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OZET

Kugu midyesi, Tiirkiye’nin dogusunda bulunan Cildir Golii’'nde yagayan endemik bir
tiirdiir. Bu aragtirmada A.cygnea populasyonun Ozellikleri, biiyiime oranlari, kondisyon
indeksi, etin biyokimyasal kompozisyonu ve larval geligimleri iizerinde ¢ahgilmugtir. Cildir
Goli'nden Mayis-Ekim 2001 tarihleri arasmda dalgiglar tarafindan 1227 adet midye
toplanmustir. Cevresel faktorlerden sicaklik, iletkenlik, pH, oksijen, klorofil-a degerleri
incelenmigtir.

Almnan orneklerin ortalama 104.2+ 0.52 mm kabuk boyuna ve 94.8+1.42 g canl
agirliga sahip olduklari belirlenmistir. Boy-agrlik iligkisi W = 0.0001* L>* (r = 0.96)
olarak hesaplanmistir. Kondisyon indeksi, temmuz ay1 maksimum K;= 16.28+1.56 ekim
aymda minumum K,;= 13.92+0.55 degerdedir.

Anodonta cygnea’nn boyu ile kuru et agirhg: arasinda; W=0.052*L - 2.37 1=0.99,
W=0.000003*L>% (r=0.95) seklinde bir iliski bulunmustur.

Ortalama 99.3+0.23 mm boyunda (n=34) olan midyelerin larva sayis1 1149994955
adet larva bulunmugtur. Midye boyu ile larva sayisi arasinda N = 43.696*L'® (r=0.42)
seklinde bir iligki mevcuttur.

Etin biyokimyasal kompozisyonun (kuru et, su, kiil, protein ve yag) aylk degisimleri
incelenmistir. A.cygnea’nm protein ve yag oram (kuru ette) swrasiyla % 41.66 ve %
6.39°dur.

Ureme donemi Mayis 2001°den Haziran 2002°ye kadar kontrol edilmistir. Kugu
midyesinin larvay: viicudunda tagima siiresi temmuz sonundan baglayip gelecek yilin
haziran ayna kadar siirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kugu midyesi, Cidirr Golii, Anodonta cygnea, Glochidium,
Populasyon Parametreleri
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SUMMARY

Bio-Ecological Characteristics of Swan Mussel, Anodonta cygnea Linneaus 1758
in the Lake Cildir.

Swan mussel is an endemic species of Lake Cildir, located in the east of Turkey
Population structure, growth rates, condition index, biochemical composition of somatic
tissues and larval (glochidium) development of the species have been studied. 1227
specimens of 4.cygnea were sampled from the Lake by the Sucuba divers from May 2001
to October 2001. Relevant enviromental variables, namely temperature, electrical
conductivity, pH, oxygen and chlorophyll-a, were also followed.

A.cygnea samples consisted of individuals with size range of 45-145 mm and mean
shell length of 104.2 + 0.52 mm, and live weight of 94.8 + 1.42 g. The relationship
between shell length and live weight was estimated as W = 0,0001*L>% (=0.96) .
Condition index values exhibited clear monthlly variations: reaching maximum value in
July C, =16.28+1.56, minumum value in October C;=13.92+0.55.

The relationship between the dry meat weight and the length DMW=0.000003*L>*°
(r=0.95)

Number of larvae produced by 99.3+0.23 mm mean shell length were 114999+955
and the relationship between these parameters was found as N=43.696*L'® (r=0.42).

Biochemical composition values (dry meat, water, ash, crude protein and crude lipid)
of tissue show montly variations. Mean crude protein and lipid contents of 4. cygnea were
41.66 % and 6.39 % respectivly.

Reproductive period was controlled from May 2001 to July 2002. Duration of the
gravity continued from the end of the July to nex year June.

Key words: Swan mussel, Lake Cidir, Anodonta cygnea, Glochidium, Population
Parameters
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Dogal sularizda besin zincirinin onemli halkalarmdan birisini de midyeler
olusturmaktadir. Midyeler yiiksek yapili su organizmalarindan bir cogunun besini oldugu
gibi insanlar tarafindan da sevilerek titketilmektedir. Ancak, bunlar daha ¢ok deniz orijinli
olup Tathsu midyelerinin insan gidast olarak pek fazla kullamlmadii goriilmektedir.
Buna ragmen, tathsu midyelerinin 6nemli ticari defere sahip su iiriinlerinden biri oldugu
sOylenebilir.

Tathsu midyeleri ekolojik ve ekonomik yarari olan canhlardir. Eskiden Amerikalilar
Tatlisu midyelerini gida olarak kullanmuglardir. Tathsu midyeleri giiniimiizde arag-gereg,
alet, ¢omlek yapim, miicevheratgiik ve ticarette kullanilmaktadir. Ayrica sedef
goriinlimiinden dolayy, tekstil endiistrisinde diigme hammaddesi olarak oldukga popiiler
olmugstur (Patzner ve Miiller 2001). 1912'lerde ABD’de yaklagik 200 fabrikada diigme
iiretilmis ve endiistriye milyonlarca dolar kazandirilmustir. 1940'larda ucuz plastik
sanayiinin ¢ikmasiyla sedef diigme endiistrisi yok olmaya mahkum olmustur. 1960'larda
Japon inci iiretiminde endiistrisini geligtirmiglerdir. Diinya inci endiistrisi Giineydogu
Amerika’nmin kabuk yataklarna baglanmus, fakat birgok g¢evresel problemler nedeniyle
midye populasyonundaki azalmalar, Japonlarn inci endistrisinde diigiiglere neden
olmustur (URL-1, 2001). Bugiin midyelerin, yasal olarak Kuzey Amerika'da hasat
edilmesine kargin, kagak olarak yapilan hasatlarm artmasmm bazi tiirlerin azalmasmna
neden oldugu bildirilmektedir (URL-2, 2000; URL-3, 2001; URL-4, 2001; URL-5, 2001;
URL-6, 2001; URL-7, 2001; URL-8, 2001).

Gliniimiizde tathsu midyelerinin kabuklar1 baz iilkelerde sedef diigme yapmm ve
dekorasyon islerinde kullaniimaktadir (URL-3, 2001; URL-4, 2001; URL-9, 2001; URL-
10, 2001). Ulkemizde de Gaziantep yoresinde sedef islemede kullamimaktadir.

Tatlisu midyeleri polikiiltirde de kullamnllan nemli organizmalardan biridir. Bazi
balik tiirleri midyelerle birlikte yetistirildiginde, birim alandan daha fazla iiriin elde
edilmektedir.

Ayrica midye yetistirilen havuzlarn zemin ¢amuru, sebze yetistiriciliinde giibre
materyali olarak degerlendirilmektedir (Akyurt ve Erdogan, 1993).




Tathsu midyeleri dogal sularda baliklarin 6nemli bir besinini olusturdugu gibi, kiiltiir
baliklar1 ve akvaryum baliklarnda da aranan bir yem kaynagidir. Ozellikle ilk yem almaya
baglayan yavru baliklar, midye ezmesini severek tiiketmektedirler (Akyurt ve Erdogan,
1993).

Tathsu midyelerinden kugu midyesi, sazan, kedi baligi, tathsu kefali gibi baliklar
i¢in olta yemi olarak kullanilmaktadir (Ek Sekil 1) (URL-11, 2002). Britanya adalarmnin
dogal midyelerinden biri olan kugu midyesi balik yemi olarak sik¢a ihrag edilmektedir
(URL-12, 2002). Fakat diger bazi iilkelerde 4. cygnea’nn ticari dneminin olmadig:
belirtilmistir (URL-13, 2002).

Diger iilkelerde, midyeler iizerine genis ¢aph ¢aligmalar yapilmis olmasma ragmen,
iilkemizde bu konuda yapilan aragtirma sayisi oldukg¢a smurhdir. Bu canlilardan ekonomik
olarak yaralanabilmek i¢in yasam ortamlar1 ve cesitli Ozellikleri ciddi bir sekilde
incelenmelidir. Akyurt ve Erdogan (1993)’mn bildirigine gore, iilkemizde tathsu
midyelerinden ilk defa 1915‘de Davagyan sdz etmistir, Anadolu’nun bir ¢ok tathsu
kaynaginda midye bulunmasma kargn etinin lezzetsiz olmasi nedeniyle insanlar tarafindan
tercih edilmedigi bildirilmektedir.

1.1. Kugu Midyesi (4dnodonta cygnea)’nin Bazi Biyolojik Ozellikleri

1.2.1. Sistematigi

Phylum : Mollusca

Sinif : Pelecyapoda (=Bivalvia =Lamellibranchiata)

Altsmf : Lamellibranchia

Usttakim  : Eulamellibranchia (=Heterodonta)

Takim : Paleoheterodonta

Ustfamilya : Unionacea

Familya : Unionidae

Altfamilya : Anodontinae

Genus : Anodonta

Tiir : Anodonta cygnea Linnaeus, 1758 (Kinzelbach,1989; Nagel ve Badino 2001;

URL-14, 2001).



Tir tayininde North Carolina State Museum of Natural Sciences, Research
Laboratory’den yararlamimustir (Bogan, 2000).

1.2.2. Morfoloji ve Anatomi

Pelecypoda, Bivalvia ya da Lamaellibranchia olarak ii¢ isme sahip tek smuftir.
Mollusklarla karsilastirildifinda yaygmn olarak iki esit pargaya ayrilabilen kabuklara sahip
olmasindan dolay1 bivalve olarak bilinmektedir. Kabuk pargalari, dorsalde mentese olarak
bilinen mafsalla birlesmistir. Mollusklarin tiimiinde var olan olduk¢a genis bir mantoya
sahiptir. Solungaglar1 olduk¢a biiyiik olup sadece solunumda degil aym zamanda iyi bir
yem toplayici veya filtrasyon organi olarak da kullanilmaktadir.

Cift kabuklularin birgogu denizde, littoral zon ya da intertidal zonda yasamaktadir.
Ancak baz tiirler okyanuslarin en derin zonlarmda bulunmaktadir. Bazilani Tathsu, hafif
tuzlu ve aci suya adapte olmustur. Bilinen bes adet Tathsu midye familyas: bulunmaktadir;
Unionidae, Sphaeridae, Corbiculidae, Aertheridae ve Margatitiferidae (URL-15, 2000;
URL-2, 2000). Kugu midyeleri daha ¢ok alkali 6zelligine sahip géllerde bulunmaktadir
(URL-11, 2002; URL-16, 2002). Baz1 bivalvelerin ortak¢il bir yasam tarzi vardir. Yani
zorunlu olarak yasamlarinin belirli bir evresini diger bir canliya bagh olarak deniz veya
igsu ortaminda birlikte gegirmektedirler(URL-2, 2000; URL-11, 2002 a)'.

Unionidae ve Margaritiferidae, mollusca hayvanlar aleminin ikinci en biiyik
familyasma ait Tatlisu midyeleridir (Cummings ve Mayer, 1992).

Algak gel-git donemleri ya da kurak mevsimlerde tathsu midyeleri metabolik
faaliyetlerini manto bosluklarmnda muhafaza ettikleri akigkan sivi ile inaktif halde
stirdiiriirler. Kuraklik durumda metabolik hizlan sifira yakin olup, uzun bir siire susuz
kalabilirler (URL-2, 2000).

Tiim tathsu midyeleri Unionidae familyasma ait olup boylar1 150 mm kadar
biiyiiyebilmektedirler. Mentese diye adlandirilan mafsal, umbolarin arka kisminda
gelismektedir. Kabuklar tipik olarak ince bir deri ya da periostrakumla kaph olup renkleri
tiirlere gore degismektedir. Kabugun i¢ kismun inci parlaklifinda olmasi 19. yiizyilin
baglarindan beri Tatlisu midyelerinin koleksiyoncular arasinda daha fazla popiiler olmasma
neden olmustur (URL-4, 2001; URL-9, 2001; URL-7, 2001).

! Birgok kaynakta bu yasam tarzi “obligate parasitic larval stage” olarak adlandirilimaktadir (URL-2, 2000;
URL-11, 2002; Vaugghn ve Taylor, 2000).




Kabugun mentege olarak adlandirilan kismu, dis olarak bilinen yapidir. Anterior dis,
pseudokardinal olarak adlandiriimakta olup ince, kisa ve ¢ok iyi geligmigtir. Posterior dis,
lateral olarak adlandinimakta ve genelde elips ve ince tabakalidir (Sekil 1).

