a-endosiilfan ve
heptaklor konsantrasyonlari saptama limitlerinin altinda bulunmustur.
Istasyonlarda yillik ortalama organoklorlu pestisit konsantrasyonlar:
0.02-1.45 ng/g (yas agirlik) araliginda belirlenmistir. Ulusal ve
uluslararas1 komitelerin belirledigi limitlere gore midyelerin tiiketim

acisindan saglik riski tasimadigi belirtilmistir.
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2.3. Farmasotikler ve Farmasotik Kirliligi

Farmasoétikler, farmakolojik etkilere sahip ve topluma onemli yararlar
saglayacak sekilde tasarlanan aktif bilesenleri iceren regeteli ilaclar,
regetesiz tedavi edici ilaglar ve veteriner ilaclarinda bulunabilen
sentetik veya dogal kimyasallardir (WHO, 2012). Kullanimlarinin
giderek artmasi sonucu giiniimiizde 6zellikle sucul ekosistemler igin
onemli kirleticiler arasina girmistir. Yiizey sularinda ilk kalinti
analizleri 1980’lerde baslamis olup, 1990’larda teknolojinin gelismesi
ile sucul ortamdaki pg/L ve ng/L diizeyinde konsantrasyonlar tespit

edilmistir (Stan ve Heberer, 1997; Balc1 vd., 2010).
Sucul ekosistemlerd rastlanan bazi 6nemli farmasétik gruplar:

Antibiyotikler: Amoksilin, penisilin, makrolidler, florokinolonlar,
aminoglikozitler, siilfonamid ve tetrasiklin olmak iizere farkli siniflari
vardir (Li, 2014). Yiizey sularinda ve sedimentte en ¢ok rastlanan
antibiyotikler tetrasiklinler, siilfanomidler, nitrofuranlar, makrolidler,
florokinolonlar ve trimetoprim gruplaridir (Kemper, 2008; Topal vd.,

2012).

Analjezik ve antienflamatuar: Bu grupta yer alan ve diinyada en yaygin
olarak kullanilan agr1 kesiciler asetilsalisilik asit ve parasetamol
icermektedir. Yapilan arastirmalarda atiksu aritma tesisi ¢ikiglarinda
onemli miktarda asetilsalisilik asit ve diklofenak saptanmistir (Ternes,

1998; Heberer, 2002; Balc1 vd., 2010).
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Ostrojenler ve hormonal bilesikler: En 6nemli dogal dstrojen, esas
olarak insanlardan atilan estriol, estradiol ve estronu igerir. Dogum
kontrol haplart 17a etinilestradiol (EE2) ve mestranol gibi onemli
sentetik hormonlar1 igermektedir. Sentetik hormonlar ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile sucul organizmalar iizerinde olumsuz etkiler
gosterir. Diisiik konsantrasyondaki EE2, erkek baliklarin disiye
donmesine, DNA biitiinliigiiniin degismesine ve bagisikligin

degismesine neden olabilir (Purdom, 1994; Balc1 vd., 2010; Li, 2014).

Kardiyovaskiiler ilaglar: B-blokerleri, kalsiyum kanali blokerleri ve
ditiretikler gibi bir¢cok cesitli ilaglart icerir (Li, 2014). Sucul
ekosistemde en cok tespit edilen yiiksek tansiyonun tedavisinde
kullanilan ilaglardir. Atiksu aritma ¢ikislarinda belirlenen etken
maddeler klofibrik asit, klofibrat ve etofilindir. Ayrica bezafibrat,
enofibrik asit ve gemfibrozil yiizey sularinda tespit edilmistir (Ahrer

vd., 2001; Farre, 2001; Heberer, 2002; Balc1 vd., 2010).

Psiko-uyaricilar: En sik olarak goriilen uyarici kafeindir ve ylizey
sularinda kolayca tespit edilir. Fiziksel yorgunlugu azaltmak ve
uyanikligi saglamak amaciyla birgok icecek ve bazi ilaglarda yaygin

olarak kullanilir (Li, 2014).

Antiepileptikler: Bipolar bozukluk, epilepsi nobetleri, noropatik agri
gibi durumlarin 6nlenmesinde ve tedavisinde kullanilan ila¢ grubudur.
Cevresel ortamda en sik rastlanan karbamazepin yiizey sularinda, yer

alt1 sularinda ve igme sularinda saptanmstir (Ternes, 2001; Balci vd.,

2010).
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Hasta insana bagli ila¢ kullanimi, hastane desarjlar ve ilag liretiminden
kaynaklanan atik sular, sucul ekosistemlere giren farmasétik maddeler
ve metabolitlerin kaynagidir. Bunun yaninda balik ¢iftlikleri, kiimes ve
ciftlik hayvanlar1 faaliyetleri sonucu bir¢ok ila¢ sucul ortamlara
karismaktadir. Bahge bitkilerinin yetistiriciliginde kullanilan ilaglar ve
biyosolitlerin glibre olarak kullanilmasi da bir baska kaynagi
olusturmaktadir. Kiy1 boélgelerindeki atik giderimi deniz ortamina
girisin baska kaynagidir. Kiy1 depolama alanlarindan gelen sizinti
sular1, evsel ve klinik atiklar kiy1 sularina karigmaktadir. Insan ve
hayvanlardan baslayarak ilag aktif maddeleri, topraga, yeralt1 sularina,

nehirlere ve denizlere kadar ulasir (Gaw vd., 2014).

Sucul ortamlara giren farmasétikler ve bunlarin metabolitleri,
stispansiyon halindeki partikiilli maddeye adsorblanarak sedimente
yerlesebilir, biyotik ve abiyotik bozunmaya maruz kalabilir ve bazi
durumlarda sucul organizmalarin dokularinda birikebilir (Gaw vd.,

2014).

Yiiksek ¢oziiniirliigii nedeniyle Farmasoétiklersucul organizmalar igin
onemlidir. Alict ortama girdiklerinde organizmada organ, doku, hiicre
veya molekiiler diizeyde etki edebilirler. Ayrica ilag metabolitleri, etken
maddesinden daha toksik olabilir (Balci vd., 2010). Yapilan
arastirmada, farmasotiklerin  kloroplastlarin =~ fonksiyonlarin1 =~ ve
fotosentez oranindaki azalma nedeniyle alglerin hayatta kalmasim
etkiledigi ve ekosistem dengesini bozabilecegi saptanmistir (Lanzky ve
Halting-Sorensen, 1997). Diclofenac ve 17a-ethinylestradiol gibi

bilesikler, bobrek ve bagirsakta yapisal bozulmaya neden olmakta,
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hayatta kalma veya ilireme sistemlerine etki etmektedir (Sedlak ve
Pinkston, 2001; Mehinto vd., 2010; Li, 2014). Ayrica yapilan
aragtirmada yiizey sularinda saptanan benzodiazepin anksiyolitik
ilacinin baliklarda davranig ve beslenme bozukluguna neden oldugu

bulunmustur (Brodin vd., 2013).

Hormon bilesikleri ¢ok aktif biyolojik bilesik olduklari i¢in, ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda dahi ciddi ekolojik etkilere neden olabilir. Hormon
bilesikleri memeliler, kuslar ve baliklar dahil tiim hayvanlarda endokrin
bozulmasina neden olabilir. Sucul ekosistemde 17a-ethinylestradiol
hormonu baliklarda 6nemli 6strojenik etkiye sahiptir (Santos vd., 2010;

Li, 2014).
2.4. Plastikler ve Plastik Kirliligi

Plastikler igerdigi polimerlerin zincir yapisina bagli olarak
siniflandirilir ve buna goére en dnemli gruplar akrilikler, polyesterler,
silikonlar, poliliretanlar ve halojenli plastiklerdir. Ayrica plastikler
formlarmin kaliciligi bagh olarak termoplastikler veya termosetler
olarak smiflandirilir. Termoplastikler, 1sitildiklarinda bilesimlerinde
kimyasal degisiklige ugramayan ve tekrar tekrar kaliplanabilen
plastiklerdir (polietilen, polipropilen, polistiren ve polivinil klorir gibi).
Termosetler yalnizca bir kez eritilebilir ve sekillenebilir, katilastiktan
sonra bir daha sekli bozulmaz. Termoset isleminde geri doniisiimsiiz

olan kimyasal bir reaksiyon meydana gelir (6rnek: kauguk).

Diinya genelinde her y1l yaklasik 280 milyon ton plastik tiretilmektedir.

Son 30 yilda plastiklerin ¢evremize verdigi zarar fark edilir seviyeye
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ulasmistir. Plastikler igerdikleri molekiiller arasindaki kimyasal baglar
nedeniyle dogal bozunmaya kars1 direncglidir. Dogada biyolojik olarak
parcalanmadigi, ancak sadece daha kiicliik parcalara ayrildigr igin
plastik atiklar1 ortadan kaldirmak zordur (Shaw ve Sahni, 2014; Sigler,
2014). Hafif ve dayanikli olmas1 nedeniyle plastikler, deniz ¢dpiiniin
yaygin bir 6gesi haline gelmistir. i1k basta dikkat cekmeyen olan plastik
parcalari, son zamanlarda deniz tabanindaki atik bilesiminin

vazgecilmez bir parcasi olmustur.

Ultraviyole (UV) 1sinlar, plastik bozulmasinda kilit bir rol oynar. UV
15181 su tarafindan hizla emildiginden, plastiklerin denizde bozunmasi
¢ok daha uzun siirmektedir. Bununla birlikte, bozunma hiz1 ortam
sicaklig1 yam sira polimer tipi, katki maddeleri ve dolgu maddelerine
baglidir (Andrady, 2011). Okyanuslara ve denizlere ulasan
makroplastikler zamanla boyutlart 5Smm’den daha kiiciik olan
mikroplastiklere doniisiir (Gregory, 2003; Gregory ve Andrady, 2003).
Bilindigi iizere denizlerde ve kiyisal kesimde dagilim gosteren plastik
atiklar bazi organizmalar i¢in uygun bir suni yerlesim yeri olusturabilir.
Bunun yaninda siiriiklenen plastikler sucul ekosistemde onemli bir
sorun olan yabanc tiirlerin istilasina katki saglamakta ve ulastiklar

bolgenin flora ve faunasini riske sokmaktadir (Winston, 1982).

Mikroplastiklerin  organizmalar {izerindeki etkileri plastiklerin
biiytiklik, yogunluk, bolluk ve rengine bagh olup, etki ettigi
organizmalarin trofik seviyesine gore degismektedir. Sucul ortama
giren ve tehlikeli kimyasallar agia ¢ikaran plastikler, organizmalar

tarafindan yutulmaktadir. Plastik kalintilar1 pek ¢ok sucul organizmanin
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sindirim kanalinda tespit edilmektedir. Biiyiik boyutlu mikroplastik
parcalar1 beslenme ve sindirim problemlerine neden olmaktadir. Deniz
kaplumbagalari, deniz kuslar1 ve balinalar gibi hayvanlar plastik
atiklara bagli olarak bogulma, bagirsak tikanmasi ve aglik gibi
nedenlerle Olmektedirler. Baliklarda plastik parcalarinin, mide
kapasitesini azalttig1, bliylimeyi engelledigi, i¢ yaralanmalarina neden
oldugu ve bagirsak tikanikligi yarattigi tespit edilmistir (Plot ve
Georges, 2010; Cole vd., 2011; Do Sul ve Costa, 2014). Ayrica balik
aglarina veya diger halka sekilli materyallere dolanmaya bagli olarak

hayvanlarda besleme veriminin diismesi ve bogulma gibi sonuglar

goriilmektedir (Allen vd., 2012).

Plastik parcalarinin sucul ekosistemde poliklorlubifenillerin (PCB)
kaynak olabilecegi ve cok diisilk konsantrasyonlarda bile zararl
etkilere neden olabilecegi belirtilmistir (Zitko ve Hanlon, 1991; Mato
vd., 2001). Yapilan arasgtirmalarda deniz kuslari ve deniz
kaplumbagalarinin  midelerinde saptanan plastik parcalarindan
kaynaklanan PCB emiliminin ger¢eklestigine ve potansiyel tehlikeye
dikkat g¢ekilmistir (Ryan vd., 1988; Bjorndal vd., 1994). PCB’lerin
yarattig1 olumsuz etkilerinin basinda hormon seviyelerinin degisimi,
tireme bozuklugu, hastalik riskleri ve olim gelmektedir (Ryan vd.,
1988; Lee vd., 2001). Galloway (2015) yaptig1 arastirmada plastiklerin
yapisindaki katki maddelerinin (fitalat, bifenol-a, ve triklozan gibi)
biyolojik olarak aktif oldugunu, potansiyel olarak organizmanin

gelisme ve liremesini etkiledigini belirlemistir.
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Ulkemiz denizlerinde dagilim gosteren ¢ift kabuklularda mikroplastik
kirliligi ile ilgili arastirmalar oldukga kisith sayidadir. Gedik ve Eryasar
(2020) tilkemizin Karadeniz, Marmara Denizi ve Ege Denizi
kiyilarinda 23 istasyondan toplanan kara midyelerin %48’inde
mikroplastik tespit etmistir. PET (% 32.9), PP (% 28.4) ve PE (% 19.4)
ile 12 farkli polimerin toplam mikroplastiklerin % 80'ini olusturdugu
belirtilmistir. Tirkiye'deki midye tiiketicilerinin yillik ortalama
mikroplastik maruziyet miktar1 1918 6ge/y1l olarak tahmin edilmistir.
Cevik ve Giindogdu (2018) tarafindan iskenderun Kérfezi’nde dikenli
istiridyelerde  (S.  spinosus)  mikroplastikler  incelenmistir.
Mikroplastiklerin sayisi, her bir 6ernekte 1.8 - 2.6 6ge ve 1.8 ila 2.1
pargacik/ gr arasinda saptanmistir. Yumusak dokularda lif, parga ve
film olmak iizere (boyutlar1 0.01 ila 5.2 mm) ii¢ tip mikroplastik tespit

edilmistir.
SONUC

Yukarida bahsedilen tiim bu organik ve inorganik kirleticiler sucul
ekosistemde midye ve balik gibi tiim organizmalar1 etkilemektedir.
Besin zinciri gz oniine alindiginda sucul ekosistemdeki bu kirleticiler
balik ve midye gibi tiirlerin tiiketilmesi yoluyla insana kadar

ulasabilmektedir.

Agir metaller acisindan yapilan calismalarda saptanan degerler izin
verilen degerlerden (EC ve MAFF gibi) daha diisiikk bulunmustur.
Bununla Tiirkiye Istatistik Kurumu’na (TUIK) gére Tiirkiye icin kisi
basina yillik tiiketilen balik miktar1 6,3 kg/kisi iken ortalama yillik
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mollusca ve diger deniz iirlinleri kisi basina tiiketimi 365 g/kisidir
(TUIK, 2015). FAO/WHO tarafindan her bir metal igin tolere edilebilir
haftalik alim miktarlar1 (PTWI) belirlenmistir. Ortalama 70 kg
agirhigindaki  bir insan i¢in  organizmalardaki agir metal
konsantrasyonlar1 carpilarak giinliikk ve haftalik tiiketim miktarlart
hesap edilmektedir. S6z gelimi; Hg, Cd, Pb Zn ve Cu gibi agir
metallerin tolere edilebilir haftalik alim miktarlar1 sirasiyla 0.004,
0.007, 0.025, 7 ve 3.5 mg/hafta/viicut agirligi olarak bildirilmistir (Bat
ve Arici, 2018). Ayrica, giinde ortalama 17,3 g balik ve 1 g mollusca ve
bu miktarin iizerinde tliketen kisilerin agir metaller agisindan
uluslararas1 kuruluslarin ilan ettigi izin verilen standartlar1 astig
belirtilmistir. Ozellikle kiy1 kentlerinde yasayan ve bu miktarlardan
daha fazla balik ve deniz iiriinii tiiketen insanlarin tolere edilebilir
seviyelerin lizerinde metallere maruz kalabilecegi vurgulanmistir (Bat
ve Arici, 2018). Insan beslenmesinde balik ve midye tiirleri 5nemli yer
tutmakta olup bu bakimdan sucul organizmalarin kirleticiler agisindan
biyolojik olarak izlenmesi gereklidir. En kolay ¢o6ziim evsel ve
endistriyel atiklarin  giivenli bir sekilde bertaraf edilmesidir.
Kirleticilerin ¢evreye, 6zellikle de sucul ekosisteme girmesini 6nlemek
i¢in geri doniisiim konusuna 6nem verilmelidir. Cevreyi korumak i¢in
cikarilan yasalar etkin sekilde uygulanmali ve siki denetimler

yapilmalidir.
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GIRiS
Zararl alg iiremeleri denizel fitoplanktonun asir1 iremesi ile meydana
gelen dogal olaylardir ve deniz, acisu ve tatlisu ekosistemlerinde
oldukea sik rastlanmaktadir (Ferreiro vd., 2015). Genel olarak denizel
ortamda red-tide, tatlisu ortaminda ise asir1 iireme olarak bilinirler.
Gilinlimiizde deniz ve tatlisu ekosistemlerinde UNESCO/IOC-HAB
(Birlesmis Milletler, Uluslararasi Deniz ve Okyanuslar Toplulugu,
Zararl Alg Uremeleri Biirosu) karari ile "Zararli Alg Asir1 Uremeleri"
genel adi ile simiflandirilmaktadir. Giincel kullanimi ile zararli mikro-
alg asir tiremeleri diger canlilara zarar vermek 6n kosulu ile deniz suyu
rengini degistirsin ya da degistirmesin, zehirli ya da zehirsiz
fitoplankton agir1 tiremeleri ile toksik olmasa dahi kopilik veya musilaj
olusturarak veya seta gibi dikensi ¢ikintilar1 ile biyotaya zarar veren

tiirleri kapsamaktadir.