Tathsu midyelerinin anatomisi incelendiginde; (Sekil 2) anterior adduktdr kas,
posterior adduktdr kas, labial palp (yiyecegi agza ydnlendirmek i¢in) ve genis bir ayak,
yiiriime ve yer belirlemede kullamlmaktadir. Solungaglar, ayagin her iki yamnda yer
almaktadir. Hayvam cevreleyen kabugun i¢ kismu boyunca uzanan manto, kabuk kenari
boyunca agiktir. Posterior olarak manto kenari i¢ ve dig hat su sirkiilasyonu boyunca
agiktir (URL-2, 2000, URL- 17, 2002).
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Sekil 1. Dis kabuk ve i¢ kabuk 6zellikleri (URL-2, 2000)
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Sekil 2. Tatlisu midyesinin anatomisi a: 6n, b:sirt (URL-18, 2002)




1.2.3. Beslenme

Tathsu midyeleri filtrasyonla beslenirler. Bu durum substratumda gémiilii olusuna
bagl olup iiremek, beslenmek ve solunum igin iyi kaliteli bir suya ihtiyag duyarlar. Iyi
kaliteli su oksijen, kalsiyum ve siispansiyon yiyecek partikiillerince zengindir. Pek ok
Unionid'ler yasam dongiilerini tamamlamak i¢in bir konakgiya ihtiya¢ duyarlar ve bu da
genellikle baliktir. Midyeler besin zincirinde kritik halka formunda olmasmdan dolay:
ekosistem igin olduk¢a 6nemlidir. Midyeler ¢evrelerindeki suyu siirekli sifonlayarak
fitoplankton, zooplankton, detritus ve diger mikroskobik organizmalar1 filtre ederek
beslenirler. Bu filtrasyon esnasinda oldukga fazla niitrientleri, agir metalleri ve gevresel
toksinleri de absorbe ederler (Watters, 1995; URL-19, 2001; URL-20, 2002). Midyeler fare,
su samuru, vizon, kiy1 kuslan v.b. diger akuatik ve kara hayvanlan tarafindan
yenilmektedir. Sediment, toksik kimyasal yogunlugu ve diisiik su kalitesinden dolay:
midyeler su kalitesini belirleyici olarak  goriiliirler. Midyeler enerji doniisimiinde
mitkemmel biyolojik indikatordiirler. Su kolonundan niitrientleri, sedimenti ve
organizmalan filtre ederek su kalitesinin artmasma yardime: olurlar (URL-2, 2000; URL-8,
2001; URL-20, 2002).

1.2.4. Tathsu Midyelerinin Dagihm

Tathsu midyeleri g6l ve akarsu yataklarinda tiim diinyada dagihm gosterirler (Sekil
3). Yerkiirede yaklagtk 1000 tiir oldugu diistinilmektedir. Tathsu midyeleri en biiyitk
cesitliligi, Amerika'nin dogusunda gosterirler. Kuzey Amerika’da bulunan 297 tiiriin 127'si
Ohio nehrinde bulunmaktadir (URL-2, 2000).

Midyeler nisbeten sabit organizmalardir. Habitat olarak durgun nehir ve gollerin
camur, kum, gakil, iri kaya parcalan ya da bunlarm kombinasyonu olan materyallerde
bulunurlar. Farkli tiirlere ait Tathsu midyeleri farkhi substratumlara ihtiyag duyarlar.
Midyeler gol ve akarsularda kum ve cakillara gomiiliirler ve genellikle kabuklarindan
kiigiik pargalar ayrilir, dolayisiyla sifonlar: substratum yiizeyinde kalir (Ek Sekil 2).

Modell tarafindan 1951°de yapilan bir ¢aligmada bildirdigine goére tathsu midyeleri
bakimindan Anadolu dért gruba boliinmektedir (Cetinkaya 1996):
1- Cogunlukla Tirkiye’nin batisinda dagiim gosteren Tuna Nehri vasitasiyla

Avrupa’nin merkezinden gelen Dardanel formunda bulunanlar (2 Unio vel Anadonta sp.).




2- Dogu Akdeniz formu olup, Nil ve Akdeniz kiyilarindan gelmektedir. Dagihm
olarak Tiirkiye’nin giineybatis1 Antalya’dan Hatay’a kadar ozellikle Asi Nehri, Amik Golii
ve Gukurova’yr kapsamaktadir (3 Pofomida, 4 Unio, 2 Leguminaia ve 1 Gabillotia sp.).

3- Euphrat-Tigris formu Giiney Asyadan go¢ etmis olup Giiney Anadolu ve
Euphrat’m yukari kisminda dafihm gostermektedir (2 Unio, 1 Pseudodontopsis, 1
Leguminaia ve 1 Sinanodonta sp.).

4- Pontic form Giineybati Rusya ve Caucasus bdlgesinden gelmektedir. Sakarya
Nehri’nin batisindan. Tiirkiye’nin dogusuna dogru dagihm gostermektedir (3 Unio, 1
Pseudoanodonta ve 4 Anodonta sp.) (Cetinkaya, 1996).

A.cygnea genel dagihm olarak merkez ve kuzeybati Avrupa olup, Rusya’daki
dagihmin ¢ogunlugu bati Sibirya’dadir (Zhadin, 1952).

argarii'ﬁglridae
Uni;ml:ige \

Hyriidae

Sekil 3. Unionid larvalarmin dagiimu (Wachtler vd., 2001).




1.2.5. Yasama Oranlan

A. cygnea’nm kulugka odaciklarmda muhafaza edilen binlerce larvadan sadece
birkag1 juvenil duruma ulagmaktadir. Dogal stres, parazit, bakteri, mantarlar ve
protozoalarm olusturduklar1 sorunlar nedeniyle juvenil evresinde yogun oliimlere neden
olmaktadir. Bu Sliimler gevre kirliligi ile de desteklenince A. cygnea populasyonunda hizh
bir azalma s6z konusudur ($ekil 4) (Cunha ve Machado, 2001).

Tathsu midyeleri oldukga yavas biiyiirler. Yas ve bilyiime kabuk tizerindeki yillik
halkalarin mikroskobik kontrolilyle belirlenir. Ancak yas ilerledikge halkalardaki yigilma
yas tayinlerini zorlastrmakta ve kesit alma zorunlulugunu getirmektedir. Midyelerin
biiylimesiyle beraber kabuk bilyiikliigi ve inceligi artmaktadir. Geng midyeler, ergin
bireylerden gok daha ¢abuk biyiirler (URL-7, 2001). Tathsu midyelerinin pek gok tiirii 20-
30 yil, bazilar1 140 y1l kadar yagamaktadir (URL-21, 2000; URL-2, 2000; URL-20, 2002 ).

Tathsu midyelerinin uzun yagamalari (30-80 yil), kolayca avlanabilirligi kirlilik
etmenlerini viicudunda biriktirmesinden dolayr, mollusklar mitkemmel bir bio-
monitordiirler. Midye etinin yaninda kabuklarinin toksik  kimyasallani  depo edip
etmedigini belirlemek i¢in analiz edilebilirler (URL-21, 2000; URL-20, 2002).

Tathsu midyeleri akuatik ekosistem igerisinde, bentik alandaki substratuma
gomiilmeleri dogal ve gevresel degisimlerde, diger canllar gibi hizla hareket edememeleri
oldukga yavas hareket ederek ayrilmalari problem olusturmaktadir. Cevresel degisimler,
predatérlerin bulunmasi ve yavas hareket etmeleri populasyonlarmmn azalmasma neden
olmaktadir (URL-2, 2000; URL-20, 2002).

1.2.6. Ureme

Cift kabuklu yumusakgalarin cogunlugu ayri eseylidir. Gonad kanallar1 oldukga basit
olup, aralarinda kopulasyon yoktur. Eulamellibranch'larda gonad kanallar1 dogrudan manto
bosluguna agilir ve bobrek deliklerine oldukga yakindir.

Birkag bivalvia drnegin; Cardidae, Poromyidae, Pectinidac ve bazi1 Tathsu taraklar
Sphaeridae ve Unionidae'ler hermafrodittir (URL-22, 2001). Unionidae familyasinda pek
¢ok tiir ayr1 eseylidir ve bazilan oldukga dimorfiktir (URL-2, 2000).



A. cygnea populasyonu yalnizca birkag disi igermektedir ve oldukga bilyiik oranda
hermafrodittirler ve yaz boyunca yilda bir kez iirerler (Bauer, 2001b; Cunha ve Machado,
2001).

|
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Sekil 4. Tathsu midyelerinin yagsam egrisi (Bauer, 2001a).

Unionidae familyasina ait Tatlsu bivalveleri ozel bir lireme dongiisiine sahiptirler
(Sekil 5). Diginin ovaryumunda olgunlagmis yumurtalar solungaglara geger ve burada
suyla taginan spermlerle dollenir (Sekil 6A). Yumurtalar diginin solungaglarinda mukusla
tutunur. Bu solungaglara, kulucka odaciklari (marsupia) denir (Sekil 6B). Baz tiirlerde
solungaglarin tamam kullanihr. Digerlerinde bir kismu ya da iki pargas: kullanihr. Her bir
yumurta, esit olmayan bir boliinmeye maruz kalr ve birkag dakika igerisinde 0.1-0.4 mm
bilyiikliigtinde larval glochidium (Sekil 6C) gelisir. Bu larva adduktor kas, iki kabuk ve
bazi tiirlerde (Anodonta v.b.) larval evrede ventral kisimda g¢engeller ihtiva etmektedir
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(Sekil 7). Fakat diger tiirlerde (Unio, Quadrula, Lampsilis) ¢engel yoktur. Larvalar, zamam
tiirlere bagh olarak defisen belli bir periyot igin ebeveynin demibrachlarinda
kuluckalanmaktadir. Her bir digi 200000’den fazla larva tiretebilir (URL-23, 2001).
Larvalar diginin disar1 sifonuyla suya dokiiliicler. Bu larvalar, 24 saat igerisinde ya uygun
bir konakg1 balik bulurlar ya da 6liirler (URL-20, 2002). Larva burada baz arastiricilara
gore parazitik (URL-2, 2000; Cummings ve Mayer, 1992; URL-22, 2001; URL-24, 2001),
baz1 arastiricilara gore de simbiyotik bir yasam (URL-25, 2003) gegirmektedirler. Larvalar
kabuklarim agabilir, kapatabilir fakat bagimsiz olarak hareket edemezler.

Glochidia gengeliyle beraber Tathisu baliklarinin yumusak i¢ kisimlarna tutunurlar (Sekil
6D). (Barrington, 1967; URL-2, 2000; Cummings ve Mayer, 1992). Cengelsiz olan formlar
baliklarm solungag¢ dokularma kenetlenirler (Sekil 6E). Bazi midye tiirleri, jelatinimsi bir
salgiyla baligm yan hattma baglanirlar. Glochidium genellikle agiz, solunga¢ ya da deride
yerlesir.

ERGIN pist

ERGIN ERKEK

o, S

@ : Konakg1 bahgin
solungaglarinda 0

R

Sekil 5. Unionidae familyasinda yasam déngiisii (URL-27, 2002).
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Glochidia balik solungacinda

= Glochidia solungag flamentleri iizerinde

Sekil 6. Glochidia’nin baliga tutunmasi (URL-2, 2000).

Anodontinae’ye ait glochidiumlar genellikle konakgi baligin dis yiizeyine yerlesirler
(URL-2, 2000; Bauer 2001a,c; Wichtler, 2001; URL-16, 2002; URL-26, 2002).

Go¢ ve konak¢min epitel hiicrelerinin mitoz biliinmesiyle larva birkag saat igerisinde
kapsiil formunda  gevrelenerek kist olustururlar. Kist igerisindeki larva balign
viicudundaki besin maddelerini absorblama yoluyla alarak beslenir (Bauer ve Wichtler,
2001). Larvanmn balik iizerinde gegirdigi evre su sicaklign basta olmak iizere diger cevresel
faktorlere bagh olarak 1-6 hafta arasinda degisir (URL-2, 2000; Cunha ve Machado, 2001;
Fisher vd., 2000). Daha sonra sonra yavru mollusklar kabuklarmi agip kapatabilir,
ayaklariyla uzanabilir ve serbest yasam i¢in dibe dogru kagabilirler.

Tathsu midyelerinin ergin hale gelmesi ve iiremeye baglamasi 4-5 yih almaktadir
(URL-23, 2001). Baz1 tarakhlarda (Quadrula, Unio) yazin (Mayis-Agustos) iireme ve
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glochidial safhalar1 tiirlere ve su sicaklgma bagh olarak 10-70 giin arasmdadir.
Digerlerinde (Anodonta, Lampsilis) yumurtalarini yaz sonunda iiretirler ve glochidia diside
ilkbahara kadar tutulur. Dogada her bir balik 20 glochidia tasiyabilir, fakat 8-10 cm
uzunlugunda bahga yapay olarak yiizlerce bulagtirihp biiyiitiilebilir ($ekil 8) (URL-2,
2000).

Sekil 7. Anodonta cygnea larvasi (Wichtler vd., 2001).

Unionidea tiirleri arasinda ozellikle genis bir alt familya olan Anodontinae’ler uzun
donem besleyenler “braditiktik” diye adlandirilirlar ki, bunlar glochidialar1 kistan yaza
kadar olan siire igerisinde viicutlarinda tutarlar. Kuzey enlemlerde bulunan midyeler
glochidialar1 olgunlagincaya kadar 6-10 aylik bir siiregte viicutlarinda tagirlar. Braditiktik
besleyiciler yazm yumurtlarlar ve disiler glochidialan kig boyunca tutarlar. ilkbaharda bu
glochidialar: serbest birakirlar.

Kisa dénem besleyenler ilkbahar - yaz dénemi yavru tasiyanlar “takitiktik” diye
adlandirilirlar. Takitiktik besleyiciler ise ilkbaharda yumurtlaylp glochidialari aym yaz
serbest birakirlar (URL-21, 2000; Watters ve O’Dee, 2000; Bauer, 2001c; Jansen vd.,
2001).




Sekil 8. Tathsu bivalvelerinde gelisim sekilleri, A: Planktik larva; B: Yumurtalar ergin
bireyde olgunlagir ve daha sonra serbest birakilir, C: Larva (Glochidia ya da
Lasidia) teleost baliklarda ektoparazit olarak yasar (Wéchtler vd., 2001).

1.3. Onceki Cahgmalar

Ulkemizde tathsu midyeleriyle ilgili sl sayida galisma olmasma ragmen diger
iilkelerde ¢ok sayida ¢alisma yapilmusti. Asagida bu aragtirmalardan bazilar1
6zetlenmistir.

Zhadin (1952), Bagmmsiz Devletler Toplulugundaki tath ve aci su mollusklarmm
genel 6zelliklerini ve dagilimum aragtirmustir.

Kinzelbach (1989), Anadolu’daki tathsu midyeleri (4dnodonta sp.)’den bes tiir A.
anatina, A. cygnea, A. palustris, A. pseudodopsis, A. vescoiana ve alt tiirlerin gekilleri ve
dagihim alanlarim incelemigtir.

Pekkarinen ve Englund (1995), Anodonta anatina, Pseudadonta complanata,
Anodonta cygnea, Unio pictorum ve Unio timudus tiirlerinde larvalarmin kabuk

biiyiikliiklerini 6lgmiigler. A. anatina, A. cygnea, Unio pictorum ve Unio timudus’un
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glochidium biiyiikliigii yillik ve cografik olarak degismektedir. 4. anatina, A. cygnea ve P.
complanata’da glochidia biiyiikliigiinin ana¢ midyeye bagh olmadif1 sonucuna
varmuglardir.

Ravera ve Sprocati (1997), Kuzeybati Italya’da bulunan Lagadone nehrinde aym
gevresel sartlarda bulunan Unio mancus ve Anodonta cygnea’nmn populasyon dinamigi,
{iretimi, asimilasyonu iizerine aragtirma yapmuglardir.

Geldiay ve Bilgin (1969), Bati Anadolu’da yapmis olduklari gahsmada Unio
pictorum ascanicus, U. hueti, Pisidium amnium ve P. casertanum’un bulundugunu
belirtmislerdir.

Geldiay ve Bilgin (1973), Tiirkiye i¢ sularinda tesbit edilen Dreissena tiirlerinden ve
onlarin dagihslarindan bahsetmektedir.

Bilgin (1980), Bat1 Anadolu’da bulunan bivalve tiirleri ve alt tiirleri aragtirmus ve U.
pictorum ascanicus, U. hueti, U. elongatulus eucirrus, U.crassus bruguieranus, Anodonta
cygnea var. Waterstoni, Pisidium amnium ve P. casertanum’un Sphaerium lacutre ve
Dreissena polymorpha’ y1 bildirmistir.

Bilgin (1987), Kus Gdoli (Manyas Golii)'nde yasayan Unio pictorum ascanicus alt
tiirti ile Kus Goliine dokiilen Karadere’de yasayan Unio elangatulus eucirrus alt tiiriiniin
baz1 taksonomik karakterlerinden kabuk bilyiikliigii, mentese disler, umbo ve kas izlerinin
seklini incelemis ve kavki biiyiikliigii ve mentese disi uzunluklarim da aragtirmustir.

Akyurt ve Erdogan (1993), yapmus olduklari g¢ahsmada Karasu ve Miiceldi
derelerinden toplanan tatlisu midyelerinin (Unio sp.) bazi biyo-ekolojik ozelliklerini ve et
verimlerini incelemislerdir. Miiceldi derelerinden toplanan midyelerin en, boy ve govde
kahnhklar1 smrastyla 2.66+0.11 cm, 4.59+0.20 cm, 1.65+0.08 cm Karasu deresi
midyelerinde ise 2.92+0.10 cm, 5.72+0.23 cm, 1.84+0.07 cm olarak bulunmustur. Canlt
agirhk, et agrhg ve et oram (%) ortalamasi swasiyla Miiceldi deresi midyelerinde;
17.29+1.68 g, 3.67+0.30 g, 30.63+1.21 g, Karasu deresi midyelerinde ise; 22.37+1.78 g,
4.36+0.38 g, 31.44+0.83 g olarak bulunmustur. Kimyasal et analizlerinde ise % olarak;
kuru madde, ham yag,ham kiil, ve ham protein oram sirastyla Miiceldi deresi midyelerinde
13.90, 3.02, 2.14, 7.60, Karasu deresi midyelerinde ise 13.98, 3.03, 2.02, 8.02 olarak
bulmuglardir.

Cetinkaya (1996)’nin bildirdigine gore Alpbaz vd., 1981°‘de Golmarmara Golii'nde
bulunan Unio sp.’nin et verimi ve bilyiimesi iizerine ¢ahsma yapmuslardir. Golmarmara’da
Tathsu midyelerinin ortalama govde enini 4.02 cm, kabuk uzunlugunu 8.48 cm, gévde
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kalinhigim 2.82 cm, canli agirhFim 46.6 g, et verimini 17.85 g, canh agirhga gore ortalama
et oranin ise %37.7 olarak bulmuslardir.

Cetinkaya (1996), Van Goli’ne dokillen Karasu Cayinda yasayan tathsu midyeleri
toplannug ve tiiriin Unio stenvenianus Krynicki 1837 oldugunu belirlemistir. Midyeler
iizerinde morfolojik incelemeler ve morfometrik olgiimler yapilmus, habitatin bazi
ozellikleri gdzlemlenmis, tiir ile gevresi ve diger su canlilari arasmdaki ekolojik iligkiler
incelenmistir. Tiir bu bdlge ve Tiirkiye i¢in tathsu midyeleri arasinda yeni bir kayit olarak
bulunmustur.

Ozdemir vd., (1999), tathsu midyesi (Unio elangatulus eucirrus)’nin besin kalitesini
aragtirmuglar. Tatlisu midyesi etinin ham protein ve yag miktarmin diger bir ¢ok midye,
istiridye ve kerevit tiiriinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Seker vd., (1999), Keban Baraj Golii’ndeki tatlisu midyesi Unio elangatulus eucirrus
(Bourguignat,1860)’da  agrr metalleri arastwnugtr. Tathsu midyesinin - yumugak
dokularinda Fe, Mn, Zn birikiminin su {iriinleri agir metal kabul edilebilir degerleri
iizerinde oldugunu bildirmistir. Midyenin yumusak dokularinda Fe, Mn ve Zn agr metal
birikim diizeylerinin normal degerlerin iizerinde ¢ikmasinm nedeni ise, midye drneklerinin
toplandigi  bolgenin  gehir kanalizasyonu aritma tesisine yakin  olmasmdan
kaynaklanabilecegini diigiinmiislerdir.

Yarsan vd.,, (2000) Van Goli'nden toplanan midye (Unio stevenianus)
Orneklerindeki agir metal diizeylerini (bakir, kadmiyum, ¢inko, kursun) aragtirmuglardir.
Aragtirma sonucunda orneklerden tesbit edilen metal yogunluklarimn, iilkemiz ve diger
iilkeler igin kabul edilen normal degerler igerisinde oldugu sonucuna varilmgtir.

Tathsu midyeleri olarak bilinen diger tiirlere ait ¢alismalar oldukga fazladir. Cildir
Goli'nde mevcut olan bu midyelerle ilgili herhangi bir caligmaya yurt iginde,
rastlaniimamugtir. Tiirkiye’de varhg: bilinen 4. cygnea tiirii bu bdlge ig¢in yeni bir kayit
olup Cildir Glii’nde yiiriitillen bu ¢ahgmada kugu midyesi, 4. cygnea nin bazi populasyon

parametreleri ve iireme &zelliklerinin belirlenmesi amaglannugtir.




2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Canh Materyal

Bu arastrmamn canh materyalini,Cildir Goli’'nde yayihm gosteren ¢ift kabuklu
yumusakgalardan Unionidae familyasma ait kugu midyesi adiyla anilan tathsu midyesi
(Anodonta cygnea Linnaeus, 1758) olusturmaktadir.

2.1.2.Aragtirma Sahasi

Arastrma Dogu Anadolu Bélgesinin ikinci biiyilk goli olan Cildir Goli’nde
yiriitiilmigtir (Sekil 9). Gl volkanik bir alanda, Kisirdag ile Akbaba Dagi arasinda
olusmus bir lav-set goliidiir. Ardahan ve Kars Illeri smirlani igerisinde kalan Cildir Goli,
41°00* kuzey enlemi ile 43°12° dogu boylamu iizerinde yer almaktadir. Cildir’in Kars il
merkezine olan uzakligi 76 km’dir. Genisligi kuzeyde 15 km, uzunlugu ise yaklasik 18 km
olup deniz seviyesinden 1959 m yiiksekliktedir. En derin yeri 30 m, yiizey alam 124
km?®dir. Gol kar sular, kaynak sulari ve ozellikle yagigh donemlerde daglardan akan
derelerle beslenir. Giilyiizii Koyii’ndeki Biiyitkgay, Golebakan Kéyii'nden gelen Yandere,
Dogruyol Koyii’'nden gegen dereler, siirekli su saglar. Gol, giineye dogru darahr, daha
sonra genisler. Bu kisim Kiigiikk G&! diye de adlandiriimaktadir. G6l sulari, buradan Cara
Deresi ile Arpagay’a akar. Kigin sonunda ve ilkbaharda su seviyesi en yitksek degerine
ulagir. Goliin yagis alam 640 km”dir. Gol'iin dogusunda Giircistan, kuzeyinde Cildr,
gilineyinde Arpagay ve batisinda Ardahan ili bulunmaktadir. G5l kiyisinda 12 kdy vardir.
Kuzeybatisinda ince uzun lav seti, G6I'i, Cildr diizligiinden aymr. Gol'in dogusu ve
batisi daglarla gevrilidir. Kuzeyinde ve giineyinde ince kumlu sahiller, kiyllarmda saz
kamus seritleri ile tarim alanlar1 yer alir (Ek Sekil 3,4.) (Yerli vd., 1996).

Kars [li'nin kuzeybatisindan baslayarak, kuzey smm boyunca doguya dogru uzanan
yitksek daglar Kars Cayr ve Kura Irmagi havzalarmm birbirinden aymrir. Kura Irmagi,
Ardahan ve Cildir diizliiklerini sulamaktadir. Cildr G&li'nden ayrilan Cara deresi,
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Arpagay’la birlesir. Aras Irmag ise Arpacay ile birlestikten sonra s terk etmektedir
(Yerli vd., 1996).

Yorede Cildir Goli'nden bagka Aygir, Kuyucuk, Aktag, Turna Golleri ile Arpagay
Baraj golii bulunmaktadir (Yerli vd., 1996).

Golde buzlanma Aralk aymnda baglamakta, Nisan aymin sonlarma kadar
siirmektedir. Buz kahnlhg: ortalama 60-70 cm arasinda deBismektedir. En fazla buz
kalinhgi 110 cm olarak tespit edilmigti. Buz kalnlig: iklimsel kosullara gore
degismektedir (Yerli vd.,1996).