Genel olarak birkag bolge disinda hemen hemen tiim diinya {ilkelerinin
kiyisal sularinda genellikle birden fazla zararli ya da zehirli tiiriin
varlig1 ve asir1 iiremesi bilinmektedir. Ulkemiz kiyilar incelendiginde,
Ege Denizi’'nden ilk kez 1955 yilinda rapor edilen red-tide olay1
Tiirkiye denizlerinde asir1 alg iiremelerinin dikkati ¢eker bir hale
geldiginin ilk isareti olmustur (Numann, 1955). Takip eden yillarda
cesitli tiirlerin neden oldugu asin alg tiremeleri 6zellikle Ege Denizi ve
Izmir Korfezi’nden rapor edilmistir (Acara ve Nalbantoglu, 1972).
Daha sonraki yillarda, karasal girislerle artan oOtrofikasyondan ileri
gelen red-tide ve diger zehirli alg tiremeleri arastirmacilar tarafindan

hemen hemen her yil gézlemlenmistir (Koray 1990, 1992; Koray ve
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Colak Sabanci 2001, 2004). Asirt iireme gosteren tiirler ile zehirli
mikroalgler Karadeniz kiyilarinda (Tiirkoglu ve Koray 2004; Bargu vd.,
2004; Besiktepe vd., 2008; Kopuz vd., 2014; Baytut vd., 2016),
Marmara Denizi’nde (Tiirkoglu 2013, 2016; Tas ve Yilmaz, 2015; Tas
ve Lundholm, 2017) ve Kuzeydogu Akdeniz kiyilarinda (Polat vd.,
2006) birgok aragtirmaci tarafindan ¢alisiimistir.

Son on yilda, yiikselen deniz suyu sicakliklar1 ile artan kiyisal
otrofikasyondan dolay1 diinya ¢apinda zararli alg iiremelerin siklig1 ve
yogunlugunda artiglar gériilmektedir (McCarthy vd., 2015) (Sekil 1).
Bu olaylarin goriilmesindeki artiglarin baslica nedenleri arasinda
bilimsel farkindaligin artmasi, besin tuzlarimin artisi, su Triinleri
yetistiricilik faaliyetlerinin artmasi, tarimsal 6trofikasyon ile HAB

tiirlerinin uyarilmasi, iklimsel degisiklikler, gemilerin balast sulari ile

mikro-alg tiirlerinin bir bolgeden digerine tasinmasi yer almaktadir.
Dogal Olaylar Kiyisal Baski

\ | /
2t

insan Saghgi insan Refahi

Sekil 1. Zararl alg tiremelerine neden olan faktorler ile insan sagligi ve

refahi lizerindeki etkiler (Berdalet vd., 2015; Visciano vd., 2016’dan

degistirilerek uyarlanmisgtir.)
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Zararli alg iiremeleri 3 ana bash altinda toplanmaktadir: (1) Asir1 ireme
potansiyeline sahip tiirler, (2) Potansiyel olarak toksik tiirler ve (3)
Toksik tiirler. Birinci grup, asiri ireme gosteren tiirler yani biiylik
kitlesel olusumlardan dolayr suyun rengini degistiren ‘“zehirsiz”
organizmalar1 kapsamaktadir. Bu tilirler uygun sartlar altinda asir
ireme gosterirler ve algal biyokiitle Oliimiinii takiben bakteriler
tarafindan gerceklestirilen ayristirma sirasinda oksijenin tiikenmesine
neden olabilirler, bu da hem baliklarin hem de omurgasizlarin 6liimii
ile sonuglanabilir. Ikinci grup, toksikolojik analizlere gore toksik
potansiyeline sahip tiirlerdir ve bulundugu bdlgede toksik asir1 tireme
ya da ilgili septomlarla iligkisi bulunmayan tiirleri kapsamaktadir.
Ucgiincii ve en &nemli grup toksin iireten algleri icermekle birlikte,
toksinle kontamine olmus deniz lriinleri tiiketimi sonucunda ciddi
gastrointestinal ve norolojik hastaliklara neden olan, hatta balik ya da
kabuklu oliimii ya da bunlar tiiketen insanlarin oliimlere neden
olabilecek gii¢lii toksin tlireten mikroalg tiirlerini icermektedir.

Zararl alg tiremeleri ve bunun dogal sonucu olan besin zincirinin
hemen her kademesinde izlenen bozulmalar ve zehirlenmeler giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir (Landsberg, 2002). Dogada bilinen
binlerce mikroalg tiirli arasinda yaklasik 300 kadar tiiriin zararli oldugu,
bu tiirlerin 100’den fazlasinin insan ve diger canlilarda zehirlenmeye
hatta 6liime neden olabilen dogal toksinler tirettigi bilinmektedir. Bu
say1 zaman igerisinde artabilmekte ya da azalabilmektir. Su an toksik
olarak belirlenen baz1 tiirler yapilan c¢alismalarda listeden

cikarilabilmekte ya da listeye yeni tiirler dahil edilebilmektedir.
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Son yillarda insan aktiviteleri sonucunda denizlerde ve nehir agzi
sistemlerinde azot ve fosfor girdisinde Onemli artiglar meydana
gelmektedir. Bu durum azot, fosfor ve silis oraninin degigsmesine ve
cogu zararli ya da toksik olabilen ve ayrica silise bagimli gelisimi
olmayan tiirlerin yani dinoflagellatlarin artmasina neden olmaktadir.
Dinoflagellatlar, sularin sicak ve sakin oldugu, besin elementlerinin
azalmaya basladigr donemde bol olarak bulunurlar. Bununla birlikte,
dinoflagellatlarda standart bir beslenme tipi olmaksizin ototrofik,
hetetrofik ve miksotrof beslenme tipleri gdzlenebilir ve bu
ozelliklerinden dolay1 da diger tiirler iizerinde baskin hale gecerler.
Toksik tiir sayisina en fazla katki dinoflagellatlar tarafindan yapilirken,
az da olsa diger smiflarin (diyatom, flagellat, siyanobakteri,
primnesiyofit, rafidofit) katkisi s6z konusudur. Ikinci sirada
siyanobakteriler yer almakla birlikte, bu sinifa dahil tiirlerin biiytik

kismini tath su tiirleri olusturmaktadir.

Asir1 iireme gosteren tiirlerin organizma ve ekosistem iizerindeki
olumsuz etkileri ¢ok boyutludur. Bunlar suyun renklenmesi ve
kopiiklenmesi sonucu su kalitesinin bozulmasi ve koku olaylaridir.
Suyun renklenmesi ¢ogunlukla turuncu, kirmizi kahverengi, yesil renge
doniisme ile gozlenebilecegi gibi, bazen beyaz bir goriintii olusmasi
seklinde izlenebilir. Bu renkler dogrudan dogruya asir1 tireme olusturan
mikroalgin kloroplastlarindan ya da hiicre ¢eperlerindeki silis, seliiloz
veya kalsiyum karbonat gibi maddelerden kaynaklanir. Kd&piiklenme,
bazi diyatom tiirlerinin asir1 iiremesinin bir sonucu oldugu bilinmekle

beraber, kesin olarak kopiik olusturdugu belirlenen en yaygin mikroalg
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tirli primnezyofitlerden Phaeocystis pouchetii’dir. Toksisitesi heniiz
kesin olmamakla birlikte, kalic1 koptik olusturdugu ve bu kopiiklerin su
ylizeyindeki cesitli maddelerle birleserek musilajli yiginlar meydana
getirdigi ve biyotaya bir sekilde zarar verdigi bilinmektedir. Koku,
genellikle bazi tiirler tarafindan olusturulan dimetil siilfit gazindan
kaynaklanabilecegi gibi, 6lmiis hiicrelerin dibe ¢okmesi ile olusan
oksijensiz tabakada faaliyete gecen anaerobik siilfiir ve metan
bakterilerince de olusturulabilir. Bu olumsuzluklara ilave olarak ayrica
yogun algal biyokiitlenin 6lmesi ve sedimente ¢okerek bakteriler
tarafindan ayristirilmasi sirasinda ortamdaki ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonu azalmaktadir. Oksijen yetersizligi asir1 iiremeler
sirasinda olusan asir1 fotosentetik aktivitenin gece tersine donmesi yani
karanlik periyotta bir hiicreli mikroalglerin oksijen alip, karbondioksit
vermesi ile de meydana gelmektedir. Coziinmiis oksijen
konsantrasyonundaki diislis tiim canlilar etkilemekle birlikte en fazla
zarar goren canlilar bentikte yasayan ve sesil olan organizmalardir.
Asirt alg iiremelerinde oksijenin asirt doygunluga ulasmasi durumunda
ise ortam hava kabarciklar ile dolarak baliklarin solungaglari ile sudan
oksijen almasinmi zorlastirir ve balik 6liimlerine neden olabilir. Zarar
goren ve tahris olan balik solungacglar1 asir1 mukus salgilayarak sudan
oksijen alimini olanaksiz kilar ve baliklar oksijensizlikten Oliirler.
Ayrica bazi mikroalglerin hiicre duvarinda yer alan ve seta ad1 verilen

dikenimsi ¢ikintilar da balik 6liimlerine neden olabilirler.

Zararl alg tlremelerinin insan saghg: iizerindeki dogrudan etkisi,

biyotoksinle kontamine olmus deniz canlilarinin tiiketilmesi ile
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meydana geldigi gibi, derinin kontamine deniz suyu ile temasi ve
aerosollerle de gergeklesmektedir. Gida kaynakli zehirlenme olayinda
algal toksinler denizel organizmalara zarar vermeden biinyelerinde
birikerek besin zinciri yoluyla insana kadar ulasir. insanlarda gozlenen
toksik etkiler genellikle toksin iireten tiirlerin yiliksek yogunlugunda
ortaya ¢ikar. Ancak zehirlenme olay1 diisiik yogunluktaki toksik
mikroalglerden kaynaklanabilmektedir (Berdalet vd., 2015). Ayrica,
deniz biyotoksinlerine bagli zehirlenme tanilar1 genellikle akut
septomlarla ilgili olsa bile, toksinlerin uzun siireli diisiik seviyedeki
etkilerine maruz kalan insanlar hakkinda ¢ok az bilgi vardir (Lefebvre
ve Robertson, 2010). Bazi deniz biyotoksinlerinin toksikoloji
mekanizmalart tam olarak bilinmemektedir ve heniiz insanlar
iizerindeki olumsuz etkileri gdzlenmemistir. Siyanobakterilerin neden
oldugu toksinle kontamine olmus tatli su ile dogrudan deri temasi ya da
bu ortamda yiiriitiillen mesleki aktivitelerle insanlarda bir¢ok saglik
probleminin ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Tatl1 sularda siyanobakterilerin
neden oldugu asir1 iiremeler insan ve diger canlilar i¢in biiyiik bir
tehlike olusturmaktadir (Nishiwaki-Matsushima vd., 1992; Falconer,
1998; Stewart vd., 2008). Diinyada su kaynaklarinin azalmasina bagl
olarak son zamanlarda giderek artan deniz suyunun tuzdan arindirilma
islemi insan sagligi agisindan potansiyel bir risk olusturmaktadir.
Ciinkii bu islem sirasinda toksinlerin sudan yeterli diizeyde
uzaklastirildigi konusunda netlik heniiz saglanamamustir (Seubert vd.,
2012; Reiss vd., 2006). Aerosollerin neden oldugu rahatsizliklar, 30 y1li
asin siiredir Meksika Korfezi'nde ve Florida kiyilarinda ¢alisilmis ve

Karenia brevis tiiriiniin asir1 {iremeleri sirasinda iiretilen brevetoksin
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iceren aerosollerin  solunum problemlerine neden olabilecegi
saptanmustir. Ozellikle plajda vakit gegiren kisilerde solunum
bozukluklar (Backer vd., 2003, 2005) ve astimli kisilerde daha siddetli
ve uzun siireli septomlar goriilmektedir (Fleming vd., 2005, 2006,
2011; Milian vd., 2007; Bean vd., 2011). Aerosollerle toksik olabilen
Ostreopsis spp.’nin Cezayir, Fransa, italya ve Tunus gibi Akdeniz
iilkelerinde asir1 tiremeleri saptanmistir. Bu liremeler sirasinda plajdaki
kisilerde {ist solunum yolu rahatsizliklari, g6z ve burunda tahris, ates ve
genel halsizlik gozlendigi bildirilmistir (Gallitelli vd., 2005;
Brescianini vd., 2006; Vila vd., 2012; Tichadou vd., 2010; Illoul vd.,
2012).

Denizel biyotoksinlerin bazi denizel canlilarda, Ozellikle siizerek
beslenen c¢ift kabuklularin dokularinda birikebildikleri cok 1yi
bilinmektedir. Midyeler yaklagik olarak saatte 20 litre deniz suyunu
stizebilmekte ve ortamda asir1 alg liremesi s6z konusu ise, deniz suyu
litrede birkag¢ milyon alg hiicresi i¢erebilmektedir. Deniz suyunda asiri
ireme gosteren ve sadece deniz suyunun rengini degistiren Noctiluca
scintallans ve Skeletonema costatum tiirleri olabilecegi gibi, denizel
biyotoksinlerin baglica lreticileri olan Alexandrium, Gymnodinium,
Dinophysis ve Pseudo-nitzschia genuslarina ait bazi tirler de
olabilmektedir. Deniz biyotoksinlerinden dolay1 insanlarda zehirlenme
olaylari, kontamine olmus kabuklularin tiiketilmesi ile ger¢eklesmekte
ve toksik bilesiklere bagl olarak ¢ok ¢esitli septomlar gozlenmektedir
(Richter ve Fidler, 2015; Turner ve Goya, 2015). Asir1 iireme gosteren

alg tiiriine bagl olarak sentezlenen toksinlerin, hafiza kaybina, sinir
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sistemi ya da gastrointestinal rahatsizliklara neden oldugu
bilinmektedir. Toksinler zehirlenme semptomlarina bakilarak, paralitik
kabuklu toksini (PSP), amnesik kabuklu toksini (ASP), diyaretik
kabuklu toksini (DSP), norotik kabuklu toksini (NSP) ve Ciguatera
balik toksini olarak siniflandirilir (Poletti vd., 2003). Kimyasal yapisina
gore, deniz biyotoksinleri Azaspirasit (AZA), Brevetoksin (BTX),
cyclic imin (CI), Domoik asit (DA), okadoik asit (OA), pektenotoksin
(PTX), saksitoksin (STX) ve yessotoksin (YTX) ve palytoksin (PITX)

olmak iizere ¢esitli siniflara ayrilir (Tablo 1).

Yaygin alg biyotoksinleri
ASP (Amnesik kabuklu zehirlenmesi)

Amnezik kabuklu zehirlenmesine domoik asit tireten iki diyatom cinsi
olan Nitzschia ve Pseudo-nitzschia tiirleri neden olmaktadir. Bu toksin
diyatomlarin neden oldugu tek toksindir. En yiiksek toksin birikimi
bobreklerde, gonadlarda ve sindirim bezinde saptanmistir (FAO, 2004).
Domoik asitle kontamine deniz {iriinlerinin tiiketilmesinden 24 saat
sonra bulanti, kusma, bas agrisi, ishal ve karin kramplar1 seklinde
gastrointestinal semptomlar gelisir. Bunu takip eden 48 saat icerisinde
ise hafiza kaybi, haliisinasyon, ndbet ve yoniinii sasirma gibi sinirsel
semptomlar sekillenir ve hatta felg, koma ve Oliim goriilebilir

(Gvozdenovi¢ vd., 2015).
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Tablo 1. Denizel Cift Kabuklu Biyotoksinlerin Siniflandirilmast ve Neden Olan
Mikroalgler

Toksin grubu  Denizel biyotoksinler Mikroalg

PSP Saksitoksin Alexandrium spp.
Gymnodinium catenatum
Pyrodinium bahamense
ASP Domoik asit Pseudo-nitzschia spp.
Nitzschia spp.
DSP Okadaik asit Prorocentrum lima
Dinophysis spp.
Pektenotoksin Dinophysis spp.
Yessotoksin Protoceratium reticulatum
Lingulodinium polyedrum
Gonyaulax spinifera
Azaspirasit Amphidoma languida

Azadinium spinosum

NSP Brevetoksin Karenia berevis
Cyclic imin Alexandrium spp.
Karenia spp.
Palitoksin Palythoa spp.
Ostreopsis spp.

Ik olarak 1987 yilinda Kanada’da saptanmis ve toksinle kontamine
midyelerin tiiketilmesi sonucunda 150 kisinin etkilendigi ve 4 kisinin
de 6ldiigi rapor edilmistir. Domoik asit zehirlenmesinde 6liim oran1 %3
olmakla beraber, 200 ng/g domoik asit igeren iiriinlin tiiketilmesi

sonucunda hafiza kayb1 meydana geldigi saptanmistir. Domoik asitin
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saptanmasi, sivi kromatografisinde ultraviyole dedektorii ile

yapilmaktadir (Quilliam vd., 1995).

AZP (Azaspirasit kabuklu zehirlenmesi)

Azaspirasit kabuklu zehirlenmesine dinoflagellatlardan Protoperidi-
nium crassipes tiiriiniin neden oldugu bilinmekteydi (James vd., 2003).
Ancak son yapilan ¢alismalarda aslinda bu toksine Azadinium spinosum
tirtiniin neden oldugu bildirilmistir (Tillmann vd., 2009). Yapilan
calismada, Protoperidinium crasssipes tiiriiniin ortamda Azadinium
spinosum oldugunda ve onun istiinden beslendiginde toksik oldugu
rapor edilmistir. Azadinium spinosum tarafindan {iretilen azaspirasit
kabuklularin sindirim bezlerinde maksimum konsantrasyonlarda
gozlenmistir (James vd., 2008). Insanlarda toksin emilimi, beyin
disinda  tiim  viicutta gerceklesmektedir. Insanlarda zehirlenme
belirtileri ishal, kramplar, mide bulantisi ve kusma seklinde
gozlenmekte ve bu sekilde DSP toksini ile karistirlmaktadir. Ancak
toksin bunlar diginda ayrica karaciger, pankreas, dalak ile T ve B tipi
lenfositlerde 6nemli Gl¢iide hasara neden olmaktadir. Bu toksinlerin
kabul edilebilir maksimum seviyesinin kabuklu deniz hayvanlarinda
160 pg/kg asmamasi gerektigi rapor edilmektedir. Azaspirasit toksinin
saptanmasi1 LC-MS/MS yo6ntemleri uygulanarak yapilabilmektedir.

DSP (Diyaretik kabuklu zehirlenmesi)

Diyaretik kabuklu zehirlenmesine dinoflagellatlardan Prorocentrum ve
Dinophysis genuslarina ait tiirler neden olmaktadir. Bu algler okadaik

asit ve tiirevleri, pektenotoksin ve yessotoksin olmak tiizere farkl
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toksinler iiretebilir. Insanlarda zehirlenme belirtileri gastrointestinal
rahatsizliklardir ve kabuklu deniz hayvanlarinin tiiketilmesinden
yaklasik bir saat sonra belirtiler gézlenmektedir. Ancak bu belirtiler
genellikle Dbakteriyel enfeksiyonlar ile karistirilmaktadir. Bazi
aragtirmalar, okadaik asidin tiimor aktivitesini uyarici bir etkiye sahip
oldugunu rapor etmislerdir (Tubaro vd., 2008). Okadaik asit ve
pektenotoksinlerin izin verilen maksimum konsantrasyonunun
toplamda kabuklu etinde 160 pg/kg degeri asmamasi gerektigi ifade
edilmektedir. DSP’nin neden oldugu zehirlenmelerde hicbir 6liim olay1
rapor edilmemekle beraber, farelerde yapilan deneyler sonucunda
yessotoksin kaynakli zehirlenmelerde Oliimciil etki saptanmasindan
dolay1 potansiyel olarak tehlikeli olarak kabul edilmektedir (Ciminiello
ve Fattorusso, 2008). Bu nedenle, bu toksinin kabul edilebilir
maksimum seviyesi kabuklu deniz hayvanlarinda 3,75 mg/kg olarak
belirlenmistir. Bu toksinin saptanmasi sivi kromatografisi ile

yapilabilmektedir (Yakes vd., 2010).
NSP (Norotoksik kabuklu zehirlenmesi)

Norotoksik kabuklu zehirlenmesine dinoflagellatlardan Karenia brevis
tiiriiniin neden oldugu bildirilmektedir (Watkins vd., 2008). Uretilen bu
tir toksinler brevetoksin grubuna aittir ve aerosol olusturabilir.
Insanlarda zehirlenme belirtileri (gastrointestinal ve ndrolojik), toksine
maruz kabuklunun tiiketiminden 3-4 saat sonra ortaya cikar: mide
bulantisi, kusma, ishal, tat kaybi, dudaklarin ve yiiziin uyusmasi,
gozbebeklerinin biiyiimesi ve sicak ve soguk his kaybi seklinde

gbzlemlenir. Bu toksinlerin kabul edilebilir maksimum seviyesinin
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kabuklu deniz hayvanlarinda 800 pg/kg asmamasi gerektigi rapor
edilmektedir (Watkins vd., 2008). Bu toksinin saptanmasi sivi

kromatografisi ile yapilabilmektedir.
PSP (Paralitik kabuklu zehirlenmesi)

Paralitik kabuklu zehirlenmesine, dinoflagellatlardan Alexandrium
genusuna ait tiirler ve siyanobakterilerin neden oldugu bildirilmistir
(FAO, 2004; Wiese vd., 2010). Uretilen toksinler saksitoksin grubuna
aittir ve bu toksinler kabuklularin sindirim sisteminde maksimum
konsantrasyonlarda saptanmistir. Insanlarda bu toksinlerin emilimi
hizli bir sekilde gerceklesir ve beyin de dahil olmak iizere tiim viicuda
yayilir. Kas uyusmasi ve fel¢ gibi zehirlenme belirtileri zehire maruz
kaldiktan otuz dakika sonra ortaya ¢ikar ve solunum giicliigii nedeniyle
oliime neden olabilmektedir. Bu toksinlerin kabul edilebilir maksimum
seviyesinin kabuklu deniz hayvanlarinda 800 pg/kg asmamasi gerektigi
rapor edilmektedir. Bu toksinin saptanmasi, sivi kromatografisinde

floresan dedektori ile yapilmaktadir (Yakes vd., 2010).
CI (Cyclic imin)

Cyclic iminler (gymnodimine, spirolides, pinnatoxins), deniz
iriinlerinde biriken lipofilik deniz toksinleridir. Bunlarin birkag
dinoflagellat  (Karenia selliformis, Vulcanodinium  rugosum,
Alexandrium ostenfeldii ve A. peruvianum) tarafindan iiretilen toksinler
oldugu rapor edilmistir (Berdalet vd., 2015). Lipofilik biyotoksinler,
fare denemelerinde meydana gelen hizli 6liim nedeniyle tipik olarak

hizli oldiiriicti etkiye sahip biyotoksin olarak siniflandirilirlar (Molgé
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vd., 2014; Berdalet vd., 2015). Hem gymnodimin hem de pinnatoksin
baslangicta akut gida zehirlenmesi ile iliskilendirilmistir (Seki vd.,
1995; Uemura vd., 1995). Ancak daha sonraki ¢alismalarla aslinda bu
zehirlenmelere  biyotoksinlerin  (Yeni Zelanda’daki zehirlenme
olayinda gymnodimine ya da Cin’deki zehirlenme olayinda
pinnatoksinlerin  sorumlu oldugu) neden oldugu saptanmustir.
Pinnatoksin diizeylerinin Fransa'nin gilineyinde Akdeniz lagiiniinde
(Hess vd., 2013), diinya g¢apinda rapor edilen diizeylerden ¢ok daha
yiiksek seviyeye ulastigi rapor edilmistir (Rhodes vd., 2010, 2011,
Rundberget vd., 2011; McCarron vd., 2012). Bununla birlikte
kontamine olmus deniz canlilarinin tiiketilmesi sonucunda insanlarda
zehirlenme olay1 saptanmadigi i¢in cyclic iminler ile ilgili herhangi bir

diizenleme yapilmamistir (Harju vd., 2016).
PITX (Palitoksin zehirlenmesi)

Bu toksin mercan resiflerine ait Palythoa genusu ile dinoflagellat
Ostreopsis genusuna ait tlirler tarafindan tretilen 6nemli denizel
bilesiklerdir. Bu toksine neden olan Ostreopsis genusu genellikle tropik
bolgelerden rapor edilse de, son 20 y1li kapsayan ¢alismalarda Akdeniz
sularinda asir1 lireme olaylari ile bir¢ok kez rapor edilmistir (Noguchi
vd., 1987; Taniyama vd., 2003; Berdalet vd., 2015; Mangialajo vd.,
2011; Moul vd., 2012). Toksin ile iliskilendirilmis herhangi bir
zehirlenme olay1 bildirilmemekle beraber, bazi deniz canlilarinda
toksin saptanmustir (Aligizaki vd., 2011; Biré vd., 2013; Brissard vd.,
2014; Ciminiello vd., 2015). Tropikal bolgelerde PITX ile ilgili

zehirlenme vakasi oldukca sinirli oldugundan, insanlarda deniz {iriinleri
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tiketimi  yoluyla palitoksin  zehirlenmesinin  ger¢ek  riskini
degerlendirmek oldukea giigtiir. Bunun nedeni, PITX toksininin diger
deniz triinleri toksinleri (ciguatoksin, saksitoksin ve tetrodotoksin) ile
ayni anda gozlenmesinden kaynaklanmaktadir. Bu toksinle kontamine
olmus kabuklu deniz canlilarin tiiketiminden sonra gdzlenen baslica
belirtiler metalik tat, gastrointestinal rahatsizliklar, ishal, mide
bulantisi, kusma, viicut hareketlerinde uyumsuzluk, bas dénmesi,
solunum gii¢liigii ve diisiik nabizdir. 2005 yilinda italya’da palitoksin
aorosellorine maruz kalan yaklasik 200 kiside solunum giicliigii
gozlenirken, benzer semptomlar 2006 ve 2009 yillarinda Fransa’da
gozlenmistir (Biré vd., 2013). Hatta baz1 literatiirlerde bu
zehirlenmelerin 6liimciil oldugu bildirilmistir (Deeds ve Schwartz,
2010; Aligizaki vd., 2011).

SONUC

Zararl alg tiremeleri ¢ok uzun zamandir saptanan dogal olaylardir ve
diinya capinda biiyiik bir problem teskil etmektedir. Ancak bu zararl
alg tremelerinin Onlenebilecegi fikri hala uygulanabilir bir durum
degildir. Bununla birlikte son 40 yilda yiiriitiilen ¢alismalarla etkilerinin
azaltilmasi i¢in bazi stratejilerin gelistirilmesine olanak saglanmistir.
Diinyanin farkli bolgelerinde uygulanan izleme programlar ile
insanlarda 6liime neden olan zehirlenmelerde ciddi bir azalma s6z
konusudur (Davidson ve Bresnan, 2009). Avrupa Birligi ve iiye
devletlerinin su an uyguladig1r izleme programi hem deniz ¢ift
kabuklularindaki biyotoksin konsantrasyonu hem de kiyisal sularda

biyotoksin {iireten fitoplankton tiirlerinin tespit edilmesi seklinde
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gerceklesmektedir. Uygulanan izleme programlarinda bazi farkliliklar
olmakla birlikte, genel olarak bu programlar sayesinde insan sagliginin
korunmasi basartya ulagsmakta ve insanlarin kiyr suyu kullanim ile
kiyisal ~ baskinin  degismesi  gelecekte olumlu  gelismelerin

gerceklesmesini miimkiin kilmaktadir.

Potansiyel olarak kontamine olmus deniz iirlinlerindeki toksinlerin
varligin1 saptamak ve bu {irlinlerin hasat edilmesini 6nlemek amaci ile
biyolojik denemeler (fare denemeleri) hizli bir yontem olarak
kullanilmistir. Ancak teknik ve etik kanunlarla iliskilendirilen biyolojik
denemelerin yerini canli hayvan kullanilmayan hiicre doku kiiltiirleri
almistir (Van Dolah vd., 2012). Giincel arastirmalar, birden fazla bilesik
grubunun saptanmasi ig¢in biyosensor sistemleri ile ¢oklu toksin
yontemlerinin gelistirilmesine odaklanmaktadir (Campbell vd., 2014).
Tespit edilmesi gereken ¢ok sayida bilesigin olmasi ve bu bilesiklerin
saptanmasi i¢in yeni yontemlerin gegerliliginin olmamasindan dolayz,
giinlimiizde bir¢ok izleme kurulusunun ya biyolojik denemelere ya da
karmasik ve pahali olan LC-MS/MS metotlarina giivenmeye devam

etmesi gerekmektedir.

MacKenzie vd., (2004) tarafindan regine yardimi ile biyotoksinlerin
pasif olarak yakalanmasina dayanan kullanislt bir 6rnekleme teknigi
gelistirilmistir. Bu yontem kii¢lik boyutlarindan (Azadinium spp.) ya da
bentik habitatta (Prorocentrum lima) bulunmasindan dolay1 izlenmesi
zor olan toksik organizmalarin biyotoksin izlemelerinde basarili bir
sekilde kullanilmaktadir (Fux vd., 2009; Zendong vd., 2014). Bu metot

su an tam olarak kabul gormemekle birlikte, ozellikle yag bazl
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toksinlerin (DSP ve NSP) saptanmasinda verimli olurken, su bazh
toksinlerin (PSP ve ASP) saptanmasi i¢in gelistirilmesini gerekli
kilmaktadir. Zararh tiirler ve bunlarin biyotoksinlerinin sahada rutin
olarak izlenmesine yonelik otomatik, giivenilir ve uygun fiyath

sistemler hala eksiktir.

Teknolojideki yeni gelismeler ve koordineli uluslararasi arastirma
cabalari, zararli alg {ireme ydnetimini gelistirmeye yardimci
olmaktadir. Bununla beraber su anki en iyi izleme programi
mikroskobik izleme programlarndir. Isik mikroskobu zararli alg
tiirlerinin saptanmast icin kullanilan en yaygin izleme aracidir. Ancak
kullanim1 zaman alic1 ve 6zel egitim ile uzmanlik gerektirmektedir.
Ayrica bu izleme programi teknik, lojistik ve maliyete bagli olmaksizin
ornekleme, taksonomik ve biyotoksin analizleri ile ilgili teknolojik
ilerlemelerle de iligkilidir. Bazi izleme programlarinda uygulanan
biyomolekiiler yontemler tam olarak uygulanamadigindan, zararl alg
tiirlerinin saptanmast ve saymm i¢in mikroskop egitimlerinin
stirdiiriilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Kiyisal sularda zararh
mikroalg tiirlerinin saptanmasi, kabuklularda muhtemel biyotoksinin
varlig1 i¢in erken bir uyar1t sistemi olmakla birlikte, hala birgok
belirsizlik s6z konusudur. Ornegin ortamda toksik algin olmasi kabuklu
deniz canlilarinda her zaman biyotoksinin varligi ile iliskilendirilemez
ya da denizel ortamda morfolojik olarak birbirinin aynisi olan bir tiir
ayni anda hem toksik, hem de toksik olmayabilir (Touzet vd., 2007;
ornegin Alexandrium spp.). Bunun yaninda toksik olarak bilinen bazi

tiirlerin bentikte yasamasi ya da ¢ok kiiclik olmasindan dolay1 dogru bir
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sekilde saptanamayabilir (Tillmann vd., 2009; Kilcoyne vd., 2012;
ornegin Azadinium spp.). Ayrica bazi tiirler birgok farkl toksik tiir ile
ayni anda asir1 lireme gosterebildiginden, bu tiirlerin toksisitesi tam
olarak tanimlanamamaktadir (Gambierdiscus spp.). Bunlar gibi bir¢ok
belirsizlik, toksik tiirlin ve toksin seviyesinin belirlenmesinde engel
teskil etmektedir. Son zamanlarda biyotoksin iireten organizmalari
tespit etmek icin bazi umut verici teknikler gelistirilmekle beraber,
mikroskobik yontemler hala asil arastirma araglari olarak

goriilmektedir.

Insanlarda ciddi rahatsizliklara neden olabilen deniz canlilarindaki
biyotoksinler ve tiiketilmesinden kaynaklanan saglik etkilerinin
izlenmesi, deniz tirlinlerinin kontroliinde 6nemli gorevlerdir. Bu izleme
programlart  genellikle  hasat  doneminde  haftalik  olarak
yiriitiilmektedir. Ancak toksik alglerin ortamda bulunmasia baglh
olarak oOrnekleme sikligi arttirilabilir ya da c¢ok diisiik zehirlenme
izlenimi uyandiran durumlarda azaltilabilir. Insan sagliginin korunmasi
icin yapilan diger etkili bir yol, kontamine olmus deniz {iriiniin
marketlere  ulagmasinin  engellenmesidir.  Giinlimiizde, deniz
trtinlerinde saptanan zararli algleri engellemek i¢in izlenen stratejiler
kadar insanlarin maruz kalacag riskler hakkinda bilgilendirilmeleri de
gerekmektedir. Ciinkii asir1 {ireme olaylar1 denizel ortamda fiziksel,
kimyasal ve biyolojik siiregler arasindaki karmagik iliskilerin

sonucudur (Berdalet vd., 2015).
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Biyotoksinler insan sagligi tizerine yapmis oldugu olumsuz etkilere ek
olarak, kiyisal ortamlarin ticari ve rekreasyonel kullanimi, balik¢ilik,
kabuklu kiiltiirii ve yetistiriciligi, ekonomik kayiplar ve turizm gibi
alanlarda da toplumun refahini etkileyebilir. Bazi zararli alg tiremeleri
ozellikle gelismekte olan kiyisal {lkelerin protein ihtiyacini
karsilamakta biiyiik bir kaynak haline gelen su triinleri yetistiriciligi
icin biiylik bir tehdit olusturmaktadir. Su anda ¢ift kabuklu
yetistiriciliginde insanlar1 toksinlerden ve zehirlenmelerden korumanin
en etkili yolu, zararl algleri veya biyotoksinleri izlemek ve gerekli
durumlarda bu alanlarin kapatilmasini saglamaktir. Zararli alg
iremeleri ile ilgili ekonomik kayiplarin tahmin edilmesi oldukca
giictiir. Ciinkii bu kayiplar zararli alglerin iireme sikligi ve
yogunluguna, cografik bolgeye, yetistiricilik faaliyetlerinin aksama ve
kapanma siiresine ve saglik hizmetlerinin maliyetlerine gére 6nemli

derecede degismektedir.

Zararh alg tiremeleri diinya ¢apinda denizel ekosistemlerde gozlenen
mevsimsel dongiiniin bir pargasidir. Okyanuslarin yapist ve dinamigi
iizerinde etkili olan bu temel bilesenler sayesinde insanlar gida ve
ticaret gibi cesitli faydalar elde ederler. Ancak bazi mikroalg asir
iiremeleri insan saglig iizerinde zararh etkilere sahip oldugu i¢in bu

olusumlar diger deniz ve kiy1 ekosistem servislerini de etkilemektedir.