Caligma Cildir Géli'nde segilen bes istasyonda yiiriitiilmiistiir (Sekil 9). Bu
istasyonlardan 1. istasyonun goliin fazla sularmm ayriddig kismu, 2. ve 3. istasyonun
g6liin  genel su kalitesini temsil eden kismu olmasi 4. ve 5. istasyon goliin diger kesimlerini

temsil etmesi hedeflenmistir.
K
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Sekil 9. Aragtirma alani ve 6rnekleme istasyonlar:




2.1.3. Kullanilan Ara¢-Geregler:

Biyometrik Sl¢iimler i¢in 0.05 mm hassasiyetli kumpas, yas agirhk tartimlarinda 1
mg hassasiyetli elektronik terazi, kuru agirhklarin ve kimyasallarin tartim igin 0.1 mg
hassasiyetli elektronik terazi, hacim O6lgiimlerinde 1 litrelik Olgii silindiri, larva boy
Slgtimlerinde 151k mikroskobu (Olympus Ch-2), larva fotograf gekimlerinde Nikon Eclipse
E400 mikroskobu, larvalarm biiyiitiilerek gézlenmesinde immersion yagi, larva sayminda
sayma lam (kareli lam), ¢evresel parametrelerin dlgiilmesinde Horiba U-10 model prob
kullanilmugtir.

Kimyasal analizlerde etiiv, kiil firm, Kijehldahl yakma iinitesi ve Soxeleth cihazlari
kullarlmigtir.

2.2. Arastirma Plam

2.2.1. Cevresel Parametrelerin Belirlenmesi

Arazide gevresel parametreler olarak, her istasyonda yiizey suyu sicakhigi, pH,
¢oziinmiis oksijen, bulaniklihik, elektriksel iletkenlik ve klorofil —a degerleri incelenmistir.

2.2.1.1. Klorofil -a

Fitoplankton, ¢ift kabuklularin yasamlar1 igin en Onemli besin maddesidir.
Fitoplanktonda bulunan asimilasyon pigmentleri, bu canhlarin ihtiva ettikleri en Snemli
bilegiklerdir. Bu pigmentlerin tayini, fitoplankton ekolojisinde Snemli yer tutmaktadir.
Fitoplanktonun toplam biyolojik kiitlesinin (biomass) &lgiimiinde, birim hacimdeki
hiicrelerin sayimna ilaveten fitoplanktonun sahip oldugu klorofil-a yogunlugu da kriter
olarak kullamlabilir. Bu nedenle, g8l ortamindaki fitoplanktonun aylk durumunu
belirlemek igin klorofil-a konsantrasyonuna bakilmugtir.

Golde belirlenen istasyonlardan iki paralel sekilde alnan 1’er 1 su 6rnegi, su trompu
vasitastyla GF/C (0,45 pm) cam elyaf filtre kagidindan stizdiiriilmiistiir. 1 | 5rnege yaklagik
%5°lik MgCO; dan 2-3 ml eklenerek beraberce siiziilmilg, filtre kagidinin iizerinde
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asitlenme olasihgi  azaltilarak klorofil-a’nin bozulmasi Gnlenmistir. 10 dakika kadar
santrifiij edilerek MgCO; ¢okeltilip, %90” Iik aseton hazirlanmustir. Filtreler tiiplerin igine
konmus, tizerine 3 ml % 90 lik aseton ilave edilince bunu vibratérde karistirmak suretiyle
filtrenin erimesi saglanmustir. Boylece klorofil-a asetona ge¢mistir. Hacim, 7 ml aseton
ilave edilmesiyle 10 mlye tamamlanmuis ve 10 dakika santrifiij edilmistir.
Spektrofotometre % 90’lik aseton ile ayarlanir. Spektrofotometre ile her 6rnek 750-665-
645-630 nm’lerde ayr ayr Slgiilmiistiir.

665, 645 ve 630 nm deki absorban degerleri 750 nm’deki absorban degerlerinden
¢ikartilarak turbiteden kaynaklana hatali okumalarin engellenmesi saglanmustir. Daha
sonra pigment miktar1 asagidaki fomiille pg/l olarak hesaplanmustir (Yilmaz vd., 1989).

Klorofil —a = [(11.6x Ay —1.3% Ags —0.14x A, Jx(10cc)v] / Vx1 (1)
Burada;

V: Siiziilen su miktar (lt),

v: Aseton miktari (ml),

I: cell’in ¢ap1 veya tiipiin ¢ap1 (cm),

A: Degisik dalga boyunda blank (750 nm’deki absorbans) ile diizeltilmis absorbans’dir.

2.2.1.2. Sicakhk, pH, Oksijen, Bulamklilik, Elektriksel iletkenlik

Golde ¢aligma siiresince aylik olarak her istasyonda su sicakligi, pH, ¢éziinmiis
oksijen, bulaniklilik ve elektriksel iletkenlik degisimleri yiizey suyundan Horiba U-10 prob
ile dlgiilmiigtiir.

2.2.2. Midye Orneklerinin Toplanmas

2000 yihnda 6n ¢aligmalarindan sonra saha ¢aliymalari aylk olarak Cildir Golii’nde
buzun ¢bziindiigii Mayis-Ekim 2001 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Ureme
zamamnin belirlenmesi i¢in, kigin goliin buzla kaph oldugu aylarda Kasim- Haziran
2002’ye kadar Srneklerin buz kirillarak balik a1 vasitastyla almp igerisi formaldehit dolu
plastik kaplara konulmas: saglanmustir.
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Midyeler, gol iizerinde segilen bes ayr istasyonda (Sekil 9), balikadamlarn
dalmasiyla, yaklagk 1m® alan {zerinden elle toplanlmistr (Dunn, 2000). Bu
istasyonlardan ahnan midyelerin tamami sayilmig, az ise tamami, ¢ok miktarda ise
populasyonu temsil edecek sekilde alt 6rnekleme yapilmistir. Ornekler gerekli dlgiimler
yapilmak {izere igerisi su dolu plastik bidonlarda her istasyon igin iizeri ayr ayr
etiketlenmis olarak laboratuara getirilmigtir. Laboratuarda o giin incelenmeye
ahnamayanlar, istasyon istasyon aymlarak, gbzenekli naylon ¢uval igerisinde agz
baglanarak, havalandirma yapilan PVC tanklarda, muhafaza edilmistir.

2.2.3. Laboratuar Cahsmalan

Laboratuara getirilen midyeler yikanarak izerlerindeki yabanci materyalden
temizlenerek biyometrik 6lgiimleri yapilmugtir. Boy, yiikseklik, kalmlk, agirhk, yas et
aghigi, kabuk agirligi, kabuk hacmi, toplam hacim, yenilebilir et agirhg:, kuru et agirhg,
kuru kabuk agwrhg almmustr. Ureme ddneminde ise larvalarin igerisinde geligimlerini
tamamladigs dolu solungaglarin dolu agirhgi, bos afwlifi, larva boyu ve larva sayisina
bakilmigtir. Et dokusunda kuru madde, ki, su, yag, protein analizleri yapilnugtir.

2.2.3.1. Biyometrik Olgiimler

Boy, yiikseklik ve kahnlk 0.05 mm hassasiyetli kumpasla Slgiilmiistiir. Midyelerde
posterior-anterior arasindaki maksimum mesafe boy, dorsal ve ventral arasindaki mesafe
yiikseklik ve iki kabuk laterali arasindaki maksimum mesafe kalinlk almmgtir ($ekil 10)
(Zhadin 1952, Bilgin 1980, King, 1995).

Boy, yiikseklik, kalinliklar1 §lgiilen drnekler daha sonra tek tek tartilmus ve 10’ar mm
lik boy gruplarmna ayrilmugtir. Her boy grubundan 10 mm’ lik 6rnek alinmugtir. Bityiimenin
bir goéstergesi olan kondisyon indeksinin hesaplanmasinda voliimetrik ydntem ve kuru
agirlikla hesaplanan yontem kullanilmugtir.

Voliimetrik yontem igin 1 litrelik 6lgii silindiri kullamlmustir. Boy gruplarina ayrilan
her bir 6rnegin 6nce toplam hacmi dlgiilmiistiir (Sekil 11). Bunun igin dlgii silindirine bir
miktar su konulmus ve her bir birey tek tek suya atilog ve yikselen su miktari
okunmustur
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b

Sekil 10. 4.cygnea’da biyometrik Slglimlerin yapilmast (a: boy, b: yiikseklik, c: kalinhk)




22

Sekil 11. Voliimetrik dl¢iimlerin yapilmas:

(Cangal, 1991; Sahin, 1995). Ol¢ii silindirinden gikarilan midye kurulanarak bisturi
yardimiyla kesilmis, icerisindeki tiim su akitimugtir. Kabuk ve etin suyu kagit havluyla
iyice alindiktan sonra, kabuk ve et ayr1 ayr tartilmustir. Daha sonra kabugun hacmi 6lgii
silindirinde 6lgiilmiistiir. Yenilebilir et agirhg: igin, et bisturi yardimiyla ayak tabiri edilen
kisimdan i¢ organlar ayrilacak sekilde kesilmistir. Daha sonra yenilebilir et (ayak kismi)
tek tek tartimugtir. Tiim bu iglemler bittikten sonra tek tek numaralandirlmis alimiinyum
folyolara her bir midye igin kabuk ve et beraber sarilarak tiim istasyon bir arada derin
dondurucuya yerlestirilmisti. Hemen ¢aligilacak olanlar numaralandirilmis  olarak
dogrudan etiive konulmus ve kurutulmugtur (Akyildiz, 1984). Her boy grubu igin ayn ayri
kuru et agirligi ve kabuk agirhg: belirlenmistir.
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2.2.3.2. Biyokimyasal Analizler

Laboratuarda ¢alisilan et drneklerinin bir kisminda kuru madde, kiil, yag ve protein
tayini yapilmistir.

2.2.3.2.1. Kuru madde

Midye etinin igerdigi su ve kuru madde miktar1 oramm bulmak igin, et dogrudan
sicakhga maruz birakilarak suyun buharlagtinlarak ugurulmasi saglanir. Kuru madde
miktarm  belirlemek igin etler, 105 °C’ de sabit tartima gelinceye kadar etiivde
bekletilmistir. Bu ¢ahsmalarda paralel cam kroze kaplar kullamlmustir.

Kaplar etiivde 105 °C’ de sabit tartima getirildikten sonra, her birine 2 ser g et 6rnegi
konarak etiive yerlestirilmis ve suyun buharlasmasi sonucu meydana gelen agirhk fark:

bulunmugtur. Buna gére su ve kuru madde orant:

%Su = Mx 100 2
W

Burada; W;= Omek miktar1 (g), W= Ornegin kurutulduktan sonraki agirlig (g)’dur.

% Kurumadde =100—%Su 3)
formiilii ile hesaplanmugtir (Koca, 1981; Akyildiz, 1984).

2.2.3.2.2. Kiil

Kiil tayini ette inorganik madde miktarm belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Ette
yanan kisim organik, yanmayan kisim ise inorganiktir. Kiil miktarmi belirlemek icin ii¢
paralel porselen kap kullanilmugtir. Porselen kaplar kiil finminda yakilarak sabit tartima
getirilmigtir. Her kaba 2’ ser g yas et 6rnefi konularak kiil firminda 550°°de 3-4 saat
yakilmistir. Yakma islemi sonunda krozeler finndan gikarlarak agikta sogutulmustur.
Daha sonra 2-3 damla %3’ likk hidrojen peroksit ilave edilerek yakma islemine 30 dakika
daha devam edilmistir (Koca, 1981; Akyildiz, 1984). Tam yanma olduktan sonra firmdan
ahnan krozeler desikatdrde sogutularak tartilmustir. Kiil orani:
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%Kil =[x/y]x100 @

Bu egsitlikte; x = Kiil miktar: (g) , y= Ornek miktar: (g)’dur.

2.23.2.3. Yag

Yag analizi igin, eti herhangi bir yag ¢ozicii ile ekstraksiyona tabi tutmak gerekir.
Genellikle yag ¢oziicii olarak saf eter kullanilir. Eter diginda heksan, aseton, etilalkol ve
metilalkol gibi yag ¢bziciillerde kullaniimaktadir (Koca, 1981; Akyildiz,1984). Bu
caligmada yag ¢dziicii olarak eter kullamlmgtir.

Yag analizleri kuru madde ilizerinden yapilmigtr. Midye drneklerinden ahnan etler
etitvde 105 °C* de sabit tartima getirilerek 5-10 g kuru madde elde edilmistir. Yag analizi
igin hazirlana kartusa 3-5 g kuru madde konularak Soxeleth cihazinin alt kismuna
yerlestirilmistir. Cihaz igerisine dnce sifon yapmncaya kadar ve daha sonra kartus boyunun
yansina kadar eter ilave edilmistir. Cihaz bir sogutucuya baglanarak sistem bir gomlekli
isitict dizerine yerlestirilmistir. Isitict 40-50 °C’ye ayarlanmugtir. Ekstraksiyon 4-5 saat
devam etmistir. Ekstraksiyon sonunda igerisinde yag kalan balon 100 °C’lik etilvde 1 saat
kurutulup sogutulduktan sonra tartilmigtir. Yag miktar::

%Yag = [(Balon+ yag(g)— Balon dara(g)/ (Ornek miktart))]x100 ©)
formiillere gore hesaplanmugtir (Koca, 1981; Sahin, 1999).