Sonug olarak zararli alg liremeleri dogal olaylar olduklart i¢in bu
olusumlar1 engellemek miimkiin degildir. Diinyamizin farkli yerlerinde
belirli ve yerel sorunlart1 gidermek i¢in ortak stratejiler

uygulanmaktadir. Bizim su an miidahale edebilecegimiz tek sey kiyisal
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ekosistemlerdeki insan baskim1 azaltmak ve bu olusumlar
gerceklestiginde insan sagligi, refahi ve diger organizmalarin

gorebilecegi zarar1 en aza indirgeyen stratejiler gelistirmek olacaktir.
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GIRiS

Cift kabuklu yetistiriciliginde, yetistiriciligi yapilan canli ile
yetistiricilik alaninda bulunan diger canlilar arasinda bir etkilesim s6z
konusudur. Bu etkilesim, yetistiricilik sahasinda hangi tiirden canlilarin
mevcut olduguna bagl olarak, parazitlik, predasyon, rekabet gibi farkli
sekillerde meydana gelir ve yetistiricilik girisiminin basarisin
dogrudan etkiler. Bu bdliimiin de konusunu olusturan predasyon
etkilesimlerini bir 6rnek ile aciklamak gerekirse, denizde yapilan balik
yetistiriciliginde ag kafes sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemlerin
kullanilmasinin temel sebebi baliklarin kagmasini engellemektir. Cift
kabuklular ise hareketsiz veya sinirli hareket kabiliyetine sahip canlilar
olduklart i¢in, yetistiricilik sistemlerinden kagmalarin1 engelleyecek
bariyerlere genellikle ihtiyag duyulmaz. Dolayisiyla, ag kafes
sistemlerinin kurulum ve bakim maliyetleri g6z oniine alindiginda, bu
durum ¢ift kabuklu yetistiriciliginde yatirim maliyetleri agisindan
avantajlidir. Ancak yetistiricilik sahasinda herhangi bir bariyerin
olmamasi durumu, ortamda bulunan predatdr organizmalarin,
yetistiriciligi yapilan ¢ift kabuklular1 tiiketmeye baslamasina yol
acabilir. Onlem alinmazsa yetistiricilik girisiminde ¢esitli miktarlarda
kayiplar goriiliir. Bu béliimde, predasyon, yetistiriciligi yapilan ¢ift
kabuklu tiirleri ve bunlarin dogal diismanlari iizerinden, yetistiricilik
konulart ve ekoloji ile iligkilendirilerek degerlendirilmeye
calisilacaktir. Konu hakkinda yapilmis onceki caligmalar, miimkiin
oldugunca iilkemiz sartlar1 ve {ilkemiz denizlerinde bulunan 6rnek

tirler ile birlikte ele alinacaktir.
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1. PREDASYON KAVRAMI

Predasyon en basit tanimi ile bir canlinin beslenme ihtiyacini
karsilamak i¢in diger canliyr 6ldiirerek yemesi olayidir (Lincoln,
Boxshall ve Clark, 1985; Barrows, 2001; Castro ve Huber, 2003).
Burada yiyen predator (avci), yenilen ise av olarak isimlendirilir.
“Predasyon”, Tiirk Dil Kurumu Su Uriinleri Terimleri Sézliigiinde “Bir
canliin diger bir canli izerinden onu parcalayarak beslenmesi” olarak
tanimlanmaktadir (TDK, 2021a). “Predator” ise, kelime anlami1 olarak
Tiirk Dil Kurumu Biyoloji Terimleri Sozliigiinde “Besin olarak diger
canlilar1 yakalayip 6ldiiren herhangi bir canli” olarak verilmistir (TDK,

2021D).

“Predasyon”, lizerine ¢ok c¢alisma yapilmis genis ve iyi ele alinmis bir
kavram olmasma ragmen, farkli kaynaklarda farkli sekillerde
tanimlanabilmektedir. Bunun yani sira diger canli etkilesimi cesitleri ile
aralarindaki sinirlar bazi durumlarda net degildir. Konuyu, bu tiir
belirsizlikleri ortaya koymak ve predasyon kavramini daha iyi
tanimlayabilmek i¢in biraz daha genis ele almak gerekli olabilir.
“Canlinin, beslenme ihtiyacini karsilamak icin diger canliy1 dldiirerek
yemesi” seklinde tarif edilebilecek predasyon olayinda, yiyen canli yani
avcl (predator) yenilen canhdan biiyiik veya kiigiik olabilir. Ornek
olarak kendisinden kii¢iik uskumrularla beslenen katil balinalar
(Nettestad vd., 2014), kendisinden daha biiyiik ¢ift kabuklulari
tilketebilen madya isimli deniz salyangozu (Giiler ve Lok, 2016),
Botsvana c¢ayirlarinda farkli boylarda yetiskin veya daha kiiclik geng

zebra ve antiloplarla beslenen aslanlar ve ¢italar (Wilson vd., 2018)
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verilebilir. Yine ayni tanimdaki avci ve av birden fazla sayida olabilir.
Ornegin madya, dogal avi olan midyeye 4 er 5 erli veya daha fazla
bireyden olusan gruplar halinde saldirabilir (Giiler ve Lok, 2019). Tersi
bir 6rnekte avim biitiin olarak yiyen bir denizyildiz1 ayn1 anda birden
fazla ¢ift kabukluyu tiiketebilir (Christensen, 1970; Jangoux, 1982).
Predatorler farkli yasam ortamlarindaki canlilara saldirabilirler, 6rnegin
bir kartal alabalik yakalayip yiyebilir (Brown, 1992). Predator
organizmalar genellikle et¢il hayvanlar olarak diisiiniilse de, predasyon
olayindaki taraflarin hayvan olma sart1 yoktur (Castro ve Huber, 2003;
Stevens 2010). Ornegin mikroskobik organizmalarda hatta tek
hiicrelilerde de predasyon goriilebilir. Baz1 bakteriler, predator olarak
tanimlanabilir; bakteri yiyen Paramecium sp. ile beslenen Didinium sp.
de predator olarak tanimlanabilen mikroorganizmalardandir (Veilleux,

1979; Jurkevitch ve Davidov, 2007).

Parazitik tiirler predatér degildir. Canlilar aras1 parazitik bir iliskide
olim gergeklesmez (en azindan kisa siirede); cogu zaman her iki taraf
konak canlinin hayatta kalmas1 durumundan kazangli ¢ikar (Bengston,
2002; Lafferty ve Kuris, 2002; Guégan, Morand ve Poulin, 2007; Poulin
ve Randhawa, 2013). Les yiyicilik de predasyon degildir, bunun sebebi
tilketilen canlinin hali hazirda 6lii olmasidir (Kane, Healy, Guillerme,
Ruxton ve Jackson, 2017). Yaprak kemiren bir tirtil predator degildir;
bunun sebebi yapragin bitki olmasi degil, bu tiiketim eylemi sirasinda
veya sonunda agacin 6lmemesidir; bir¢ok otlayan hayvan da predator
olarak ele alinmaz ve bilim insanlar1 tarafindan otlama ayri bir davranis

tirti olarak simiflandirilir (Bengston, 2002; Stevens, 2010). Fakat
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predasyon ile canlilar aras1 diger etkilesimlerin ayriminin net olmadigi
cesitli durumlar da vardir. Terminoloji ile ilgili karmasanin Gniine
geemek i¢in, yasayan organizmalarda ayn1 anda birden fazla yasam
modu veya diger canlilarla ayn1 anda birden fazla etkilesim tiirii
goriilebilecegi goéz Oniinde bulundurulmalidir. Bir canli, predator
olmasmin yani sira les yiyici, bir bagkasi1 otlayic1 ve detritus yiyici
olabilir veya bir parazit ayn1 zamanda av 6zellikleri tasiyarak yasamini
stirdiirebilir (Bengston, 2002).

2. PREDASYON MEKANIZMASI

Canlilarin  beslenme davraniglarinin  agiklanmasinda faydalanilan
kavramlarin 6nde gelenlerinden biri optimal yiyecek arama teorisidir
(Optimal Foraging Theory, OFT). Canlilar arasi diger bazi
etkilesimlerin yani sira, predasyon ve buna bagli konularinin
aciklanmasinda da basvurulan bir teoridir. Bu teori ve pesi sira liretilen
uyarlamalarina gore, bir hayvan beslenme faaliyeti 6ncesinde, bulmasi
ve/veya yakalamasi kolay fakat enerji getirisi diisiik yiyecek ile,
bulmasi1 ve/veya yakalamasi zor fakat enerji getirisi yiiksek yiyecek
arasinda bir denge arar (MacArthur ve Pianka, 1966; Charnov, 1976;
Hughes, 1980; Pyke, 1984; Sinervo, 1997). Buna ek olarak, dogada her
iki stratejinin de avantajlarim1 ve dezavantajlarini arttiran ve azaltan
faktorler vardir. Cift kabuklular ve predatorleri lizerinden 6rnek vermek
gerekirse, bir kiy1 yengeci, enerji getirisi yiiksek, biiylik bir midyenin
kabuklarin kirabilecek ve etini yiyebilecek olsa bile daha diisiik enerji
getirili kiigiik midyeleri tiiketmeye yonelebilir. Bunun sebebi olarak da,

kiskaglarima zarar gelme ihtimali ve hasarli kiskaglarin es se¢iminde
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basarisizliga yol acabilecek olmasi 6ngoriilebilir (Smallegange ve Van
Der Meer, 2003). Benzer bir sekilde predator bir deniz salyangozu
enerji getirisi yiiksek olan biiylik ama kalin kabuklu bir ¢ift kabukluyu
tiikketebilecek olmasina ragmen, diger daha diisiik enerjili yiyeceklere
yonelebilir. Bu 6rnekteki kaginma davraniginin sebebi, biiyiik avin
kalin kabugunu delme isleminin uzun siirmesi ve bu esnada
salyangozun dalga hareketleri gibi c¢evresel faktorlere veya diger
canlilarin predatdr davraniglarina maruz kalabilecek olmasi olarak
diistiniilebilir (Menge, 1974; Vermeij, Dudley ve Zipser, 1989; Giiler
ve Lok, 2016).

Optimal yiyecek arama teorisi, dogal seleksiyonun, enerji ihtiyaglarin
verimli sekilde karsilayan ve en yiiksek enerji girdisini saglayan
canlilart destekleyecegini ongdriir. Bu canlilar daha giiglii olacak, daha
cok dol birakarak daha bol miktarda iireyecek ve nesilden nesle
popiilasyonun avcilik becerileri daha fazla gelisecektir (MacArthur ve
Pianka, 1966; Pyke, 1984; Sinervo, 1997; Castro ve Huber, 2003).
Bunun yani1 sira “av” olan canlilarin da etkili savunma mekanizmalari
vardir. Bu savunma mekanizmalarinin basinda ¢ift kabuklular igin
oncelikle bir ¢ift kabuk olmak iizere, kum midyelerinin kendini
sedimentin altina gémmesi (Blundon ve Kennedy, 1982; Haddon, Wear
ve Packer, 1987), midyelerin birbirlerine sikica tutunarak grup
olusturmasi (Coté ve Jelnikar, 1999; Giiler ve Lok, 2018), deniz su
seviyesinde dalga etkisindeki yliksek bolgelerde tutunma (Gosling,
2015), deniztaraklarinda goriilen kapaklarini agip kapatarak yapilan
kagma hareketi (Magnesen ve Redmond, 2012), sekilli-tirtikli ve kalin



260 | CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR

kabuk olusturma ve bircok ailede goriilen giiclii addiiktor kasi
(Hancock, 1965; Kautsky, Johannesson ve Tedengren, 1990; Reimer,
Olsson ve Tedengren, 1995; Saier, 2001) 6rnek olarak verilebilir.

Predasyon ile iligkili konularin incelenmesinde kullanilabilecek
kavramlardan biri de predasyon dongiisiidiir. Predasyon dongiisii,
predasyon olay1 sirasinda avci ve avin karsilagsmasi, avcinin avi
yakalayabilmesi ve avcinin avi tiiketebilmesi durumlarim ayri ayri
inceleyerek, bu durumlari ihtimaller iizerinden degerlendirir (Osenberg
ve Mittelbach, 1989; Wong ve Barbeau, 2005; Nadeau, Barbeau ve
Bréthes, 2009; Giiler ve Lok, 2015). Eger ortamda yeterli av gesitliligi
veya farkli yiyecekler bulma ihtimali mevcutsa avci, predasyon
dongiisiiniin son iki maddesi ile ilgili olarak optimal yiyecek arama
teorisinin ongordiugi karlilik esaslarma gore hareket edecektir. Eger
ortamda yeterli ¢esitlilikte av veya yiyecek yoksa avci, mevcut avi yine
predasyon dongiisiiniin son iki maddesi ile ilgili olarak ve ayni zamanda
aclik durumu ve diger predatorlerin mevcudiyeti gibi dinamiklere gore
hareket edecektir (Hughes, 1980; Hughes ve Dunkin, 1984; Perry,
1987; Vermeij vd., 1989; Giiler ve Lok, 2019).

3. PREDATORLERIN CIFT KABUKLULAR UZERINE
ETKILERI

Cift kabuklular ve predatorleri arasindaki iliskilerin, bu kitabin konusu
olan ¢ift kabuklu yetistiriciligi tizerinden degerlendirilmesinin 6n adimi
olarak, bu iligkilerin ekolojik rolii ile ilgili baslica konulara kisaca

deginmek gerekmektedir. Bir¢ok sistemde, av ve avcilar, birlikte belirli
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bir denge halinde yasarlar. Eger avcilar avlarini ¢ok fazla tiiketirse
avlarinin miktar bir hayli azalir ve sonraki siirecte bu durumdan sadece
av degil avci da yiyecek bulamadigi icin etkilenmeye baslar. Bu siireg,
genellikle Lotka-Volterra ve benzeri esitlikler veya modellerle ele
alinarak mevcut durum tahmin edilebilir veya ilerisi i¢in ongdriilerde
bulunulabilir (Gotelli, 1998). Dengeli sistemlerde av olan canlilar
iireme ile popiilasyondaki kayiplarini tamamlar. Genel olarak bu denge
bozulursa sonuglarindan sadece av ve avct degil, sistemde bulunan
diger tiirler de etkilenebilirler. Ornek olarak, birkag tiir siiliikk ayakl
(6rn. Balanus sp.), birkag tiir makro alg, denizyildiz1 ve midyelerden
olusan denge halindeki kayalik bir kiy1 sistemini ele alip, olasiliklar
degerlendirelim. Oncelikli olarak midyeler, predasyon baskisi sebebi
ile daha ¢ok, denizyildizlarinin zor ulasacag gelgit bolgesi ve hatta iist
kisminda yer alacaklar, alt kisimlarda daha az bulunacaklardir ve alt
kisimlarda tiirler dengeli bir sekilde dagilacaktir. Eger bu sistemden
denizyildizlar1 c¢ikartilacak olunursa bu sefer midyeler daha alt
kisimlara yerlesmeye baslayacak, hizli tireme Ozellikleri sebebi ile
biitiin kaya yiizeylerini kaplayip diger tiirlerin yasamasi i¢in bosluk

birakmayacaklar ve en sonunda sistemde sadece midyeler kalacaktir.

Bu senaryo, denizyildizlarinin ortamdan uzaklastirilmast sonucu
gerceklesebilecek olasiliklardan sadece birisidir. Buna benzer bir
durum, dogal ortamda (Mukkaw Korfezi, Amerika) deneysel olarak test
edilmis  (denizyildizi:  Pisaster ochraceus, midye: Mytilus
californianus) ve yukarida bahsedildigine benzer bir sekilde
sonuglanmistir (Paine, 1966; Castro ve Huber, 2003). Paine (1969),
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deneme ortamindan ¢ikarttig1 sonuglara gore denizyildizlarini “kilit tast
tiir” olarak tanimlamstir. O tarihten glintimiize “kilit tag1 tiir” kavrami
ekolojinin klasik, uygulanabilir ve ayrica tartisilan konularindan biri
haline gelmistir (Menge, Berlow, Blanchette, Navarrete ve Yamada,
1994). Genel bir ifade ile “kilit tas1 tiir” “ekosisteme etkisi, kendi
popiilasyon biiyiikliigiine gore orantisiz 6l¢iide fazla olan tiirler” i¢in
kullanilmaktadir. Kilit tas1 tiirlerin bir sistemde yok olmasi, o sistemde
basta tiir ¢esitliliginin azalmasi olmak iizere ¢ok biiyiik degisimlere
sebep olabilmektedir. Besin zincirinin en {istlinde bulunan birgok
predator canlinin yam sira, besin zincirinde daha alt katmanlardaki
canlilar da (bulunduklar1 ortamla da ilgili olarak) kilit tas1 tiir olarak
tanimlanabilir. Kilit tas1 tiir kavrami, oOzellikle insan eliyle bazi
predatorlerin yok edilmesinin beklenenden ¢ok daha biiylik ekolojik

etkileri olmasi durumlarini iyi tarif etmektedir (Barua, 2011).

Ekoloji ile ilgili 6n plana ¢ikan diger bir olgu da, baz1 durumlarda
predator organizmalarin avlarinin popiilasyonunu asir1  Slgiide
azaltmasidir. Ornek olarak, predatdr deniz salyangozlari, avlari olan cift
kabuklular iizerine belirli bir seviyede (az veya ¢ok) predasyon baskisi
kurabilmektedirler (Menge, 1976; Morton, 2004). Fakat sistemde
beklenmedik bir degisiklik oldugunda, etkileri bambaska bir boyut
kazanip avlarmi1 tamamen yok edebilecek seviyelere kadar
ulasabilmektedir. Buna 6rnek olarak Karadeniz’e 20. ylizyil ortalarinda
giris yapmus, Uzak Dogu denizleri kdkenli Muricidae ailesi mensubu
bir deniz salyangozu olan Rapana venosa verilebilir. R. venosa giris

yaptiktan kisa bir siire sonra Karadeniz sartlarina uyum saglayarak
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yerlesmistir (Drapkin, 1953; Mann ve Harding, 2000). R. venosa’nin
etkileri sonucu o tarihten giiniimiize Karadeniz’deki yerel ve yiiksek
ticari Onem arz eden tirler midye (Mytilus galloprovincialis) ve
istiridye (Ostrea edulis)’nin bazi bdlgelerde popiilasyonlariin asirt
azaldig1 ve bazi bolgelerde bu tiirlerin yok oldugu kaydedilmistir. R.
venosa’nin etkilerinin bu derece biiyilik olmasinin sebebi olarak bu tiir
ile rekabet edecek veya beslenecek yaygin bir diger tiirlin olmamasi
gosterilebilir (Mann ve Harding, 2000; Degtiareva, 2012; Bondarev,
2014; Kosyan, 2016). Sonu¢ olarak denge halindeki bir sisteme

beklenmedik bir predatdr girisi gerceklesmis ve yikici etkileri olmustur.

4. PREDATOR ORGANIZMALAR VE CIFT KABUKLU
YETIiSTIiRiCILIGINE ETKILERIi

Cift kabuklu predatorleri, hayvanlar aleminin bir¢ok farkli taksonomik
grubunda yer alabilir. Bu canlilarin yasam alanlari, olduk¢a genis bir
cesitlilikte ve farkli ortamlarda bulunabilir. Bunun yani sira, denizde
yetistiriciligi yapilan ve ticari olarak degerli ¢ift kabuklular midyeler,
istiridyeler, inci istiridyeleri, taraklar ve kum midyeleri olarak ele
aliacak olunursa, yine her birinin yagam ortaminin ve yagam bi¢iminin
farkli oldugu goriilecektir. Bu sebeplerle, predatorlerin ¢ift kabuklu
yetistiriciligine etkileri, yetistiriciligin nerede ve nasil yapilacag ile

birlikte de ele alinmalidir.

Genel olarak deniz i¢inde yapilan ¢ift kabuklu yetistiriciliginin dip ve
dip tistiinde yapilan yetistiricilik; yapilan miidahaleye gore de kontrollii

(az veya daha fazla) ve kontrolsiiz sartlar altinda yapilan yetistiricilik
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olarak siniflandirildig1 sdylenebilir. Dip yetistiriciliginde, yetistiriciligi
yapilan canlilar deniz dibi ile temas halindedir. Ozellikle bu tip
yetistiricilikte, kayiplarin yasanmasinin en énemli sebeplerinden biri
predasyondur (Kristensen ve Lassen, 1997; Kamermans, Blankendaal
ve Perdon, 2009). Dip {istii yetistiriciligi ise farkli birgok yetistiricilik
tipini kapsamakla beraber, genel olarak canlinin dip ile temasinin
olmadigt veya az oldugu sistemler olarak o6zetlenebilir. Bu
siniflandirmalarda, 6zellikle kontrolsiiz ve yari kontrollii sartlarin
tarifinde kesin sinirlar bulunmamaktadir. Burada farkli yetistiricilik
sistemleri bir arada ytriitiilebilir ve bu durum iiretim yogunlugu ile de
iliskilendirilebilir. Uretim tipi tiirden tiire, yetistiricilik alanina gore,
bolgeden bolgeye veya yatirnmin miktarina baglh olarak degisebilir.
Diinyada hem dip hem de dip dstii yetistiricilik gilincel olarak
uygulanmaktadir.  Asagidaki bolimde predatorler ayri  ayn
degerlendirilirken, yetistiricilik tipinin, predatorlerin faaliyetleri
tizerine oynadigi rol de ele alinacaktir. Ek olarak hali hazirda kullanilan

korunma yontemleri ve etkinlikleri tartisilacaktir.
4.1. Yengegler

Istakozlar gibi deniz canlilarinin ¢ift kabuklular {izerine etkileri rapor
ediliyor olsa da (Coté ve Jelnikar, 1999), kabuklular arasinda en 6nemli
ve yaygin predasyon etkisi yengeglere aittir. Cift kabuklularin dogal
diismanlar1 olan bu canlilar avlarinin kabuklarini kirarak ete ulasirlar.
Farkli kosullara gore (avci/av boy orani, av tiirii, ortam kosullar1 vb.)
avlariin kabuklari farkli yollar izleyerek kirarlar (Elner ve Hughes,

1978). Genellikle dip yetistiriciligi iizerine tehlikeli olabilen bu
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hayvanlar, ayn1 zamanda deniz zeminine yakin halatlara tutunarak veya
bazi tiirleri yiizerek dip iistii yetistiricilik i¢in de risk olusturabilirler.
Bir¢ok yengeg tiirii sedimenti kazabilir. Ornegin iilkemiz denizlerinde
de bulunan mavi yenge¢ (Callinectes sapidus) sedimenti kazarak ¢ift
kabukluya ulasabilir. Gorece biiyiik bir tiir olan mavi yengeg, giiclii ve
biiyiik kiskaglari ile ¢ift kabuklu popiilasyonlarina ciddi 6l¢ilide zararlar
verebilir (Eggleston, Lipcius ve Hines, 1992; Clark, Wolcott, Wolcott
ve Hines, 2000; Kraeuter, 2001). Ulkemiz sularinda goriilen, daha
kiiclik fakat etkili olabilen tiirlerden biri de ¢ingene yengeci olarak
gecen Carcinus aestuarii’dir (Giiler, 2007; Serdar vd., 2007). Bu
yenge¢ diinyanin bir¢ok bolgesine ulasmis istilact bir tiirdiir. Yine
sedimenti kazabilen yengec¢lerdendir. Yiiksek miktarlara ulasabildikleri
ve midye ve kum midyesi yetistiriciligi i¢in 6zellikle yavru boylarinda
tehlike arz ettikleri rapor edilmektedir (Chen, Watanabe ve Yokota,
2004; Mistri, 2004).

Cift kabuklu yetistiriciliginde yengec¢ler oOzellikle dipte yapilan
yetistiricilikte problem yaratmaktadirlar. Yengeclerle miicadelede en
cok kullanilan metot ag-ortiilerle veya ag cantalarla ¢ift kabuklularin
korunmasi seklindedir. Ozellikle kum midyesi tiirlerinde ag ortii
metodu yaygin olarak kullanilir. Bu ag-ortiiler genel olarak sert
materyalden yapilir ve kenarlar1 mutlaka sedimentin altina gelecek
sekilde yetistiricilik alaninin tabanina serilir. Ayrica ¢ift kabuklular
yine sert materyalden yapilan file c¢antalarin iginde de belirli bir
yogunlugu gecmeyecek sekilde alana yerlestirilebilirler. Bu ¢antalarin

ag goz aciklilari, bolgede saptanmis predatorlerin giremeyecegi boyutta
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olmalidir. Birgok kum midyesinin (clam) yetistiriciliginde yaygin
olarak kullanilan ag-ortiilerin pratikte kullanima ile ilgili farkli goriisler
vardir. Bu ag ortiiler, re-slispansiyonu engelleyerek altlarinda sediment
birikmesine neden olabilir ve yetistiriciligi yapilan ¢ift kabuklular bu
durumdan olumsuz etkilenebilir (Simenstad ve Fresh, 1995; Kaiser,
Edwards ve Spencer, 1996). Bunun yaninda ag ortiilerin, sediment
icindeki organik yiikii ve istenmeyen canli organizma miktarin
arttirdig1 da one striilmistiir (Spencer, Kaiser ve Edwards, 1998). Bu
filelerin kullanimi sirasinda fileler iizerinde veya fileler ile sediment
arasinda makro algler olusabilmektedir (Powers, Peterson, Summerson
ve Powers, 2007). Bu durumun o6zellikle geng kum midyelerinde,
mortalitenin 6nemli 6l¢iide artmasina neden oldugu rapor edilmistir
(Suhrbier vd., 2017). Bazi arastirmacilar tarafindan, Ortiilerin
yengeclere yonelik etkili bir koruma saglayamadigi ve ortii
kullaniminin, 6rtli olmayan sistemlere gére daha iyi sonuglar vermedigi
One stirilmiistiir (Bendell, 2015). Tersine olarak, bu filelerin 6nemli
olgiide fayda sagladigi ve kullanilmadigi alanlara gére hayatta kalma
oranlarini bariz bir sekilde arttirdig1 da rapor edilmistir (Munroe vd.,
2015).

Yengeclere kars1t etkili olabilecek yontemlerden bir digeri de
yetistiricilik sahasinin etrafinin ¢it ile ¢evrilmesidir (Davidson ve
Mullen, 2005). Bu yontem i¢in kullanilan bir Ornekte, toplam
yiiksekligi 120 cm olan ¢it, 20 cm kismi sedimente gomiilii olarak
sabitlenir. Cit plastik kaplamali telden imal edilir ve goz agikligi 3-4

cm’dir. Citin iist bolgesi yetistiricilik sahasinin disina dogru asagiya
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bakacak sekilde 45-60° olarak kivrilmig 10 cm genisliginde diiz
galvanize sag¢ ile kaplanir. Cit belirli yerlerden zemine goémdiili ve
betonla saglamlastirilmig direklerle giiclendirilir. Bu yapilarin
kullanimi1 ve wuygulanmasi ile ilgili izinler iilkeden {ilkeye
degismektedir. Hem ¢it hem de Onceki paragrafta bahsedilen ortii ve
filelerde delik bulunmamasi ve olusabilecek deliklerin kontrolii
onemlidir (Davies, Dare ve Edwards, 1980; Boudreau, Fougere,
Davidson ve Niles, 2005; Flimlin, MacFarlane, Rhodes ve Rhodes,
2010; Suhrbier vd., 2017).

Bu farkli goriislerden yola ¢ikarak genel bir degerlendirme yapilacak
olunursa, filelerin olumsuz yonlerinin bolgeden bdlgeye, ozellikle
sediment yapisina bagli olarak degiskenlik gosterebilecegi, fileler
iizerinde olusan fouling organizmalarin diizenli bir sekilde
temizlenmesi gerektigi ve filelerin ozellikle yengeclere karsi sert
materyalden yapilmis olmasi gerekliligi konular1 6ne c¢ikmaktadir.
Burada kullanilacak malzemenin miktar1 hatta kac¢ kat olacagi
predatoriin  yogunluguna gore ayarlanmalidir. Yine de bazi
aragtirmacilarin bu malzemelerin yengeglere karsi faydalarinin sinirh
oldugunu belirtildigi gbz 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica kullanilan
ozellikle plastik materyalin ¢evre lizerine olumsuz etkileri mutlaka goz
oniinde bulundurulmali ve kullanim sonrasinda uzaklastirilmalar: takip

edilmelidir (Bendell, 2015).
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Genel olarak her tiirlii ¢ift kabuklu yetistiricilik girisiminden 6nce
yetistiricilik ortam1 detayli bir sekilde izlenmelidir. Bolgede bulunan
yengecler toplanmali ve baska uygun bolgeye nakli saglanmalidir. Bazi
yengec tiirleri, ticari olarak degerli olduklart i¢in yetistiricilik
sahasinda, yetistiricilik dncesi ve yetistiricilik sirasinda gerekli izinler
alinarak avciliklari1 da yapilabilir.  Yetistiricilik  ortamindaki
predatorlere kars1 kimyasal kullanilmasi ¢cevreye olumsuz etkileri yani

sira genel olarak sinirh etkiye sahiptir.
4.2. Denizyilldizlar:

Dipte yapilan ¢ift kabuklu yetistiriciliginde kars1 karsiya kalinabilecek
en etkili predatorlerden bir digeri de denizyildizlaridir. Predator
denizyildizlar ¢ift kabuklu avlarini cinslerine gore i¢ veya dig tiiketim
olmak iizere iki farkli tipte tiiketirler. Ik tip, i tiiketimde denizy1ldiz1
cift kabuklu avini biitiin olarak igine alip oksijensiz birakir ve/veya
sindirim enzimlerine bogar. Bu islemin sonucunda ¢ift kabuklu avin
kapaklar1 denizyildiz1 i¢inde agilir ve et sindirilir; sindirim bittikten
sonra bos kabuklar disariya atilir (Jangoux, 1982; Giiler ve Lok, 2015).
Bu sekilde tiikketim yapan denizyildizlarina iilkemiz sularindan
Astropecten spp. ornek verilebilir. Bu ve benzeri denizyildizlarina
yumusak zeminlerde siklikla rastlanir. Ozellikle kum midyelerine kars
tehdit olusturabilecek bu denizyildizlar1 ayni anda birden fazla cift
kabukluyu tiiketebilir (Christensen, 1970). Onlem olarak ¢ift
kabuklularin 6zellikle gen¢ donemlerinde yetistiricilik sahasinda takip
edilmeleri énemlidir. Ikinci tip tiiketimde, denizyildiz1 tiip ayaklarini

kullanarak ve 6zellesmis bir organim1 disariya ¢ikartarak ¢ift kabuklu
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avinin kapaklarint agar ve avini tiiketir; disarida baglayan sindirim
denizyildizinin i¢inde biter (Jangoux, 1982; Castro ve Huber, 2003). Bu
tip beslenen denizyildizlarina o6rnek olarak iilkemiz kiyilarindan
Marthasterias glacialis verilebilir. M. glacialis biiyiik bir
denizyildizidir ve eriskin bireyleri birgok farkli tir ve boy cift
kabukluyu tiiketebilir (Thrush, 1988; Giiler, 2012).

Denizyildizlar ile ilgili alinacak ilk onlem, yetistiricilik girisiminden
once yetistiricilik sahasindan toplanmalaridir. Bu amagla kullanilan
araglardan birisi denizyildiz1 paspasidir. Denizyildiz1 paspasi Amerika’
da yaklasik 100 yildir kullanilan etkili bir aragtir. Basit¢ce 2—3 metrelik
demir bir gubuga bagli 10 — 15 adet yaklagik 1 metrelik pamuk tomarlari
olarak tarif edilebilir. Bu arag¢ bir tekneye bagl olarak dibi tarar ve
pamuk yapist sayesinde denizyildizlarini dikenlerinden yakalar; biiytik
Olciide denizyildizlarini yakaladigi ve segici bir yapist oldugu iddia
edilmektedir (Barkhouse, Niles ve Davidson, 2007). Diger bir metot da
dre¢ kullanimidir. Dreg asil olarak 6zellikle kontrolsiiz yetistiricilikte
cift kabuklular1 toplama aract olarak kullanilir (ekolojik ag¢idan deniz
dibi i¢in zararlidir). Fakat hasat sirasinda istenmeyen canlilarin
uzaklastirllmasinda da etkili oldugu rapor edilmistir (Barthelemy,
DePauw ve Joyce, 1991; Barkhouse vd., 2007). Diger bir yontem de
denizyildiz1 tuzaklaridir. Yoresel olarak dip canlilarini 6zellikle
yengegleri yakalamak i¢in kullanilan tuzaklara benzeyen bu araglar, her
seferde 60 adede kadar denizyildizin1 yakalayabilecek sekilde biiytik
olarak yapilir. Glincel olarak kullanilan bir miicadele yolu olsalar da

tuzaklarin hazirlanmasi, yerlestirilmesi ve toplanmasi hem maddi
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olarak hem de is gilicii acisindan uygulanmasi zor olarak
nitelendirilmektedir (Barkhouse vd., 2007). Yengecler ile ilgili
boliimde bahsedilen “¢it”, denizyildizlarinin  kontroliinde de
kullanilmaktadir. Modifiye edilerek {iist boliimiindeki digar1 dogru
cikint1 uzatilarak kullanilan ¢itlerin etkilerinin yengeclere gore daha az
oldugu belirtilmektedir (Barkhouse vd., 2007). Bunlarla beraber
yetistiricilik sahasindaki denizyildizlar1 siklikla elle toplanmaktadir
(Flimlin vd., 2010). Yengegler ile ilgili boliimde bahsedilen file ortiiler,
ozellikle yumusak yapida olanlar1 denizyildizlarina karst fazla etkili
degildir. D1s tiiketim yolu ile beslenen denizyildizlar1 sert malzemeden
yapilan bu ortiilerin disindan da ¢ift kabuklu avina ulasip onu
tiketebilecektir (Barkhouse vd., 2007). Bununla beraber bazi
denizyildiz1 tiirlerinin ¢ift kabuklulara zarar1 yoktur. Hatta bazi yilan
yildiz1 tiirleri tutunan algleri ve ortamda biriken organik maddeleri
tilkkettikleri i¢in kapali ¢anta benzeri yetistiricilik malzemelerinde,
filelerde veya raflarda yapilan yetistiricilikte ortamda bulunmalari

istenilen canlilardir.
4.3. Deniz Salyangozlar

Predatér deniz salyangozlar1 c¢ift kabuklu yetistiriciliginde risk
olusturan canlilardir (Mann ve Harding, 2000; Peharda ve Morton,
2006). Predator deniz salyangozlari, avlarmin kabuklarini radula isimli
dis benzeri yapilarim1 kullanarak ve kimyasal yollarla deler veya
avlarinin kabuklarinin u¢ bdliimlerini  ¢entiklerler. Olusturduklar
delikten igeriye salgiladiklar1 enzimlerle avini zayiflatarak ve/veya

acilan kapaklardan ete ulagarak avlarini tiikketirler. Bunlarin yaninda ¢ift
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kabuklu avlarini kabukta iz birakmadan tiikketme, bogma, kapaklarini
kavrayarak agma ve agarken kendi kabuklarin1 da kullanma vb. yollar
izlerler (Vermeij, 1983; Ansell ve Morton, 1987; Lau ve Leung, 2004;
Giiler ve Lok, 2016).