2.2.3.2.4. Protein

Toplam protein veya ham proteinin tayini igin et, siilfiirik asitle yakilarak azot
miktar1 belirlenir. Yakma iglemi Kijehldahl yakma iinitesinde yapilir. Yakma esnasinda
yiiksek sicakhkta olusan kiikiirt dioksit, Lewis asidi olarak proteinin peptit bagmin amino
grubu ile birleserek amidosiilfon asidini olugturur. Amidosiilfon asit pargalanarak
amonyum siilfati meydana getirir. Amonyum siilfattan destilasyon yoluyla elde edilen
amonyak miktari, asit-baz titrasyonuyla belirlenir (Koca, 1981; Akyildiz,1984).
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Ette azot tayini i¢in, 3 paralel cahgilmustir. Her bir kijehldahl tiipiine yaklagik 0.5 g
kuru madde konmustur. Her bir tiipe 2 ser g tablet (1 g CuSO, ve 10 g K>SO;4) katalizér
madde ve 20 ml (1.84 g/m® yogunlugunda) siilfiirik asit ilave edilmistir. Tiipler yakma
iinitesine yerlestirilerek kaynamaya birakilmigtir. Yanma sonunda ornekler sogutulmus ve
daha sonra &rneklerin iizerine 60 ml damutik su ilave edilmigti. Damitma safhasma
geemeden cam balonlara 0.1 N siilflirik asit ¢ozeltisinden 50° ser ml konulduktan sonra
damitik su ile sulandirarak 1-2 damla fenolfitaleyin ilave edilmigtir. Destilasyon iinitesinde
islemler sona erdikten sonra balonlar almp 0.1 N sodyum hidroksit ¢dzeltisi ile titre
edilerek harcanan miktar belirlenmigtir (Koca, 1981; Akyildiz,1984).

Ham proteinin hesaplanmasinda;

[(xX)-(¥)x0.0014x6.25]
Z

formiilii ile hesaplanmustir. Burada; X: alinan 0.1 N H,SO,4 (ml), Y: sarf edilen 0.1 N
NaOH (ml) ve Z: 6rnek miktaridir (g).

% Pr otein = x100 (6)

2.2.4. Bilyiime

2.2.4.1. Oransal Biiyiime

Agirlik veya boy olarak ifade edilen bilyiime, canlilarm zamana gére degisimi
seklinde ifade edilmektedir. Her tiiriin kendine 6zgii bilyiime hizi vardir. Bu oran tiirden
tire farkhilk gosterdigi gibi, tiir i¢inde de yildan yila veya yil igerisinde mevsimsel
farkhliklar gostermektedir. Biiyiime oram genglik evresinde, eseysel olgunluk dénemine
kadar hizh, ik eseysel olgunluga erismesinden sonra yavaglamaktadir. Oransal biiyiime
birbirini takip eden yas veya boy gruplan arasinda, boy ya da agirliklar: arasindaki farktan
yararlanarak belirlenir (Ricker, 1975; Atay, 1989; Diizgiines vd., 1992; Avsar, 1998). Bu
aragtirmada, kabuk kesitlerinin alinamayigi nedeniyle yas tayini yapilamamus, biiyiimenin
izlenmesinde boy gruplarmdan yararlamlmgtir. Bunun igin Ornekler 10 mm’lik boy
gruplarna aynlarak  boy gruplari arasindaki boy ve agirlkga oransal biiylimeleri
bulunmustur (Cangal, 1991; Sahin, 1995).

Oransal biiyiime belirlenmesinde;
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OBA = [(Ln i Ln-—l ) / L,._, ]X]OO (7)

OBA : Oransal boy artis1
L, : Herhangi bir boy grubunun ortalama boyu (mm).
L(n-1) : Bir dnceki boy grubunun ortalama boyu (mm).

044 = [(Wn _Wn—l) / W,,_| ]XIOO (8)

OAA : Oransal agirhk artis1
W, : Herhangi bir boy grubunun ortalama agirlig: (g).
W) : Bir 6nceki boy grubunun ortalama agirhgi (g).

formiilleri kullamilmustir.

2.2.4.2. Boy — Agarhk iliskisi

Bir ¢ok canlimin boyu ile afwh@ arasinda fonksiyonmel bir iligki vardir. Cift
kabuklularda bu iligki mevcuttur (Ricker,1975; King, 1995). Agwrlk artig, boyun bir
kuvveti seklinde ifade edilmektedir. Boy agirlik iligkisi;

W =al’ (O]
W: Toplam agirlik (g)

L : Boy (mm)

ave b : En kiigiik kareler yontemine gore belirlenen regresyon katsayilaridir.

2.2.4.3. Et Verimi ve Kondisyon indeksleri

Populasyon analizlerinde kondisyon indeksinden, gevre kogullarmin aym ya da farkh
oldugu iki ya da daha fazla stokun kargilagtirilmasinda, stoklardaki eseysel olgunlugun
zaman ve siiresinin belirlenmesinde, canhlarin  beslenme aktivitesindeki ayhk ve

mevsimsel degismelerin izlenmesinde yaralanilabilir. Cift kabuklu yumusakgalarda da
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kondisyon indeksi, et miktari ile kabuk miktar1 arasmdaki oranla degismektedir. Etin tiim
kitleye olan oransal degisimini yansitan bir dlgii olarak kabul edilmektedir.Gerek bilimsel
aragtirmalarda, gerekse ticari alanlarda yiizyil 6ncesinden beri bu ydntem kullamimaktadir.
Cesitli aragticilar farkli formiiller kullanmak suretiyle kondisyon indeksini hesaplamaya
cahismuglardir (Cangal, 1991; Diizgiines vd., 1992; Sahin 1999).

Bu galismadaki kondisyon indeksi hesaplamasinda 10 ve 11 numarali formiiller
kullamlmugtir.

K; = [Kuru Et Agirhg / Kabuk Agirhigi] x 100 (10)
K> = [Yas Et Agirhg / (Toplam Hacim — Kabuk Hacmi)] x 100 (11)

Bu amagla, boy gruplarina ayrilan her bir midyenin et agirlig alindiktan sonra etler
ve kabuklar numaralandinlarak 105 °C’de etiivde sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmustur.

Yumusakgalarda et verimi, et agirhgmnm toplam agirhga orami seklinde ifade edilir
(Diizgiines vd. , 1992; Sahin, 1995). Et verimini belirlemek i¢in;

Yas Et Verimi = [Yas Et Agirhg: / Toplam Agirlik] x 100 (12)
Kuru Et Verimi = [Kuru Et Agirlig: /Toplam Agirlik ] x 100 (13)
formiillerinden yararlamlmugtir.

2.2.5. Ureme

2.2.5.1. Ureme Donemi ve Konakgmin Belirlenmesi

Ureme doneminin belirlenmesi amaciyla 10’ar mm’lik boy gruplarma ayrilan
midyelerin igleri agilarak solunga¢ odaciklar1 ayhk olarak kontrol edilmistir. Calismanmn
yapilamadigi kis doneminde de toplanan midye ve balik 6rneklerinin formaldehit igine
konulmasi saglanmigtir. Daha sonra formaldehitten alman midyelerin igleri agilarak
larvalarnt dogaya birakma zamam belirlenmigtir. Paralel olarak bu galisma laboratuar
sartlarinda da  gergeklestirilmistir. Bunun igin larvah oldugu diisiiniilen midyeler su
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degisimi olmayan havalandirlma baglanmig tank igerisine konulmustur. Midyeler
Agustos ayindan itibaren larva ¢ikisma kadar tank igerisinde tutulmustur.

2.2.5.2. Larva Verimi

Stokun tireme potansiyelini tahmin etmede fekonditeden yaralamlir. Calismada
toplam larva sayismun tahmini igin gravimetrik yontem kullanilmigtic (Avsar, 1998;
Erkoyuncu 1995).

Toplam larva verimini hesaplamak i¢in asagidaki esitlikten yararlanilmugtir.

F=[nG) / g (16)
n : sayl,

G : toplam agirhik (g),

g :sayilan larvalarin agirhgi (g),

Larvah midyeler boy gruplarna ayrlarak boy, agwhk, kahnhk ve yiikseklik
olgiimleri alindiktan sonra i¢i larva dolu solungaglar midye etinden ayrilarak tartilmustir.
Daha sonra 0.5 g kadar larva almarak, mikroskop altinda saym laminda (kareli lam)
sayimt yapilmigtir, Bu verilerden yararlanarak nispi verim hesaplanmugtir.

2.2.5.3. Larvalann Ayhk Gelisimleri

10’ar mm’lik boy gruplarna ayrilan midyelerin, solungag odaciklarmda bulunan
larvalardan alinan Grneklerin aylik olarak geligimleri ve boy olgtimleri 151k mikroskobu
Olympus Ch-2 altinda incelenmistir. Aylk olarak larvalarin resim gekimlerinde Nikon
Eclipse E400 151k mikroskobu ile ¢ekilmistir. Larvalarm mikroskopta biiyiitiilerek
gozlenmesinde ve g¢ekim yapilmasinda immersion yagi, larvalari mukus salgisindan
ayirmak i¢in gerektiginde amonyak kullamlmugtir.
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2.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastuma sonucu elde edilen veriler bilgisayar paket programlari olan EXCEL®,
MINITAB® ve STATISTICA® yardimlariyla degerlendirilmistir. Bilyiime parametrelerinin
karstlagtiriimasinda  regresyon, gevresel parametrelerin degerlendirilmesinde varyans
analizi gibi istatistiksel analizler yapilmugtir.




3. BULGULAR

3.1. Cevresel Parametreler

Aylik olarak yapilan Srneklemede her istasyonda su sicakhigi, pH, ¢6ziinmiis oksijen,
bulaniklihik, iletkenlik, klorofil-a parametreleri tesbit edilmistir.

3.1.1. Klorofil-a

Aybk olarak ve istasyonlara gore elde edilen ortalama degerler Sekil 12°de
verilmistir (Mayis ay1 Slglimii yogun bulanikhihik sebebiyle yapilamamustir). Klorofil-a’mn
minimum degeri Temmuz aymnda 1.378 pg/l iken maksimum degeri Eylil aymda 105.99
ng/L olarak gézlenmistir. Klorofil-a istasyonlara gére bir farkhilik géstermemesine karsmn,
aylara gére 6nemli bir farkhlik sergilemistir (p<0.05).
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MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM

Sekil 12. Aylara ve istasyonlara gore ortalama klorofil-a degigimi
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3.1.2. Bulamkhhk

Sekil 13’de ortalama bulanikliik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi
verilmigtir. Aylik olarak maksimum degerin Mayis aymda 792 ntu minimum degerin ise
Temmuz ayinda 0 (sifir) ntu olarak belirlenmigtir. Bulamkhlik bakimindan istasyonlar ve
aylar arasinda istatistiksel olarak bir farkhilik bulunmamustir.

250
600
T +Std. Sapma
L [ +Std. Hata
o Ortalama
200 400
g 300
’ L
g 150 3
E = [:‘I’;é — e —
g 100
5 2 3 4 5
&l Istasyon
50
/J/A\\_A
0
MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM

Sekil 13. Aylara ve istasyonlara gére ortalama bulanikhilik degisimi

3.1.3. Sicakhk

Caligma sahasmda yapilan sicaklik Slgiim sonuglarma goére (Sekil 14), Temmuz
ayinda en yiiksek deger 22.9 °C olurken Ekim aymda 5.1 °C‘ye diigmiistiir. Sicakhk
Slgtimlerinde istasyonlar arasi bir fakhlk gozitkmezken, aylara gore farkliigin Snemli
oldugu bulunmustur (p<0.01).
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3.1.4. pH

pH, gahgma siiresince iki kere pik yapmug olup (Sekil 15), birincisi Haziran aymda
8.99, ikincisi Afustos aynda 8.61 dir. Diisiis degerleri ise Temmuz aymda 7.34 Ekim
ayinda 7.23 diir. pH degisiminin aylara gére énemli (p<0.05) oldugu, istasyonlara gore ise
Snemsiz oldugu gozlenmistir.

g/

20

SICAKLIK (°C)

MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM

Sekil 14. Aylara ve istasyonlara gore ortalama sicaklik degigimi

3.1.5. Oksijen

Aragtirma sahasindan elde edilen veriler Sekil 16’de verilmistir. Temmuz aymda 7.3
mg/l olan oksijen degeri Ekim aymda maksimum 9.7 mg/l degere ulagmustir. Oksijen
degisimi olarak aylar arasindaki farklilik dnemli (p<0.01), istasyonlar arasinda ise Snemsiz
bulunmustur.
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3.1.6. iletkenlik

Cahgmadaki 6l¢iim sonuglar1 $ekil 17°de verilmigtic. Mayis ayinda 0.168 ms/cm
olan iletkenlik Haziran aymnda 0.145 ms/cm olmustur. iletkenligin aylara ve istasyonlara
gore degisiminde bir farklihk gézlenmemistir.
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Sekil 15. Aylara ve istasyonlara gore ortalama pH degisimi
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Sekil 16. Aylara ve istasyonlara gore ortalama oksijen degisimi
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Sekil 17. Aylara ve istasyonlara gore ortalama iletkenlik degisi




35
3.2. Populasyonun Yapisi

3.2.1. Biiyiime

Anodonta cygnea’nmn  bilyiime Ozelliklerini ortaya koymak amaciyla bityiiklik
dagilimlari, boy gruplarina gére oransal biiyiime ve boy-agirlik iligkileri elde edilmistir.