Karadeniz kiyilarinda ekolojik ve ekonomik olarak biiytik tahribata yol
acmis olan R. venosa predator deniz salyangozlarinin en bilinen
orneklerindendir. Bu istilac1 tiir kendi kokeni olan Uzakdogu
denizlerine ek olarak Karadeniz’den, Amerika’nin deniz canlilar1 ve
cift kabuklu iiretimi ile tinlii Chesapeake Korfezine, yine ¢ift kabuklu
yetistiriciliginde adi gecen Kuzey Adriyatik Denizine (Mann ve
Harding, 2000) ve Uruguay kiyilara (Giberto, Schiariti ve Bremec,
2011) kadar diinyanin bir¢cok denizine ulasmis ve bu bolgelerdeki ¢ift
kabuklu ireticileri i¢in endise unsuru olmustur. R. venosa yiiksek
tilketim miktarlari, hem sert hem de yumusak zemindeki bir¢ok cift
kabukluyu tiiketebilmesi ile olduk¢a etkili bir predatordiir (Hu vd.,
2016). Bunlarin yaninda R. venosa adaptasyonu yiiksek, dayanikli bir
tirdiir ve gorece yiikksek miktarda yavru iretir. Yavrular, larval
asamalarinin ilk kismimi (20 gilinden fazla) sert ylizeylere dosenmis
kapstiller igerisinde gegirir ve kapsiillerden, suda yiizen ve planktonla
beslenen veliger larva formunda disariya ¢ikarlar (Mann ve Harding,
2000). Larvalarin su siitununda gegirdikleri bu 2. agsama predasyon ile
ilgili olarak onemlidir. Bu asamada larvalar hem uzun mesafe (pasif
olarak da olsa) kat edebilirler hem de normalde deniz dibine bagiml
olarak yasamalarina ragmen dip istii yetistiricilik sistemlerine

(6zellikle sal ve canta-file sistemleri gibi genis hacimli) girebilirler. R.
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venosa, gen¢ donemlerinde biiylik avlarin1 delerek beslenirken,
eriskinleri genellikle ¢entikleyerek veya iz birakmadan ¢ift kabuklu
avlarmi tiiketir (Harding, Kingsley-Smith, Savini ve Mann, 2007;
Kosyan, 2016).

Predator deniz salyangozlarina iilkemiz sularindan verilebilecek diger
bir 6rnek de madyadir (Hexaplex trunculus). Akdeniz’in yerli bir tiirti
olan madya hem kumlu hem de kayalik zeminde yasayan ve gift
kabuklular da dahil olmak iizere genis bir besin grubu iizerinden
beslenen firsat¢1 bir tlirdiir. Akdeniz’in bazi bolgelerinde midye ve
istiridye yetistiriciliginde istenmeyen tiir olarak belirlenmistir (Morton,
Peharda ve Harper, 2007). Madya, avinin kabugunu delerek, kabuk
uclarimi ¢entikleyerek veya avi iizerinde iz birakmadan ete ulasir.
Kabuk bir kere delindikten veya u¢ bdlgeleri parcalandiktan sonra
madya, ¢ift kabuklu avim sindirmeye baglar ve daha sonra iyice
zayiflayan kabuklarin arasindan ete tamamen ulasir. Madya larval
asamasinin biiyiik boliimiinii kapsiil igerisinde tamamlar ve kapsiilden
ciktiktan sonra kisa bir siire su siitununda veliger/pediveliger larva
olarak kaldiktan sonra uygun bir yiizeye tutunur (Giiler ve Lok, 2014).
Bu agamasi, R. venosa’nin su siitununda gegirdigi doneme gore oldukga
kisa olmasina ragmen cift kabuklu yetistiriciligi ile ilgili Onceki
boliimde deginilen, dip iistii sistemlere ulasabilme durumu madya i¢in
de gegerli olabilir. Belirli bir yilizeye tutunan madya kisa bir siire sonra
predasyon faaliyetlerine baglamaktadir. Yavru madya ortamda bulunan
diger besinlerin yaninda kendisinden biiyiik ¢ift kabuklu yavrularini da

delerek tiikketmeye baslayabilir; dort-bes ay igerisinde ise yemeklik boy
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midyeleri tiikketebilir hale gelebilir (Giiler ve Lok, 2016). Madyanin bir
diger ayiric1 Ozelligi de avina grup halinde saldirabilmesidir. Bu
durumun daha yiiksek etkili tiiketime yol acabilecegi bildirilmistir

(Giiler ve Lok, 2019).

Onceki boliimlerde deginilen ¢it benzeri yapilar 6zellikle kumda iyi
hareket edebilen predator salyangoz tiirleri igin etkisiz kalabilmektedir.
Salyangozlar bu citlerde veya ortiilerde aciklik bulabilmekte ve
yetistiricilik sahasina veya file Ortliniin altina girebilmektedirler
(Flimlin vd., 2010). Baz: tiirler ise hortum benzeri organlarini uzatarak
cift kabuklu avini sert plastikten yapilmais bir file veya torbanin disindan
da tiiketebilmektedirler. Bunun yaninda dip {istii yetistiricilikte file,
canta veya tepsi gibi kapali sistemlerde tutulan ¢ift kabuklular
salyangozlarla ilgili olarak kontrol edilmelidir. Ornegin larval
asamasini su slitununda gegiren salyangozlar file icerisine girebilir ve
burada uygun ortam bularak filenin icerisindeki ¢ift kabuklular
yiyebilirler. Kontroller esnasinda saptanacak olurlarsa, file ile beraber
tuz veya ¢evreye olumsuz etkisi olmadigi kanitlanmis rahatsiz edici bir
soliisyona batirilarak kiigiik olanlarinin diismeleri saglanabilir. Predator
deniz salyangozlarinin bir¢ok tiiriiniin ticari degeri olmasi sebebi ile
disaridan tedarik edilecek kalifiye elemanlarin dalarak bu hayvanlar
toplamalar1 ve ticret olarak da topladiklar tirtinleri almalar uygulanan
bir yontemdir. Bununla beraber, eger predatoér miktar1 ¢oksa isletme bu
predatorleri kendi yaratacagi imkanlarla toplayarak ticari olarak

degerlendirebilir. Fakat bu hayvanlarin farkli tagima paketleme ve
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isleme yontemleri oldugu ve bunun da yeni bir yatirim gerektiren ayri

bir is oldugu bilinmelidir.
4.4. Baliklar

Cift kabuklular da dahil olmak iizere, denizde yapilan her tiirlii
yetistiricilik faaliyeti bolgede bulunan baliklar1 cezbeder (Barrett,
Swearer ve Dempster, 2018). Ozellikle balik yetistiriciliginde, basta
yem kokular1 olmak {izere bircok sebepten dolay1 o bolgede bulunan
baliklar yetistiricilik alanlarim1 diizenli veya diizensiz olarak ziyaret
eder veya yetistiricilik alanlarina yerlesirler (Ballester-Molto, Sanchez-
Jerez, Garcia-Garcia ve Aguado-Giménez, 2015). Cift kabuklu
yetistiriciliginde yem kullanilmamasina ragmen ii¢ boyutlu korunakli
bir alan olusturduklar i¢in ¢iftlikler baliklar1 ¢ekecektir (Morrisey vd.,
2006). Cift kabuklu ciftliklerinde balik kaynakli predasyonu takip
etmek kolay degildir (Tsuyuki ve Umino, 2017). Diger bolimlerde
bahsedilen omurgasiz canlilar, yavas hareket ettikleri ve bulunduklari
bolgeye baglh yasadiklari i¢in predasyonun herhangi bir asamasinda
kolaylikla tespit edilebilir. Bunlar verdikleri zararla iligkilendirilebilir
ve mevcut duruma gore planlama yapilabilir. Baliklarda ise bunu
yapmak zordur (Segvic-Bubic vd., 2011). Verdikleri zararin izleri
(dipte veya dip iistii sistemlerde birakilan kirik kabuklar seklinde) tespit
edilebilse bile, bu zarardan yetistiricilik sahasindaki hangi tiir baligin
sorumlu oldugu, olayin ne zaman ve ne sekilde gerceklestigini tespit

etmek glictiir.



CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR | 275

Dalgiclarin yaptig1 izleme veya akustik yontemlerle yapilan tespitlere
gore Sparidae ailesi mensubu baliklar ¢ift kabuklu yetistiricilik
alanlarinda yogun olarak tespit edilmektedir (Peteiro, Filgueira,
Labarta ve Fernandez-Reiriz, 2007; Tsuyuki ve Umino, 2017). Ulkemiz
sularinda da bu aileye ait bireyler, hem yaygin olarak bulunmakta hem
de bircok tiir ile temsil edilmektedir. Adriyatik Denizi’nde yapilan bir
calismada Sparidae ailesi mensubu bir balik olan ¢ipuranin, ¢ift kabuklu
yetistiriciliginin baslamasindan sonra yetistiricilik bdlgesindeki
miktarmin iki bucuk katina ¢iktigi ve cipuralarin mide igerikleri
incelendiginde dominant bir sekilde o bdlgede yetistiriciligi yapilan
midyeye (M. galloprovincialis) rastlandig: bildirilmistir (Segvic-Bubic
vd., 2011). Yine aymi g¢alismanin diger ayagi olarak uzun halat
yonteminin kullanildigi midye ¢iftliklerinde, 6zellikle yavru boylarda
yogun bir kayip rapor edilmis ve sebep olarak ¢ipuranin yarattigi
predasyon baskisi 6ne siiriilmistiir. Segvic-Bubic vd. (2011) tarafindan
yavrular iizerine rapor edilen bu kayiplar dogrudan tiiketilmenin
yaninda, yavrularin 6zellikle sisteme yerlestirildikleri ilk giinlerde
halatlara sik1 tutunmadiklar1 ve balik miidahalesi ile tiiketilmeseler bile
kayarak zemine diistiikleri belirlenmistir. Birka¢ haftalik bir siire
sonrasinda bu durumun bisus ipliklerinin cogalmasi ve saglamlasmasi
sebebiyle daha az goriildiigii ¢ikarimi yapilmistir. Ayni caligmada
midye ciftlikleri etrafinda lilkemiz denizlerinde de bulunan birgok balik
tiriinde artis belirlenmistir. Genel olarak baliklarin predasyonuna
onlem olarak, cift kabuklular, sert plastik materyalden hazirlanmis
canta, raf veya sepetler icerisinde denize yerlestirilir. Dip yetistiriciligi

veya korumasiz yapilan uzun halat sisteminde ¢ift kabuklular ortamda
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bulunan Sparidae ailesi mensuplar1 veya vatozlar gibi gii¢lii predatorler
tarafindan kolaylikla tiiketilebilecektir (Segvic-Bubic vd., 2011). Ek
olarak, balik ciftliklerinin yakinlarinda polikiiltiir seklinde kurulacak
cift kabuklu c¢iftliklerinin, mevcut balik ciftliklerinin etrafinda hali
hazirda artmis olan dogal balik popiilasyonundan etkilenebilecegi

durumu, plan ve proje asamasinda gz oniine alinmalidir.
4.5. Deniz Memelileri ve Kuslar

Deniz memelilerinin yiiksek miktarda ¢ift kabuklu tiiketebildikleri
bilinmektedir. Fakat ¢ift kabuklu yetistiriciliginde daha ¢ok potansiyel
olarak ve sistemdeki yapilara verebilecekleri zararlardan bahsedilir ve
deniz memelileri ile ilgili belirlenmis vaka azdir (Kemper vd., 2003;
Gallardi, 2014; Barrett vd., 2018). Yine de deginmek gerekirse bu konu
ile ilgili en c¢ok bahsi gegen tiirlerden Pasifik Okyanusu kuzey
sahillerinde yasayan deniz samurlari, dipten kum midyelerini ¢ikartip
disleri veya bir tas yardimi ile ete ulasabilmektedirler. Ulkemiz
sularinda bulunan Akdeniz fokunun da ¢ift kabuklularn tiikettigi ve
hatta ¢ift kabuklular kaynakli zehirlenme vakalari oldugu rapor
edilmekle beraber (Van Dolah, 2005) predasyon ihtimalleri
degerlendirilirken predatoriin popiilasyon biiyiikliigiiniin gz 6niinde

bulundurulmasi gerekliligi unutulmamalidir.

Kuslar, ¢ift kabuklu yetistiriciliginde predator etkileri siklikla rapor
edilen ve kurulmasi diisiiniilen tesislerde géz ardi1 edilmemesi gereken
hayvanlardir (Ross ve Furness, 2000; Barrett vd., 2018). Cift

kabuklular, ozellikle midyeler, ordek predasyonuna maruz
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kalabilmektedirler. Telkuyruk ve kara ordek gibi tiirlerin ve bir¢cok
balikeil tiiriiniin etkileri rapor edilmistir. Ordekler 6ncelikle kiigiik ¢ift
kabuklulan tiiketir, daha sonra biiyiikler ile beslenmeye devam eder.
Ozellikle gdc dncesi yaglanma igin yiiksek miktarlarda besine ihtiyag
duyduklarinda, siiriiler halindeki kuslar ¢ift kabuklu yetistiriciligi
yapilan tesisler i¢in 6nemli tehlike olusturabilirler (Varennes, Hanssen,
Bonardelli ve Guillemette, 2013). Ayrica 6rdekler ve diger kus tiirleri
sadece c¢ift kabuklular tilketmekle kalmaz yetistiricilik sistemlerine de
zarar verebilirler. Bu zarar dogrudan tliketimin yaninda, hamle
yaptiklar1 sirada ag ve halatlara hasar verilmesi ya da tiketmedikleri
kismin sistemden kopup zemine diismesi seklinde olabilmektedir. Cift
kabuklu kiiltirinde normal zamanda bulunmasalar da, hasat
kosullariin kuslar i¢in cazip bir ortam olusturmasindan dolayi, kus
tirleri artis gostererek buralarda sisteme veya hasat edilen tiir ile
beslenerek ekonomik kayip yaratabilir (Varennes vd., 2013; Gallardi,
2014).

Kuslara kars1 almacak onlemler iki tip olarak 6zetlenebilir: Tlki, balik
yetistiriciliginde de kullanilan kus aglar1 gibi pasif Onlemlerdir
(Varennes vd., 2013). Bu onlemler i¢in kullanilan aglar predasyonun
tipine ve yogunluguna gore su listii ve bazen de su altina yerlestirilir;
aglarin goz agikligr musallat olan kusun tiirtine gore belirlenir (Ross ve
Furness, 2000). Digeri de aktif dnlemler olup kovalama, gaz bombalari,
akustik sistemler, korkuluk ve lazer 15181 olarak ozetlenebilir. Aktif
yontemler ve korkutma baslangigta ise yarasa da daha sonra alisma

sebebi ile etkinligini yitirmektedir (Curtis, Pitt, ve Conover, 1996).
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Sonu¢ olarak kuslardan korunmak i¢in kullanilabilecek en etkili
yontemlerin basinda kus aglar1 gelmekte, bunun yani sira yetistiricilik
tesisinin kurulacagi yerin de mevcut ve gog ile gelebilecek kuslar ile
ilgili degerlendirilmesi ve potansiyeli heniiz proje asamasindayken

yapilmalidir.
5. SONUC VE ONERILER

Bir c¢ift kabuklu yetistiricilik girisiminin predasyon ile ilgili
planlanmasimin ilk admi, predatér organizmalarin yetistiricilik
alanindaki varlig1 ve miktari {izerine olmalidir. Ornegin R. venosa gibi
predator deniz salyangozlarinin yogun olarak bulundugu bir bdlgede
dip yetistiriciligi yapmak veya predator yengeclerin bol oldugu bir
dalyan/lagiinde korumasiz yetistiricilik yapmak tavsiye edilebilecek
tiirde girisimler degildir. Bununla beraber cift kabuklu yetistiriciligi
icin uygun alanlar da sinirsiz degildir ve ¢cogu durumda yetistiricilerin
ufak bir predasyon ongoriisiinde farkli alanlar bulabilme liiksii yoktur.
Predatorler yetistiricilik sahasinda biiyiik bir ihtimalle dogalar1 geregi
bulunacaklardir. Diinyada yapilan ¢ift kabuklu yetistiriciligi
orneklerinin ¢gogunda predatorlerin az veya c¢ok etkileri goriilmektedir.
Onemli olan, ortamdaki predatdr tiirlerin etkilerinin mantikli ve
gercekei bir sekilde ele alinip buradaki boliim boyunca 6rnek olarak
verilen veya diger 6nlemlerle beraber, yetistiriciligin uygulanabilme
yollarinin aranmasidir. Tabi ki alinacak 6nlemlerde ¢evre duyarliligi 6n
planda tutulmalidir. Bunun yaninda, bir yetistiricilik sahasinda
bulunan/bulunabilecek predatorlerin etkilerinin degerlendirilmesinde

predatorlerin yeterlilikleri/kabiliyetleri ile beraber miktarlar1 da siireg
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boyunca ele almmalidir. Ik yillar etkisi ¢ok az olan bir predatdriin
ileriki yillarda bol besin ve uygun sartlarla beraber asir1 ¢ogalabilecegi
ve etkisinin artabilecegi de gdz oniinde bulundurulmali, predatorler ile

ilgili izleme ve degerlendirmeler periyodik olarak yapilmalidir.
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GIRiS

Cift kabuklu tiirleri besinsel 6zellikleri nedeni ile olduk¢a begenilmekte
ve tim diinyada tiiketimi her gegen giin artmaktadir (Oliveira, 2011).
Insan saghgina pozitif etkileri etlerindeki bioaktif bilesiklerden
gelmektedir. Kabuklu yumusakgalar, yetiskin bireylerin esansiyel
aminoasit ihtiyacin1 dengeli sekilde karsilamaktadir (Fauconneau,
2002). Karbonhidrat igerigi yliksek miktarda glikojenden olugmaktadir
ve y1l boyunca iireme periyotlarina gore degismektedir (Dupci¢ Radié¢
vd. 2014). Protein, dokularda en ¢ok bulunan biyokimyasal bilesiktir ve
bazi kabuklu tiirlerinde gametogenez siiresince alternatif enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir (Dup¢i¢ Radi¢ vd. 2014). Besinsel degeri ¢ift
kabuklu tiirleri arasinda degigse de, protein igerigi siit ve yumurtadakine
benzer oranlarda bulunmaktadir (Oliveira, 2011). Bu canlilarin yag
icerigi genellikle diisiik olup baz1 ¢aligmalarda % 3 oranini1 gegmedigi
bildirilmektedir (Oliveira, 2013). Fakat 6zellikle iireme Oncesinde
gonadlarin olgun oldugu dénemde yag igeriginin % 6-7 oranlarina
kadar ¢iktigini rapor eden calismalar da bulunmaktadir (Diridi vd.
2007; Serdar ve Lok 2009; 2010).