3.2.1.1. Boy Kompozisyonu

Arastirma Mayis 2001-Ekim 2001 tarihleri arasinda yiiriitiilmigtiir. Ornekler calisma
sahasi1 olan Cildir Gélii’'nde belirlenen istasyonlardan dalarak toplanmugtir. Toplam 1227
adet midye ¢ikartilmig olup 799 adet midyenin biyometrik dlgiimleri yapilmustir.

Elde edilen Orneklerin boy gruplarna gére boy frekans dagiimu Sekil 18°de
verilmistir. Aylara ve boy gruplarma gore, boy- frekans dagihimlann Tablo 1'de,
istasyonlara gore dagihmlar ise Tablo 2’de verilmistir. Tiim &rnekler goz &niinde
tutuldugunda, genel olarak boy 45 - 145 mm arasinda degisim gostermektedir (Sekil 19).

A. cygnea’ya ait tlim Orneklerin boy gruplarna gore aylik olarak oransal dagilimlar:
incelendiginde (Tablo 1), drneklerin yaklagik olarak %85’i 85-125 mm, %10’u 45-85
mm ve %5’i 125-145 mm boylar arasinda yer almustir. Orneklerin, aylara ve istasyonlara
gbre boy dagihimlan irdelendiginde, boylar arasindaki farklibklar onemlilik arz etmektedir

(p<0.05).
€ 151
e
10
. I.l
0 -—r.

80 90 100 110 120
Boy (mm )

Sekil 18. Tatlisu midyelerinde boy frekans dagilimi
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Tablo 1. Aylara ve boy gruplarina gére boy frekans dagilimi (adet), (%)

Boy Grubu Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Genel
(mm)
45.0-54.9 - - - 1(1.0) - - 1(0.1)
55.0-64.9 1(0.5) 3(12) - 1(1.0) - - 8(1.0)
65.0-749 1(0.5) 8(3.3) - 4(4.1) 444 3(4.8) 20 (2.5)
75.0-849 3 (1.5) 19 (7.8) 4 (4.0) 8(12.1) 11 (12.1) 3(4.8) 58(7.3)
85.0-949 6(3.0) 43 (17.6) 5(5.0) 16(19.8) 18(19.8) 13(20.6) 97(12.1)
95.0-104.9 35(17.3) 84(344) 21(20.8) 31(264) 24(264) 9(143) 216(27.0)
105.0-1149 65(32.2) 54(22.1) 28(27.7) 20(16.5) 15(16.5) 21(33.3) 185(23.2)
115.0-124.9 83 (41.1) 32(13.1) 28(27.7) 13 (13.2) 12 (13.2) 3(4.3) 177 22.2)
125.0-1349 8(4) 1(0.4) 13(12.9) 3(6.6) 6 (6.6) 9(14.3) 33@4.1)
135.0-144.9 - - 2(2.0) 1(1.1) 1(1.1) 2(3.2) 4(0.5)
Genel 202 244 101 98 91 63 799

Tablo 2. Boy gruplarina ve istasyonlara gore toplanan midyelerin % frekans dagilim

Boy Grubu B 2. istasy 3. istasy 4. istasy 5. istasy Genel
(mm) istasyon
45.0-54.9 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
55.0-64.9 0.0 0.6 0.0 2.5 1.9 1.0
65.0-74.9 0.5 I3 29 7.5 1.1 2:5
75.0-84.9 1.5 25 6.8 1.9 7.7 73
85.0-94.9 35 119 12.6 143 193 ‘B3
95.0-104.9 24.6 18.9 233 19.3 459 270
105.0-114.9 26.2 29.6 35 174 127 232
115.0-124.9 33.8 321 17.5 35.5 94 222
125.0-134.9 8.2 2:5 1.9 4.3 22 4.1
135.0-144.9 1.0 0.6 0.0 0.6 0.0 0.5
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Sekil 19. Aylara ve boy gruplarina gore boy frekans dagilum




38

Boylarin istasyonlara (Sekil 20) ve aylara (Sekil 21) gore degisimi incelendiginde,

aralarmda 6nemli bir farkliigin oldugu gozlenmistir (p<0.01).
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Sekil 20. Boylarin istasyonlara gore dagilim
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Sekil 21. Aylara gore ortalama boy
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3.2.1.2. Oransal Biiyiime

Aragtirma sahasindan elde edilen Srnekler boy gruplarina ayrilarak boy, yiikseklik,
kalmlik ve agirhklar1 hesaplanmstir. Buradan elde edilen ortalamalara gore oransal boy
ve oransal agirlk artislar belirlenmistir. Incelenen dmekler goz oniinde tutuldufunda,

Anodonta cygnea’nin ortalama boyu (+ SE) 104.2 + 0.52 mm, yiiksekligi 54.1 + 0.24

mm, kalinligi 33.3 + 0.21 mm ve agirhgi 94.8 + 1.42 g olarak bulunmustur (Tablo 3).
Boy ve agiwlk artig oranlarma bakildiginda dogal olarak en hizli bilyiimenin kiigiik
bireylerde oldugu, en diigiik biiylimenin ise biiyiik bireylerde oldugu saptanmustir. En
kiigiik boy grubu olan 55-65 mm arasindaki bireylerde biiyiime oram % 20.68, iken en
biiyiik boy grubu olan 135-145 mm boy grubunda biiylime oram % 7.23 olarak
saptanmugtir. Aym sekilde, bu boy gruplan arasindaki agirlik artig oram sirasiyla % 130.77
ve % 28.24 olarak belirlenmistir. Boy gruplarina gére oransal boyca ve agirhkea bilylime
Sekil 22 ve 23’de verilmigtir.

Tablo 3. Boy gruplarina (mm) gore ortalama boy (mm), yiikseklik (mm), kalnlk (mm),
agirhk (g), standart hata (+ SE) oransal boy ve oransal agirhk artislar1 (%)

Boy N Boy Yiikseklik Kalinhk N Agirlik Boy Agirlik
Grubu  adet (min-mak) (min-mak) (min-mak) Adet (min-mak) Artist  Artist
ort+SE ort+SE ort+SE ort+SE (%) (%)

45-54.9 1 49.8 31.6 12.2 1 7.93 - -

55-64.9 8 55.3-644 33.4-39.7 14.4-19.9 8 13.66-23.01 20.68 130.77
60.1+1.07 35.240.68 18.0+0.61 18.3£0.99

65-74.9 20 65.3-743 37.4-46.1 18.6-23.7 20 23.7-36.6 16.47 49.73
70.0+0.50 40.4+0.48 21.040.27 27.440.71

75-84.9 58 75.1-84.7 34.4-48.2 20.2-29.9 57 4.57-64.28 13.71 45.26
79.6+0.33 44.2+0.31 24.510.29 39.840.99

85-94.9 97  85.1-94.8 40.2-58.4 21.6-39.6 72 35.32-83.07 14.20 48.49
90.940.26 48.610.29 28.940.33 59.1+1.19

95-104.9 216 95.08-104.9 28.7-66 24.7-38.7 162 43.06-126.37 10.12 36.72
100.140.19 51.540.22 31.540.18 80.8+1.16

105-114.9 185 105.2-114.9 49.7-64.8 28.3-49.1 179 50.22-147.33  9.99 25.50
110.140.21 56.3+0.20 34.9+0.24 101.4+1.24

115-1249 177 115-1249 52.2-67.5 33.2-49.4 175 68.96-179.89  8.45 29.19
119.44+0.20 61.310.20 39.240.20 131.0£1.30

125-134.9 33 125.1-132.2 59.8-68.6 37.847.5 31 129.21-200.05  6.62 21.37
127.310.32 64.7+0.45 42.54+0.41 159.043.15

135-144.9 4 136.1-136.8 68.4-72.2 45.2-50.4 4 18327-231.84 723 28.24
136.540.13 70.740.71 47.0+1.02 203.949.51

Genel 799 49.8-136.8 28.7-72.2 12.2-50.4 709 7.9-231.8
(ort.£S.E) 104.2+0.52 54.110.24 33.340.21 94.8+1.42 11.94  46.14
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3.2.1.3. Boy-Agirhk iligkisi

Canllarda agirlik artigi, boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir. Bilyiime ve
gelisme ozelliklerinin bir gostergesi olan boy-agirhk, ylikseklik-kalnlik, kalinhk-agirhk
iliskileri ile boy-yiikseklik, boy-kalnlik ve yiikseklik-kalnhk iligkileri Tablo 4’ de
verilmistir. Bu ii¢ parametre arasinda iissel bir iligki oldugu belirlenmistir(y = a x °) (Sekil
24 ). Korelasyon katsayilarmin, boy ve agirhk arasindaki iliskide r=0.96 ile en yiiksek,
yitkseklik-agirlik arasmda r=0.90, kalmlik-agirhk arasinda ise r=0.94 oldugu belirlenmistir
(Tablo 4).

Tablo 4. Orneklerin boy-agirlik, yitkseklik-agirlk ve kalinhk-agirhik iliskisi parametreleri
(log y = log a + blogx)

Parametre Boy - Agirhk Yiikseklik - Agirhk  Kalnhk — Agirlik

Loga -4 -3.69897 -1.47756
a 0.0001 0.0002 0.0333
b 2.8849 3.2236 2.2529
i 0.96 0.90 0.94
N 709 709 709

Olgiimlerin mm olarak alindig viicut Slgiileri tim orneklerde boy-yiikseklik, boy-
kalnlk ve yiikseklik-kalinlik arasindaki iliskiyi yansitan parametreler Tablo 5°de
verilmistir. iliskiler aras: korelasyon katsayis1 boy-yiikseklik igin r=0.93, boy-kahnlik igin
r=0.90 ve yiikseklik-kalnlik igin r=0.84 olarak hesaplanmustir. Olgiimler sonucu elde
edilen iligki denklemlerine ait parametreler Sekil 25°de verilmistir.

Tablo 5. Orneklerin boy-yiikseklik, boy-kalinlik ve yiikseklik-kahnlik arasindaki lineer
iliski parametreleri (y =a+bx)

Parametre Boy - Yiikseklik Boy - Kalinhk  Yiikseklik - Kalinlik

a 8.9133 -4.7954 -6.5611
b 0.4339 0.3656 0.7363
r 0.93 0.90 0.84
N 799 799 799
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3.2.1.4. Et Verimi

En yiiksek et verimi 75-85 mm boy grubunda olup canh agwhigm % 30.7’si olarak
belirlenmigtir (Tablo 6). Bu et verimi, kuru et olarak % 3’ tiir. Yas et ve kuru et verimi bu
boy gruplarindan daha kiigiiklerde biraz daha disiiktiir. Yenilebilir et agwrhg midye
bitytidiikge artis gdstermektedir. En kiigiik boy grubu olan 45-55 mm’ de yenilebilir et
agirligy (yas et) ortalama 0.52 g iken, en biiyikk boy grubu 135-145 mm de yenilebilir et
agirlig: ortalama 11.21 g dir.

Cift kabuklu yumugakgalarda, et ile kabuk iginde kalan su miktarmm azlhi veya
¢oklugu et verimini etkilemektedir. Su disinda kalma siiresine bagh olarak etki artmakta
veya azalmaktadir. Et verimini kabuk i¢indeki sudan ayirabilmek amaciyla, kuru et (bu
caligmada 44-48 saat siirmilgtiir) agirhFina gore et verimini belirlenmesi daha uygundur
(Sekil 26). Goriildiigii gibi haziran aymndan itibaren kuru et agirhginda belirgin bir artis s6z

konusudur.

Tablo 6. Incelenen 6rneklerde boy gruplarma (mm) gore agirlk (g), et agirhig (g), kuru et
agirhg (g), yenilebilir et agirhg (g), yas et verimi (%), kuru et verimi (%) (yas et/

agirlik) (min-mak, ort+SE)

Boy Grubu Agirhik Yas Et Kuru Et Yenilebilir Yas Et Verimi  Kuru Et

Agirhg Agirhigy Et Agirhi Verimi
45.0-54.9 7.93 1.64 0.15 0.52 20.7 1.9
55.0-64.9  13.66-23.01 3.59-7.12 0.39-0.87 1.35-2.87 23.8-36.2 0-5.3
18.3+0.99 544035  0.7+0.007 1.940.19 29.9+1.70 2.440.71
65.0-74.9 23.7-36.6 5.88-11.32 0.78-1.35 1.74-4.28 23.9-37.3 0-4.6
27.440.71 7.940.30 140.04 2.840.15 29.0+0.78 2.140.40
75.0-84.9 4.57-64.28 8.15-24.07 1.11-4.17 1.3-8.85 22.9-57.0 0-11.9
39.8+0.99 12.5+0.42 1.840.09 4.3+0.17 30.7+0.78 3.040.31
85.0-94.9  35.32-83.07 9.73-34.16 1.50-4.67 2.59.73 22.0-44.7 0-8.6
59.1£1.19 17.740.56 2.540.10 5.510.14 29.8+0.56 3.140.24
95.0-104.9  43.06-126.37 9.98-42.93 1.92-5.53 1.4-13.6 12.4-47.6 0-6.5
80.8+1.16 2244043  3.040.007 6.640.14 27.8+0.42 2.540.15
105.0-114.9  50.22-147.33  10.47-45.62 2.17-7.59 2.49-29 11.5-39.5 0.0-5.6
101.4+1.24 25.540.41 3.6+0.08 7.0+0.19 25.440.34 2.240.14
115.0-124.9 68.96-179.89  19.56-69.96 2.35-5.89 2.8-13.52 15.4-43.4 0-5
131.0+1.30 30.6+0.47 4.0+0.07 7.740.17 23.640.35 2.140.11
125.0-134.9 129.21-200.05  18.25-50.95 3.38-5.60  3.12-13.48 13.6-32.5 0-3.9
159.043.15 36.2+1.38 4.540.13 8.9+0.42 22.940.83 2.440.20
135.0-144.9 183.27-231.84  40.66-57-41 2.29-599  7.39-13.56 20.6-27.2 1.1-3.3
203.949.51 47.943.03 4.440.67  11.2140.16 23.61+1.35 2.240.39

7.9-231.8 1.6-70.0 0.15-7.6 0.5-29 11.5-57.0 0.0-11.9

ort+SE 94.8+1.42 24.140.33 3.340.05 6.740.09 26.4+0.21 2.440.07
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Sekil 24. Anodonta cgynea Srneklerinde boy-agirhk, yiikseklik-agirlk ve kalinlik-
agirhik iliskileri
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Sekil 25. Anodonta cgynea Srneklerinde boy-yiikseklik, boy-kalmhk ve yiikseklik-
kalinlik arasindaki ilikileri
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Sekil 26. Yas ve kuru ete gore et verimi

Anodonta cygnea’mn boyu ile kuru et agirh arasinda;

Dogrusal:

Wiun=0.052 L - 2.3721 =0.99
Ussel:

Wiura =0.000003 L 2% =0.95

seklinde iliskiler bulunmustur (Sekil 27).
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Sekil 27. Boy ile kuru et agirlig1 arasindaki iliski
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3.2.1.5. Kondisyon indeksi

Aragtirma siiresince elde edilen Anodonta cygnea drneklerinin kondisyon indeksleri
hesaplanmustir. Yumusakgalarda bilylimenin 6nemli gostergelerinden biri olan kondisyon
indeksi aylik olarak iki yonteme gore incelenmistir, (Tablo 7).

Incelenen iki ayn kondisyon indeksi, K; ve K, Buna gore K; Temmuz aymda
16.731£0.035 ile maksimum degere ulagmug, K, bu ayda 5.079+0.006 olarak bulunmugtur.
K;’in minimum degeri Ekim ayinda 14.335+0.085 iken, aym ayda K, 5.452+0.003 olarak
bulunmugtur. Caligma donemi igerisinde degisimler K; izlenerek degerlendirilmistir (Sekil
28). K ve K; aylara gdre bir farklilik gostermemistir.

Tablo 7. Anodonta cygnea’nin aylara gore kondisyon indeksi (K;,K5)

Aylar K| (ortalama+SE) K; (ortalama+SE)
Mayis 14.757+0.120 e
Haziran 14.752+0.051 5.567+0.027
Temmuz 16.731+0.035 5.079+0.006
Agustos 14.887+0.051 5.334+0.015
Eyliil 15.667+0.033 5.784+0.012
Ekim 14.335+0.085 5.452+0.003
Ort+SE 15.439+0.468 5.494+0.112
20
15 _—/\"_/\ K1
2 0.
M
8 —— ) ¢ )
0+ . . v . -

Mayis Haziran Temmuz Agfustos Eylil  Ekim

Sekil 28. Anodonta cygnea’nn aylara gre kondisyon indeksleri
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Boy gruplarina gore kondisyon indeksleri incelendiginde, 75-85 ve 85-95 mm’lik
boy gruplarmda maksimum kondisyon indekslerine ulagimis olup, K; 18.3+1.29,
18.3+2.75 iken, K; 7.8+0.66, 5.9+0.33 olarak bulunmustur (Tablo 8).

Istasyonlara gore kondisyon indekslerini inceledigimizde K; indeksi maksimum
iiglincii istasyonda 16.282+1.562, minimum dordiincii istasyonda 13.917+0.547 olarak
indeksi incelendifinde maksimum degerin dordiincii istasyonda
6.031+0.112 minimum degerin ise birinci istasyonda 4.991+0.147 oldugu goriilmiigtiir
(Tablo 9). Istasyonlar arasinda K, ‘e gore farkhlik gorillmezken Kj'ye gore farklihk
goriilmistiir (p<0.05).

bulunmugtur. K,

Tablo 8. Boy gruplarina gore kondisyon indeksleri (K;, K;) (ort+SE, min-mak)

Boy Grubu (mm) K, K>
45.0-54.9 9.7 1.6
55.0-64.9

12.042.40 (2.4-18.4)

6.4+1.18 (3.9-10.3)

65.0-74.9 14.940.88 (11.2-21.7) 6.110.28 (4.9-80)

75.0-84.9 18.3+1.29 (9.7-62.8) 7.840.66 (2.7-26.1)

85.0-94.9 18.3+2.75 (0-163.5) 5.940.33 (0.2-14.9)
95.0-104.9 16.27+0.80 (0-68.8) 5.540.22 (0.0-23.8)
105.0-114.9 15.640.91 (6.8-93.9) 5.240.14 (2.7-8.5)
115.0-124.9 12.640.33 (6.7-32.7) 4.610.11 (2.6-7.9)
125.0-134.9 13.2£1.51 (7.5-49.8) 4.240.18 (2.7-7.2)
135.0-144.9 14.944.30 (4.2-28.1) 3.040.50 (1.5-4.3)

Ortalama+SE 15.4+0.47 5.49+0.11

Tablo 9. istasyonlara gore kondisyon indeksi ortalamalari-SE

Istasyon No K, K>
1 16.258+0.569 4.991+0.147
2 15.304+0.674 5.611+0.277
3 16.282+1.562 5.505+0.641
4 13.917+0.547 5.674+0.168
5 15.827+£1.915 6.031+0.265
Ortalama+SE 15.439+0.468 5.494+0.112
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3.2.1.5.6. Biyokimyasal Kompozisyon

Caligma siiresince alman midyelerin aylik olarak biyokimyasal analizleri yapilarak
protein, yag, kiil ve kuru madde miktarlar belirlenmigtir (Sekil 29 ) .

16
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Kuru madde (%)
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e

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim

Protein (%)
B &8 & o
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Kl (%)
e e o

&

0 ——

Sekil 29. 4. cygnea’nn Mayis-Ekim 2001 tarihleri arasindaki protein, yag, kiil ve kuru
madde degisimleri
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Yapilan analizler sonucunda kuru madde maksimum degere Haziran ve Temmuz
aymnda %15, minimum degere ise Ekim ayinda % 11 olarak rastlanitmustir.

Protein (kuru madde tizerinden) oram: Haziran aymda maksimum % 55 iken, Eylil
aymda minimum % 19.65 olarak bulunmustur.

Yap oram (kuru madde fizerinden) Haziran aymda % 7.33 iken Eyliil ayinda %
4.57’ye diigmiis oldugu gozlenmistir.

Yapilan kiil analizi (yas et {izerinden) sonucu maksimum kiil Haziran ayinda % 2.08
minimum kiil ise % 0.99 olarak Eylill ayinda saptanmustir.

3.2.1.7. Kondisyon indeksi ve Et Verimi

Kuru et verimi ile kondisyon indeksinin boy gruplarna bagh olarak paralellik
gosterdigi  goriilmektedir (Tablo 10) ($ekil30). Omegin kondisyon indeksinin (K)
18.3+1.29 maksimum oldugu 85-95 mm’lik boy grubunda maksimum kuru et verimi %
3.1+0.24°diir. Kondisyon indeksi minimum 9.7 olan 45-55 mm’lik boy grubunda kuru et
verimi 1.9 olarak bulunmustur.

Tablo 10. Boy gruplarina gore kondisyon indeksi ve et verimleri (min-mak,ort+SE)

Boy Grubu N Yas Et N Kuru Et N Kondisyon N Kondisyon
(mm) Adet Verimi (%) Adet Verimi (%) Adet jndeksi (K;) Adet indeksi (Kj)

45.0-54.9 1 20.7 1 1.9 1 9.7 1 1.6
55.0-64.9 8§ 238362 8 0-5.3 3 2.4-184 4 3.9-103
29.9+1.70 2.410.71 12.0+2.40 6.4+1.18
65.0-74.9 20 23.9-37.3 20 0-4.6 12 11.2-21.7 12 4.9-80
29.0+0.78 2.140.40 14.940.88 6.110.28
75.0-84.9 57 229-57.0 57 0-11.9 39 9.7-62.8 37 2.7-26.1
30.740.78 3.0£0.31 18.3+1.29 7.840.66
85.0-94.9 72 22.0-44.7 72 0-8.6 56 0-163.5 53 0.2-14.9
29.840.56 3.140.24 18.3+2.75 5.940.33
95.0-104.9 62 124476 156 0-6.5 106 0-68.8 100 0.0-23.3
27.840.42 2.540.15 16.2710.80 5.540.22
105.0-1149 179 11.5-39.5 172 0.0-56 102 6.8-93.9 82 2.7-8.5
25.440.34 2.240.14 15.640.91 5.240.14
115.0-1249 175 154-434 174 0-5 120 6.7-32.7 81 2.6-7.9
23.610.35 2.140.11 12.640.33 4.610.11
125-134.9 31  13.6-32.5 29 0-3.9 27 7.5-49.8 23 2.7-72
22.940.83 2.440.20 13.2+1.51 4.210.18
135.0-144.9 4  20.6-27.2 4 1.1-3.3 4 4.2-28.1 4 1.5-4.3
23.6+1.35 2.240.39 14.944.30 3.040.50
Genel 709 11.5-57.0 693 0.0-11.9 472 0.0-68.8 397 0.0-80

26.410.21 2.440.07 15.439+0.468 5.494+0.112
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Sekil 30. Kuru et ve kondisyon indeksinin aylara gore degigimi

3.2.1.8. Kuru Et Agirhg, Kiil, Klorofil-a ve Kondisyon iligkileri

Aragtirma stiresince biyokimyasal analizler, kuru madde miktar, kiil miktari, protein
orami ve yag oram belirlenmistir. Kuru madde, kiil ve kondisyon (K; ve K) galisma
siiresince paralellik gostermistir. Klorofil-a da ise eylill ayinda hizhi bir atiy olmus ve
maksimum 60.51 pg/l olarak bulunmustur (Sekil 31, 32).