Yag iceriginin diisiik olmasi ve doymamis yag asit miktarinin (6zellikle
de omega 3), doymus yag asit miktarindan yiiksek olmasi nedeni ile
sagliklt beslenme icin uygundur (Oliveira 2013). Cesitli ¢ift
kabuklulardan ekstrakte edilen toplam lipidlerin yag asidi profilleri;
toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA), doymus yag asitleri
(SFA) ile tekli doymamus yag asitlerinden (SFA) daha yaygin oldugunu
gostermektedir (Orban vd. 2002; 2007).
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Beslenme durumu, su sicakligi ve lireme sistemi; midyelerin et verimi
ve biyokimyasal kompozisyonunu etkiledigi bilinmektedir (Orban vd.
2002). Farkli iiretim alanlari, farkl sartlarla ve kiiltiir teknolojileri ile
cift kabuklularin gelisimlerinde ve besinsel kompozisyonlarinda
farklilik yaratmaktadir ki bu durum tiiketici tarafindan da fark edilecek
sekilde Kkaliteyi etkilemektedir (Karakoltsidis vd. 1995; Orban vd.
2002). Bununda 6tesinde, tiiketici midyenin kalitesini sadece biyolojik
ozellikleri ile degil onun yaninda goriiniisii, esas lezzeti ve istenmeyen
bilesiklerin varlig1 gibi organoleptik 6zellikleri ile degerlendirmektedir
(Vernoocchi vd. 2007). Depurasyon siiresince, ¢ift kabuklular
metabolizmalarindaki artiklarin bosaltimi (Lee vd. 2008) ve metabolik
stireclerindeki enerji rezervlerini harcamalari i¢in zorlanmakta ve bu
nedenle besinsel kalite ve organoleptik 6zellikleri (Ruano vd. 2012)
degismektedir. Biyometrik parametreler, kimyasal kompozisyon ve
duyusal 6zellikler kalitenin belirlenmesi ve farkli bolgelerde tiretilen

midyelerin ayrilmasinda kullanilmaktadir (Fuentes , 2009).

Cift kabuklu tiirleri su i¢inde var olan planktonu siizerek beslendikleri
icin siiziim esnasinda yararli mikroorganizmalar ile birlikte eger
ortamda var ise zararli mikroorganizma ve ¢esitli kimyasal maddeleri
de biinyelerine alabilen canlilardir. Bu yiizden insan tiiketimine
sunulacak cift kabuklularin diizenli olarak izlemelerinin yapildig
saglik kosullarina uygun alanlardan elde edilmeleri gerekmektedir.
Ayrica liretim alanindan baglayip tiiketime kadar tiim hijyenik sartlarin

saglanmasi da ¢ok onemlidir.
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Tiirkiye sularinda ekonomik degeri yiliksek olan 25’den fazla c¢ift
kabuklu tiirii bulunmakta ve insan gidasi veya hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir (Lok, 2016). Tirkiye kiyilarinda yaygin olarak
bulunan ve iglenen tiirler; kara midye (Mytilus galloprovincialis), beyaz
kum midyesi (Venus gallina), akivades (Ruditapes decussatus),
kidonya (Venus verrucosa) ve istiridye (Ostrea edulis)’dir.
Tiirkiye’deki ¢ift kabuklu tiretimi dogal stoklardan avlanmaya yonelik
olmakla beraber iiretim alanlari, 100 g kabuklu eti ve kabuklar arasi
stvidaki Escherichia coli miktarina gore A, B ve C olarak 3 kategoride
smiflandirilmaktadir (Serdar, 2016).

Cift kabuklu yumusakcalarin islenmesi

Pisirme: Buharda pisirme en basit isleme metodudur. Midyeler
130°C’deki yiiksek sicaklikta kisa bir siire bekletilir (yaklasik 30-70
saniye) (Blanco vd. 2016). Daha sonra kabuklar1 ¢ikartilir. Bu metod
farkli bir¢ok isleme teknolojisinin ilk basamagini olusturur (konserve,
marinat vb). Son zamanlarda canli ¢ift kabuklu yumusakga ihracatinin
yasaklanmasi ile de bir¢ok isletme, {iriinlerini buharda pisirme sonrasi

yurtdisina ihrag¢ etmektedir.

Sogutma Teknolojisi: Bozulmanin minimumda tutulmasi icin
toplandiktan hemen sonra buzun gorevi sadece sogutma degil ayni
zamanda depolandig1 kutu veya oday1 cevreleyen havadan sicakligi
uzaklastirmaktir. Buz, igindeki 1siy1 digsardaki sicak havaya karsi
depolama siiresince absorbe etmektedir. Ayn1 zamanda da bozulma

isleminden kaynaklanan 1s1y1 da uzaklastirabilmektedir (Graham vd.
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1992). Cift kabuklulart 0 ile 5 °C de ki soguk odada depolamak
gerekmektedir. Bu degerden daha diisiik sicaklik ¢ift kabuklularin
Olmesine neden olmaktadir. Buzla direk temas da bu bireyleri 6ldiirtir,
eger sogutmada buz kullanilacak ise buzla midye arasina temiz bir bez
ya da havlu konmasi gerekmektedir. En son iizeri 1slak havlu ile

kapatilmalidir.

Eger kabuklar agilmis ise i¢indeki su bosaltilir boylelikle midyeler kirli
su igerisinde kalmaz. Ciinkii midyeler soguk odada bile kotii kokmaya
baglar ve midyeler acildiginda midye eti kontamine olabilmektedir.
Kapag1 kapali kapta bekletilmemelidir. Iki tip buz kullanilmaktadir,
bunlardan biri yaprak buz bir digeri ise son yillarda su {iriinlerinde
kullanim1 giderek artan sivi buzdur. Cift kabuklu yumusakgalarin

buzda depolanmasi Sekil 1, 2 ve 3’te siras1 ile verilmistir.

Sekil 1. Soguk Muhafazada Satisa Sunulan Deniz Tarag: (Fotograf: B.S.Y1lmaz)

Yaprak Buz: Yaprak buz, blok buzlara gore daha kiigiik pargalidir.

Genis yiizey alanina sahip oldugu i¢in de hizli sogutma saglamaktadir.
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Bunun yaninda ince oldugu i¢in ¢cabuk erimektedir. Bu yiizden yaprak
buz kullanildiginda kullanilan kabin eriyen buz suyunun
uzaklastirilabilecegi sekilde tasarlanmis dizayn edilmis olmasi

gerekmektedir.

Sekil 3: Cesitli Cift Kabuklu Tirlerinin Sogukta Depolanmasi (Fotograf:
B.S.Y1lmaz)

Sivi Buz: Siv1 buz sistemi, her torbada ki her bir midye arasina giren
ve tiim {rliniin hizli bir sekilde sogumasini saglayan otomatiklesmis

buzlama metodudur (Barrento vd. 2013). S1vi buz, siv1 (su) ve kat1 (buz)
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olmak tizere iki farkli fazdan olugmaktadir. Bu sogutma sisteminde,
denizel tiirlerin -0,5 ile -1,5°C sicakliklar arasinda degisen sifir alti
sicaklik derecelerinde depolanmasi saglanmaktadir. Yaprak buz ise su
iriinlerin son sicakligini sadece 0°C’nin hafif yukarisindaki sicakliga
getirebilmektedir. Boylelikle siv1 buz, akuatik tiriinlerin korunmasinda
iimit veren degerli bir tekniktir. Bu sistemin bazi avantajlar (1) daha
yliksek 1s1 aligverisi kapasitesinden elde edilen hizli sogutma orani, (2)
mikroskobik kiiresel tanelerden dolay1 balik yiizeyinde daha az fiziksel
zarar, (3) balik yiizeyini tamamen kaplayarak oksijen faaliyetine kars1
su Uriinlerine gelismis koruma saglanmasi ve (4) proses otomasyonun
sonucu olarak baligin daha hijyenik kosullarda islenmesi seklinde

siralanabilir (Rodriguez vd. 2006).

Dondurma teknolojisinde: iiriinlerin yapisinda serbest olarak bulunan
su, buz kristaline donlismekte, mikroorganizmalarin aktivitelerinin
durmasina, biyokimyasal ve kimyasal olaylarin yavaslamasina neden
olmaktadir. Cift kabuklu tiirlerinin dondurma teknolojisinde kullanilan
yontemler asagida verilmistir. Cift kabuklu yumusakcalar kabuk ile
birlikte dondurulabildigi gibi, kabuklar ¢ikartilip da dondurulabilir ya

da haslama islemi sonrasinda da dondurulabilmektedir.

Soguk Havayla Dondurma (Durgun havada dondurma): Bu dondurma
yonteminde kullanilan soguk hava hareketsiz bir durumdadir. Bu
sekilde sogutma saglanir. Bu yontemde 1s1 yalitimli bir soguk oda

kullanilmaktadir.
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Sogutma ekipmaninin evaporatdrii tavanda, duvarda veya odanin
ortasindan yukariya dogru ilerleyen borular seklinde ya da dik duran
raflar seklinde olabilmektedir. Dondurulacak olan gida, raflar arasina
yerlestirilmektedir. Dondurma isleminin yapildig1 odalarda hava akimi

olmamalidir. Havanin hareketi dogal akimla saglanmalidir.

Hava Akiminda Dondurma: Soguk hava ile dondurma yonteminde en
cok kullanilan yontemdir. Bu dondurma ydnteminin prensibi
dondurulan {irlin ile evaporator arasindaki havanin hizli hareket
etmesine dayanmaktadir. Hava gii¢lii fanlar yardimi ile hareket
ettirilmesi  saglanarak, sogutma spiralleri iizerinden gecerken
sogumaktadir. Soguk hava; 10-15 m/s hizla dondurulacak {iriinlerin
lizerinden geger. Hava akiminda dondurma yonteminde tiinel
dondurucular, akiskan yatak dondurucular, spiral bantli dondurucular
olmak tiizere 3 tip dondurucu kullanmilmaktadir. En yaygin sekilde

kullanilan dondurucu ise tiinel donduruculardir.

Bireysel Hizhh Dondurma (IQF): Bu yontem ile dondurulacak gida
irtinleri  -40°C’deki  sicaklikta ¢ok kisa siirede tek tek
dondurulmaktadir. Uriin bantli dondurucular iizerinde ilerlerken bant
altindan ¢ok yiliksek hizda hava verilmektedir. Bu sekilde {iriin
neredeyse havada yiizer halde durmaktadir. Bu dondurma yontemi ile

iirlin tek tek parcalar halinde dondurulmus olur.

Plakali Dondurucularla Dondurma: Bu yontem ile dondurulmak
istenen ambalajlanmis irlin igten sogutulan 2 adet plaka arasina

yerlestirilmektedir. Uriinlerin plaka ile direk temas etmesi sonucu iiriin
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dondurulmaktadir. Bu yontemle dondurulacak iirliniin mutlaka

dikdortgen prizmasi seklinde bir ambalaj igerisinde bulunmasi gerekir.

Daldirarak Dondurma: Bu yodntem ile dondurulmak istenen
ambalajlanmis veya ambalajlanmamis iirlin diisiik derecelere kadar
sogutulmus uygun bir siviya daldirilir veya bu sivi dondurulmak

istenen iiriin lizerine piiskiirtiiliir.

Kriyojenik sivilarla dondurma: Kaynama noktas: ¢ok diisiik olan
stvilagtirllmis  gazlara kriyojenik sivilar denir. Sivi azot ve sivi
karbondioksit en ¢ok kullanilan kriyojenik sivilar arasinda yer
almaktadir. S1v1 azot ve sivi karbondioksitin kaynama noktalar sirasi
ile -196°C ve -145°C’dir. Bu yontem ile paketlenmis {riin ile sivi
arasinda giiclii bir 1s1 aligverisi gerceklestigi i¢in hizli bir donma

gerceklesmektedir.

Marinat: Geleneksel isleme yontemlerinden biri olup, birgok gesitte
marinat triinii yapilmaktadir. Sirke ve veya limon suyu gibi organik
asitlerin uygulanmasi ile baliketi veya kisimlarinin olgunlastirilmasini
saglayan bir isleme teknolojisidir. Etler olgunlastiktan sonra cesitli
baharatlar ve veya soslar (domates, biber vb) ilave edilebilecegi gibi
sadece bitkisel yag ilave edilip cam kavanozlarda ve Kilitli plastik
ambalajlarda da satisa sunulmaktadir. Cift kabuklu yumusakcalarda
uygulanan marinat teknolojisinde ise iiriinler buharda pisirildikten
sonra sadece organik asitler ve/veya baharat ve soslar kullanilip

yukarida bahsedildigi sekilde paketlenerek tiiketicinin begenesine
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sunulabilmektedir. Midyelerin haslama islemi sonrasinda marinasyon

islemi Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4: Haslama Sonrasinda Midyelerin Marinasyon Islemi (Fotograf: B. Sayar)

Konserve: Cift kabuklular, buharda 130°C’de 30-70 sn pisirildikten
sonra etler kabuklarindan c¢ikarilip ayrilir. Dolum islemi Oncesinde
konserve yapilacak kaplar yikanip temizlendikten sonra etler konserve
kutusuna (teneke veya cam) yerlestirilir ve lizerine salamura sos
(bitkisel yag, sirke, biber vb.) ilave edildikten sonra hava uzaklastirilir
(termik yontem, mekanik yontem, tepe bosluguna buhar enjeksiyonu,
sicak dolum vb). Kapaklar kapatilmadan 6nce uygun tepe boslugu
birakilmalidir. Sonrasinda 115°C’ de 40 dakika siiresince otoklavlama
gerceklestirilir. Sicaklik uygulamasi (sterilizasyon) sonrasinda sogutma

islemi gergeklestirilir ve depolanir (Blanco , 2016).

Tiitsiilleme Teknolojisi: Tiitsiileme diger bir adi dumanlama
teknolojisi; ¢ok uzun yillardir kullanilan isleme yontemlerinden biridir.
Bu teknoloji; igerdigi antimikrobiyal ve antioksidan bilesikler nedeni

ile en eski su iiriinleri muhafaza yéntemlerinden biridir. {1k uygulandig
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yillarda {iriiniin sadece raf Omriinii uzatmak i¢in kullanilirken
giinlimiizde bu 6zelliginin yaninda kendine 6zgii lezzet ve renk verdigi
icin de tercih edilmekte ve bir¢ok gida gurubuna uygulanmaktadir. 2 tip
tiitstileme teknolojisi vardir: Soguk Tiitsiileme ve Sicak Tiitsiileme. Son
yillarda tiitsiilenmis gida endiistrisi tiitsli yagi, tiitsii tozu veya sadece

s1vi formda tiitsii aromasi kullanmaya da baslamistir (Algigek, 2014).

Soguk tiitsiileme teknolojisi 25-30°C arasindaki tiitsiileme dolaplarinda
birkac saat igerisinde gerceklesmektedir (Bell ve Kyriakides 2000).
Sicak tiitsiilemede ise 90-95°C arasindaki 6zel firinlara su iriinleri
birkac saatligine yerlestirilir, iirlin i¢ 1s1s1 ise yaklasik 30 dakikada 65-
75 °C’ye ulagmaktadir.

Tirkiye’de birgok isletmede kullanilan yontemlerden biri ise taze
midye akan su altinda yikandiktan sonra bysus iplik¢ikleri ayrilir.
80°C’de 10 dakika pisirilir ve i¢ et kabuklarindan ayrilir. % 4 tuz igeren
salamurada 15 dakika (midye/su orani: 2/1) bekletildikten sonra, 60-
80°C sicaklik arasinda 13 dakika siiresince kurutulur. Dumanlama ise
65-80°C’de 15 dakika siiresince gerceklestirilmektedir. Dumanlamada
en ¢cok kayin ve mese agaclart kullanilmaktadir. Piyasada satisa sunulan

tiitsiilenmis midye konservesine 6rnek Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5: Piyasada Satisa Sunulan Tiitsiilenmis Midye Konservesi
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Kaplanmus Cift Kabuklular: Cift kabuklulardan deniztaragi, midye
ve istiridye kaplanan ¢ift kabuklulara 6rnektir (Das ve Kannuchamy
2014). Tirkiye’de ise kaplanmis kara midye (Mytilus galloprovincialis)
tiikketilmektedir. Kabuktan ayrilmis, temizlenmis ham materyale ¢esitli
katki maddeleri ilave edildikten sonra, macun uygulanir. Macun
genellikle yumurta, su, bugday unu, tuz, maya vb. maddelerin karigimi
ile hazirlanmaktadir. Daha sonra kaplama islemi (paneleme)
gerceklestirilmektedir. Bu islemde c¢esitli renkte kaplama iiriinleri
kullanilmaktadir. Bu iriinler arasinda en ¢ok altin sarisi renk tercih
edilmektedir. Kaplanmis iirlinlere 6n pisirme islemi uygulanir, 6n
pisirmede 180-200°C sicakliktaki yagda 15-20 saniye siiresince
kizartilir, sogutulduktan sonra paketlenip dondurulur ve depolanir.

Piyasada satisa sunulan kaplanmis midye 6rnegi Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Piyasada Satisa Sunulan Kaplanmig Midye

Sous Vide: Bu yontemde ambalaj igerisine sadece ¢ig tiriin (1s1l islem
uygulanmamis) konulabilecegi gibi tuz, baharat, ¢esitli soslar ve yag
gibi lezzet ve renk veren {riinlerle beraber konup vakum islemi
sonrasinda  kontrolli  sicaklik/zaman  uygulamasi  yapilarak

pisirilmesidir (Gonzalez-Fandos vd. 2004).
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Cift kabuklu yumusakcalarin sous vide teknigi uygulamadan oOnce
irlinlere istege bagli olarak haslama islemi veya marinasyon
uygulamasi yapilabilir. Sonra baharat ve/veya sos ilave edilir, ardindan
vakum paketleme islemi yapilir. Yaklasik olarak 95°C’de 10 dk pisirme
islemi uygulanir ve hemen sonrasinda ¢ok hizli sogutma gergeklestirilir
(buz dolu kap igerisinde). Daha sonra soguk muhafazada (0-4°C)
depolanir. Tiiketim 6ncesi tekrar 1sitilip, servis edilir (Cadun vd. 2016)
(Sekil 7 ve 8).

Sekil 7. Sous vide Teknigi ile Hazirlanan Midyelerin Pigirme Asamasi (Fotograf: B.
Sayar)

Sekil 8. Sous Vide Pigirme Yontemi Uygulanmis Tiiketime Hazir Midye (Fotograf:
B. Sayar)
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Yiiksek basin¢ uygulamalari

Yiiksek basing uygulamalar1 (200-600 MPa) kabuklu (istiridye, midye,
akivades) etininin kabuktan ayrilmasi i¢in kullanilan son yillardaki
popiiler metotlardan biridir (Kingsley 2014). 1 MPa =9.87 atmosfer
basinca es degerdir. Et kabuktan kolaylikla ve olduk¢a diizgiin bir
sekilde ayrilmaktadir. Bu islem fazla isgiiclinden kurtarir (Martin ve
Hall, 2006). Isil olmayan bir islem olan yiiksek basing uygulamalari,
bakteri ve virlis gibi patojenik mikroorganizmalar1 inaktif hale
getirebilmektedir. Gram negatif bakteri gelisimini engelleyebilmekte,
mantarlart inaktif hale getirebilmekte ve Vibrio cinsine ait bakteri
tirlerinin sayisimi azaltmada etkilidir. Salmonella enterica’da sayica
azalmaya neden olmakta ve bu ozellikleri nedeni ile de iirliniin raf
omriinii uzatmaktadir. 300 MPa’nin iizerindeki uygulamalarda bazen
organoleptik  Ozelliklerde  istenmeyen  degisikliklere = neden
olabilmektedir. Yiiksek basing uygulamalari; gidanin 6l¢iisiine, sekline,
geometrisine bakmaksizin ani ve esit oranda gidanin her tarafina
uygulanarak yiizeydeki ve biinyesindeki patojenleri inaktif hale
getirmektedir (Lou vd. 2015). Yiiksek basing uygulamalari, Vibrio
parahaemolyticus, enteric virlisler ve diger patojenleri inaktif
ettiginden her gecen gilin kabuklu endiistrisindeki popiilerligi
artmaktadir (Araud vd. 2015). Yiiksek basing uygulanmus istiridyelerin,
basing uygulanmamis olanlara oranla daha hacimli, daha sulu ve daha
yiiksek nem igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Kingsley 2014). Ayni1
zamanda, basing uygulanmuis istiridyelerin duyusal degerlendirmelere

gore daha fazla tercih edildigi tespit edilmistir (Ye vd. 2015).
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Yemeye hazir yiyecekler
Midye dolma

Midye dolma; 6zellikle deniz kiyis1 olan illerde daha fazla tiiketilen ve
seyyar olarak da satilan islenmis bir {lirlindiir. Son yillarda gida isleme
teknolojilerinin gelismesi ile paketli ve raf dmrii belli olan midye dolma
iriinleri piyasaya sunulmaya baslamistir. Bu tiriinlerin raf 6mrii seyyar
olarak satilanlara gore daha uzun oldugu i¢in sadece denize kiyist olan
bolgelere degil, aym1 zamanda denizden uzak olan i¢ bdlgelere de
ulagtirma imkanm1 dogmustur. Bdylece zaten ¢ok popiiler olan midye

dolma tiiketimi daha da yayginlastiriimistir.

Midye dolmanin i¢i karabiber, tuz ve yenibahar gibi baharatlar ile
pirincin hafif pisirilmesi ile hazirlanir. Daha 6nceden temizlenmis kara
midye veya mavi midyenin i¢i bu malzeme ile doldurulur. Daha sonra
eti ile dis1 miihiirlenir tekrardan pisirme islemi uygulanip hazir hale
getirilir. Piyasada yemege hazir olarak satilan midye dolma Sekil 9°da

verilmistir.

Sekil 9. Piyasada Yemege Hazir Olarak Satilan Midye Dolma
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Cift kabuklu yumusakcalarin kabuklarimin degerlendirilmesi

Midye kabuklarinda bulunan kalsiyum karbonat endiistriyel alanda
kullanilmaktadir. Bazi iilkelerde istiridye kabuklar1 insaat yapiminda
ham madde ve kire¢ iiretiminde (kalsiyum oksit) kullanilmaktadir.
Kabuklar ayn1 zamanda inci tozu olarak islenip ilag ve kozmetikte
kullanilabilmektedir. Kabuk tozu zengin bir kalsiyum kaynagi
oldugundan ¢iftlik ve kiimes hayvanlarinin beslenmesinde

kullanilabilmektedir. Tarak ve midye kabuklar1 ise miicevher ve siis

esyasi olarak da kullanilmaktadir (FAO, 2018).
Midyeler nasil tiiketilmektedir?

Midyelerin Avrupa’da nasil tiiketildigi Tablo 1 ve {ilkelere gore islenme

sekilleri Tablo 2°de verilmistir (Monfort, 2014).
Cift kabuklu yumusakca tiiketimindeki riskler

Cift kabuklu yumusakgalar siizerek beslendiklerinden ortamda
herhangi bir olasi1 ¢oziinmiis ve pargacik haldeki kirletici bulunmasi
durumunda biinyelerine alabilirler. Bu canlilar agir metal ve pestisit
gibi kirleticilerin bulundugu bolgelerde dagilim gdsteriyorsa yine bu
maddeleri viicutlarinda biriktirebilirler (Viarengo ve Canesivd, 1991;
Viarengo vd., 2007). Avrupa Birligi Gida Yonetmeligine gore, ‘Marine
Biotoxins’in anlamu ¢ift kabuklu yumusakgalarin 6zellikle toksin iceren
planktonla beslenmeleri sonucundaki biriktirdikleri zehirli maddelerdir
(EC, 2004). Cift kabuklu yumusakgalarin filtre ederek beslenmeleri,

yliksek miktarda deniz suyu ile birlikte insan patojenlerini de iceren
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bircok mikroorganizmay1 biriktirmelerine neden olmaktadir. Bunlar
dogal olarak ortaya ¢ikabilecegi gibi (belirli gevresel Vibrio tiirleri gibi)
insan enterik virtisleri gibi insan kaynakli fekal kirlilik ile de
bulasabilmektedir (Messens, 2017). Midyelerde bulunan agir metal
konsantrasyonlari, mevsimsel kaynakli su sicakligi, besin miktar1 ve

iiremeye bagl degismektedir (Mubiana vd., 2005).

Tablo 1. Midyelerin Avrupa’da Tiiketim Sekilleri

Plsmlvs . K.abLfksu.Z Kabuksuz Pismis Tiitsiilenmis
. kabugu ile pismis midye s kabuksuz et -
Cig g . pismis midye . . . midye
: servis edilen  limon veya L. ikinci
Midyeler . - - sosun icinde (cok yaygin
midye, soslu  sirkeli ana malzeme malzeme degil)
veya S0ssuz salamurada olarak g
Ingiltere,
Ispany_a, Biitiin Kuzey Avrupa Giiney Biitiin Avrupa Almanya,
Portekiz, Avrupa Ulkelerinde Avrupa Ulkelerinde, Hollanda,
Fransa tilkelerinde Ulkelerinde bircok meniide  Diger kuzey
Avrupa iilkeleri
Tablo 2. Midyelerin iilkelere gore islenme yontemleri
R Cig canl Sosta Kabuksuz Yarm Kabuksuz
Uriin migd o kabuklu pismis/ kabukta 6n pismis et, Tiitsii et Kabuksuz
Y midye pismis et  pismis et sosta
Islenmis  Cesitli VP, Posetler VP, konservede VP, Kaplanmus,
form oOlgiilerde sogutulmus icinde IQF  sogutulmus sogutulmu sogutulmus
poset veya dondurulmu veya s veya veya
igerisinde, dondurulmusg s, kavanozda dondurulmusg dondurul  dondurulmusg
Vp* konserve mus
Koken Biitiin irlanda, Biitiin Sili, ispanya, Yeni nadir
Avrupa Fransa Avrupa, Sili, Yeni Zelanda  Hollanda ~ Zelanda
Yeni

Zelanda




CIFT KABUKLU YETISTIRICILIGINDE TEMEL KONULAR | 309

Midyeler gibi siizerek beslenen organizmalarda, fitoplankton
patlamalar1 metal konsantrasyonunu yiikseltmektedir (Regoli, 1998).
Cift kabuklular denizden veya bulunduklart ortamdan Cd, Pb, Zn ve Cu
gibi agir metalleri toplamaktadir (Martincié vd. 1984).  Cift
kabuklularin tiiketimi agir metal toksisitesi sebebi ile insan sagligini
etkileyebilmektedir. Bazi biyolojik ve jeokimyasal faktorler c¢ift
kabuklulardaki agir metal alim1 ve biyobirikimi etkileyerek akuatik
ekosistemi yikip gida tiikketimini riskli hale getirmektedir (Kumar ve
Weerasooriyagedara, 2018). Cift kabuklu yumusakcalarda agir metal
analiz sonuglarinin kabul edilebilir degerlerin {izerinde bulunmasi
durumunda iiretim alanlar1 liriin alimina kapatilmakta, mensei belgesi
diizenlenmemekte ve tiiketime sunulmamaktadir. Dondurulmus ve
islenmis c¢ift kabuklulardaki kimyasal (agir metaller ve PAHs),
toksikolojik (PSP, ASP, DSP) ve mikrobiyolojik analizler ile kabul
edilebilir degerler Tablo 3’te verilmistir (Resmi Gazete, 2008).

Avrupa Birligi (AB) ¢ift kabuklu yumusakga iiretim ve

pazarlamasi

AB Yumusakga tiretimi yaklasik olarak 879.000 tondur. Bu iiretimin
629.000 tonu (%72) yetistiricilik yolu ile kalan 250.000 ton (28%) ise
dogadan toplanarak elde edilmektedir (FAO 2016). Piyasada
yumusakca deniz iiriinleri tiikketiminin %11 ini olusturmakta, bunun da
% 65 ’ini i¢ tilketimden saglamakta diger kisim ise ithalata bagl olarak
gerceklesmektedir. Midyeler AB tiiketicileri tarafindan en ¢ok tercih

edilen yumusakcadir, sonrasinda ise tarak ve kum midyesi tiirleri
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gelmektedir. Cift kabuklu yumusak¢a ihracat miktarlar1 Tablo 4’te

verilmistir.
Ne gibi yasal diizenlemelere uyulmak zorunda?

Gida triiniinde olabilecek, islem esnasindaki ¢esitli basamaklarin
sonucu veya ¢evresel kaynakli kontaminasyon Avrupa Birligi yasalari
ile kontrol altina alinmistir. Avrupa Birligi pazarina giden su iiriinleri
tirleri gemiye yliklenmeden Once bazen satin alan kisinin kendi
laboratuvarinda bazen tanmimmis (bagimsiz) laboratuvarlarda analiz
edilir. Bakanlik tarafindan onaylanmis denetci listesindeki kisiler ve
tesisi denetleyene veteriner hekimler tarafindan 6n saglik veya saglik
sertifikast hazirlanmalidir. Thracat igin saglik sertifikas1 veteriner
hekimler tarafindan hazirlanmalidir. Arindirilan ¢ift kabuklu
yumusakealara iliskin mensei belgesi ve arindirma belgesinin varligi,
mengei belgelerinin B sinifi iiretim alanlarindan alimip alinmadig,
kayitlar1 kontrol ederek ihra¢ edilen parti miktari ile arndirilan {iriin
miktariin ve {irlin tiriinlin aynm olup olmadigi, ¢ift kabuklu
yumusakealarin uygun siireyle arindirilip arindirilmadigi, deniz suyu
kullaniliyorsa deniz suyunun mikrobiyolojik analiz sonuglarimi ve
analizlerin belirlenen araliklarla yapilip yapilmadigi, kontrol amaciyla
arindirilmis  {riinler iizerinde yapilan analizlerin sonuglarint ve
analizlerin uygun periyotlarla yapilip yapilmadigi kontrol edilir (CBI,
2015).
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Tablo 3. Dondurulmus ve islenmis ¢ift kabuklulardaki kimyasal, toksikolojik ve
mikrobiyolojik analizler ve kabul edilebilir degerler

Uriin Grubu Kimyasal (X1)

Kabul Edilebilir Toksikolojik Kabul

Mikrobiyolojik Kabul Edilebilir Deger

Deger (Yas Edilebilir
Agirlik) Deger
Dondurulus Agir metaller PSP 100 g'da 80 A- Patojenler
ve islenmis Mikrogram
- Civa 0,5 mg/kg dan az Salmonella 25 g ette hi¢
olmalidir. bulunmamalidir.
- Kadmiyum 1,0 mg/kg n*=5, c=0
- Kursun 1,5 mg/kg V. parahalyticus Hi¢ bulunmamalidir

- Kalay (inorganik) 200 mg/kg ASP

g’da 20 V. cholera Hig bulunmamalidir.

- Bakir 20 mg/kg
- Civa 50 mg/kg
PAH
Benzo(a)piren 10 pg/kg
(Konservede dahil)
DSP
DIOK .ler
Dioksinlerin 4,0 palg

toplami max

Dioksinlerin ve 8,0 pa/g
benzeri PCBs’lerin
toplami max

Mikrogram

dan az

olmalidir.
B-
Mikroorganizm
alar (g’da)

Staphylococcus  n=5, ¢c=2, m=100,

bulunmama aureus M=1000
Koliform n=5, c=2, m=10, M=100
E. coli n=5, c=1, m=10, M=100
L. n=5, c=0
monocytogenes

n*: Analizi yapilmasi gereken drnek iinite sayisi. ¢: Hatali numune tinitelerinin kabul edilebilir maksimum
sayisi. m: Hatali kabul edilen 6rnek initelerinin g’inda bulunmasina miisaade edilen mikroorganizma
sayisi. (Higbir 6rnek M’den fazla deger gosteremez.) M: Ornek iinitenin g’inda kabul edilebilecek
maksimum mikroorganizma sayisi. (Hi¢bir 6rnek M’den fazla deger gosteremez.)

Tablo 4. Cift Kabuklu Yumusakea Thracati (TUIK, 2015)

Cift Kabuklu Yumusakgalar Ithalat (kg)
Istiridyeler (kabuk dahil agirlik<=40 gr), canli, taze/sogutulmus 25
Istiridyeler (kabuk dahil agirlik>40 gr), canli, taze/sog.mus 5.228
Istiridyeler; diger hallerde 1.127
Tarak canli/taze/sogutulmus 3.470
Tarak; diger 10.010
Mytilus cinsi midyeler, diger hallerde 99.030
Perna cinsi midyeler, diger hallerde 5.589
Kara kabuk midyesi; hazirlanmig veya konserve edilmis, hava 1595

almayan kaplarda
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Kara kabuk midyesi; hazirlanmis veya konserve edilmis, diger

kaplarda 230.504
Istiridyeler (kabuk dahil agirlhik>40 gr), canli, taze/sog.mus 5.228
Istiridyeler; diger hallerde 1.127
Tarak canli/taze/sogutulmus 3.470
Tarak; diger 10.010
Mytilus cinsi midyeler, diger hallerde 99.030
Perna cinsi midyeler, diger hallerde 5.589
Kara kabuk midyesi; hazirlanmig veya konserve edilmis, hava 1595
almayan kaplarda '

Kara kabuk midyesi; hazirlanmis veya konserve edilmis, diger 230504
kaplarda '

SONUC

Cift kabuklu yumusakgalar gilivenli bolgelerden toplandiklarinda ve
tretildiklerinde insan sagligi acgisindan olduk¢a yararli bir gida
grubudur. Gerek Avrupa’da gerekse Amerika’da islenmis olan g¢ift
kabuklu yumusakgalar Tiirk damak tadina uygun besinlerdir. Bununla
birlikte, Tiirkiye’de uygulanan ve Tiirkiye’ye 6zgli islenmis ve yemeye
hazir {irinlerin de hem i¢ piyasa hem de dis piyasadan talep gorme
potansiyeli bulunmaktadir. Bunlarin basinda da midye dolma
gelmektedir. Canli ¢ift kabuklu yumusakga ihracatinin yasak oldugu
donemlerde, bu canlilara gesitli isleme teknolojileri uygulanarak iiriin
cesitliligi daha da gelistirilebilir. Boylece Avrupa’daki iiriinlere rakip
triinler yaratilir ve dis piyasa ile rekabet sansi arttirilabilir. Ayni
zamanda ¢ift kabuklu yumusakga tiirlerinin tiiketiminin faydalar1 ve
tilketim sekli ile ilgili halkimizin daha fazla bilgilendirilmesi, ayrica

iiriin cesitliligi ile ilgili reklamlarin arttirilmasi saglanmalidir.
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