—&— Kuru madde %
= 40
5 —&— Kul(x10)

o
g 30 —a&—Klorofil-a (mg/l)

0 == T T - T —
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Sekil 31. Kuru madde, kiil ve klorofil- a’nin aylara gére degisimi
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Sekil 32. Kuru madde, kiil, klorofil- a ve kondisyon indekslerinin aylara gre degigimi

3.2.2. Ureme

3.2.2.1. Ureme Dénemi

Ureme periyodunun belirlenmesi amactyla yapilan galismada, Agustos ayi
baslangicinda midyelerin kulugka odaciklarinda larvalara rastlanmustir (Sekil 33). Larvalar
midyelerin solungag odaciklarinda Mayis ayi sonuna kadar kalmaktadir. Bu konu ile ilgili
olarak 2000 yilinda yapilan 6n ¢aliymada laboratuar sartlarinda, Kasim 2000’de tanklara
konularak muhafaza edilen larvali midyelerin larvalar1 $ubat 2001 sonunda (su sicaklig1 9-
10 °C) biraktiklar1 gozlenmistir. Bu midyeler fitoplankton ile beslenmistir. Bina dismda
havalandirma baglanmus tankta yapilan ¢alismada ise 2001 Agustos’ta konulan midyelerin
larvalar1 Mart-Nisan aylarinda biraktiklari gozlenmistir. Golde larvalarin orada bulunan
baliklar; sazan (Cyprinus carpio), murza balgy (Bardus plebejus lacerta)’m konakgi
olarak kullandiklar1 belirlenmis, diger balik tiirleri ise incelenememistir.
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Sekil 33. 4. cygnea’nin kulugka odaciklarinda bulunan larvalar (glochidium)

3.2.2.2. Larvah Midyeler

Caliyma siiresince boy gruplarina ayriloug bireylerde yapilan galigmalar sonucunda
242 bireyde larvaya rastlamlmgtir. 95-105 mm’lik boy grubu, larva bulunduran midyelerin
% 29.8%ini olusgturmaktadir. Larva bulunduran en kiigiik boy grubu 55-65 mm, en biiyiik
boy grubu ise 95-105 mm dir. Boy artikga 125 mm ve sonrasinda larva bulunduran midye
sayisinda azalma oldugu gézlenmistir (Tablo 11).
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Tablo 11. Boy gruplarina gére larvah midye sayisi

Boy Grubu N Boy (mm)  Agirhk(g) Larvali
(mm) (Adet) (min-mak) (min-mak) Midye

ort+SE ort+SE (%)
45.0-54.9 1 498 7.93 0
55.0-64.9 8 553644  13.66-23.01

60.1£1.07 18.34+0.99 17
65.0-74.9 20 65.3-74.3 23.7-36.6
70.0+0.50 27.440.71 4.5
75.0-84.9 58 75.1-84.7 4.57-64.28
79.610.33 39.8+0.99 132
85.0-94.9 97 85.1-94.8  35.32-83.07
90.9+0.26 59.1£1.19 17.8
95.0-104.9 216 95.08-104.9 43.06-126.37
100.110.19 80.8+1.16  29.8
105.0-114.9 185 1052-1149 50.22-147.33
110.110.21 101.4+1.24 149
115.0-124.9 177 115-124.9  68.96-179.89
119.440.20 131.0+1.30 12.8
125.0-134.9 33 125.1-132.2 129.21-200.05
127.310.32 159.043.15 45

135.0-144.9 4 136.1-136.8 183.27-231.84
136.540.13 203.949.51 0.8
Genel ort. 799  49.8-136.8 7.9-231.8

104.2140.52 94.8+1.42 100

3.2.2.3. Larva Verimi

Larva bulunduran bireylerin boy gruplarina gore larva sayisi, dolu solungag agirlig,
bos solungag agirhg ve larva kiitle agirhig: belirlenmistir (Sekil 34) (Tablo12). Arastirma
sonucunda larvali tiim midyelerin (n=34) ortalama boyu 99.3+0.234 mm, ortalama larva
sayist ise 115000+96 adettir. Kiime halinde incelenebilen larvalarm toplu (kitle) agirhg
ortalama 4.79+0.03 g olarak bulunmustur. Midye boyu ile larva sayis1 arasinda r=0.42’lik
bir iliski mevcuttur (Sekil 35). Calisma sonucu 1158+955 adet larva/cm boy ve 41048+955
adet larva/g kuru et bulunmustur. Kuru et agirhg ile larva sayisi arasinda da r=0.51 olan
bir iligki goriilmiistiir. (Sekil 36).
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Sekil 34. a- Dolu solungag, b- Bos solungag
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Sekil 35. Midye boyu ile larva sayisi arasindaki iligki
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Sekil 36. Kuru et agirlig: ile larva sayisi arasindaki iligki

Calisma sonucunda 4. cygnea’nn boyu ile larva kitle agirhii, midye boyu ile dolu
solungag agirlig1 arasinda strastyla;

W=0.0014 L', r=0.58 (P<0.05),
W=0.0007 L"*%%, r=0.68 (P<0.01)

seklinde iligkiler bulunmustur (Sekil 37, 38).
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Sekil 37. 4. cygnea’nmn boyu ile larva kitle agirhig: arasindaki iliski

W =0,0007L;s""** °
10 r=0,68

Dolu solungag agirligi (g)
(=}
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Sekil 38. Midye boyu ile dolu solungag agirhg: arasindaki iligki

Midye boyu ile larva boyu arasinda ise Snemli bir iligki bulunamamustir (r= 0.15)
(Sekil 39).
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Sekil 39. Midye boyu ile larva boyu arasindaki iliski

3.2.2.4. Larvalarin Ayhk Gelisimleri
Yapilan ¢ahsmada larva boyu ile larva yiiksekligi arasindaki regresyonda;
Yiarva= 0.2682 Liana + 256.47

seklinde bir iligki bulunmustur (p<0.05) (Sekil 40). Ancak her iki karakter arasinda
korelasyon katsayisi oldukga diisiiktiir (r = 0.23).

Yiaa = 0,2682L15rva + 256,47

450
o r=023 e e
E 400 ° e o
= ® ® @ L) ® °
5 ® ° ° ° °
é 300 @ ° e ° °
° ° ° e
g 250 ) ®
2004+4— —+————— — —_—
250 300 350 400 450 500
larva boyu (pm)

Sekil 40. Eyliil-Ekim 2001 tarihleri arasinda 4.cygnea’ya ait larva boyu-larva yiiksekligi
arasindaki iligki
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Temmuz-Ekim aylar1 arasinda mikroskop altinda larvalarin aylk olarak boy ve
yiikseklikleri Slgiilmils ve fotograflan gekilmigtir. Larvalarnin solungag odaciklar: igerisinde
mukus salgisiyla birbirine tutunduklar1 gozlenmistir. Gerektiginde larvalar1 birbirinden
ayrmak igin amonyak kullamlmigtir. Temmuz ayinda larvalar agik sar1 renkli ve yuvarlak
olup ortalama ¢ap 98.4+11.151 pum (Sekil 41), agustos aymnda larva daha koyu renkli dis
kabuk oldukca seffaf, ortalama boy 271+8.359um (Sekil 42), eyliil ayinda larva midyenin
seklini ve rengini almig, gengel olusmus ve kapaklar: agip kapatabilmekte olup, ortalama
boy 359+4.115 pm, yitkseklik 349+4.598 pm (Sekil 43), ekim aymnda ise midye larvasinda
tentakiillerin daha belirgin bir sekilde oldugu, kapaklar agip kapattiklar gdzlenmistir. Bu
dénemde ortalama boy 354+2.228 pm yiikseklik ise 353+2.869 pm’dur (Sekil 44, 45),
(Tablo13).

Tablo 13. Larvalarin aylik boy-yiikseklik gelisimleri (min-max, ort +SE)

Temmuz (n=10)  Agustos (n=10) Eylill (n=62) Ekim (n=97)
Cap (pm) Boy (pm)

Boy (um)  Yiikseklik (um)  Boy (pm) Yiikseklik (um)

50-150 210-310 312-380 250-425 325-370 275-425
98.4+11.15 271+8.36 359+4.12 349+4.60 354+2.23 35342.87




Sekil 41. A. cygnea larvalarnm temmuz ay1 mikroskop goriintiisii (a:10x4, b:10x40)
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Sekil 42. Larvalarmn agustos ay1 mikroskop goriintiisii (a:10x4, b:10x40)
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Sekil 43. Mikroskopta eyliil ay1 larva goriintiileri (a:10x4, b:10x10, ¢:10x20)
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Sekil 45. Tentakiillerin yakindan gériiniimii (10x20).



4. TARTISMA

I¢ sularda yasayan Anodonta cygnea tiirii tizerine diger iilkelerdeki oldukga detayh
calismalar yapilmis olmasina karsm, {ilkemizde konu ile ilgili cahgmaya rastlanmamustir.

Diger tathsu midye tilrlerine ait galgmalar ise oldukga fazladir. Bunlarm daha gok
Tiirkiye’nin Ege Bolgesi'nde yogunlastigi gorillmektedir. Cildir Golii midyeleri ile ilgili
herhangi bir galismaya rastlamlmamustir. Diger iilkelerde tathsu midyelerinin taksonomik
ozellikleri, yetigtiricilifi, korunmasi ve yetistirilip dogaya kazandirilmas: iizerine gok
cesitli aragtrmalar yapilmistir (Richard vd, 2000). Ulkemizdeki ilk aragtrma Geldiay ve
Bilgin (1969) tarafindan Bat1 Anadolu’da yiiriitiilmiistiir.

Cildir Golii igin yeni bir kayit olan 4. cygnea’'mn populasyon yapisi ve iireme
6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Bu amagla, Cildir Golii’niin doga sartlarmm uygun oldugu Mayis 2001-Ekim 2001
tarihleri arasinda dalinarak alnan orneklerin biyometrik Olgiimleri yapilmus, larvalarn
gelisimleri incelenmistir. Ureme sezonun belirlenmesi igin kis déneminde gol iizerindeki

buz kirilarak balik agiyla drneklerin alinip formaldehite konulmas: saglanmistir.

4.1. Populasyon Yapisi

Kuzey italya’da, 4. cygnea ile yapilan bir calimada Subat ayindan sonra daha gok
kiigiik bireylere rastlamildig: bildirilmektedir. Ekim ve subat aylarindaki midyeler mayis ve
temmuza nazaran daha biyilkk olup temmuz aymdan sonra 104 mm’den daha biiyiik
bireylere rastlanlmamstir. Subat aymndan sonra kiigiik bireylerdeki artisin yenilenme veya
stoka katim nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir (Ravera ve Sprocati 1997). Bu ¢aliymada
canhnin iireme Gzelliklerine bakildiginda kiigikk bireylerin haziran aymnda olmasi
gerekmektedir. Fakat yapilan &meklemede bu ayda kiigiik bireylere rastlanmamustir.
Mayis ve haziran aymda 55-135 mm arasinda olan birey dagihmmin agustos aymda 45-
145 mm arasinda dagihm gosterdigi goriilmistir (Tablo 1, Sekil 19). Aylara gore
dagilimlar1 incelendiginde, Agustos’a kadar 45-65 mm boy grubu arasindaki midyelerin
oran %1.7 iken, agustos aynda %2 oldugu gdzlenmistir. 4. cygnea larvalarmn doBaya
¢ikis zamani haziran aymna rastlamaktadir.
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Mayis ayinda gol ylizeyindeki buzlarm yeni yeni ¢oziilmeye baslamasi, daglardan
gelen kar sularmin gole karigmasi, suyun isinmasi, su sicakhfmna bagh olarak midyenin
kiytya yaklagmasi ve bol miktarda olusu dikkat ¢ekmigtir. Ekim ayinda ise su sicakligmmn
4.5 °C’ye diigmesi ile midyenin kiyidan uzaklastifn gdzlenmistir. Golde bes istasyonda
yapilan ¢ahsmada, aylara ve boy gruplarina gore boy frekans dagihmlan incelendiginde
(Tablo 1), en yogun drnegin mayis aymnda %25 oldugu, en az 6rnegin ise sularm sogudugu
ekim ayinda %7.9 oldugu gozlenmistir. 1989-1991°de Kuzey Amerika’da Eria Golii’nde
yapilan ¢ahsmada da kisin yapilan 6rneklemede yogunlugun az oldugu yaz drneklemesinde
ise yogunlugun arttig1 goriilmiistiir. Kig boyunca Unionidler substratuma gomiildiigiinden,
zebra midyesi populasyonunda azalma oldugu gozlenmistir (Schloesser ve Napela, 1994).

Boy dagimnin aylara gore farklihk gostermesi, midyelerin beslenmesinde &nemli
yer tutan fitoplanktondan ileri geldigi diigiiniilmektedir. G6l ortamunda fitoplanktonun
aybk durumunu belirlemek i¢in klorofil-a diizeyine bakilmustir. Klorofil-a’nin diizeyleri
bakimindan farkh aylardaki konsantrasyonlar arasindaki farkhligin yapilan varyans analizi
sonucunda $nemli oldugu bulunmustur (P<0.005).

Istasyonlara gére, boy gruplarmm (Sekil 20, Tablo 2) birinci istasyonda ortalama 100-
130 mm’lik boyda yogunlastigi ve galisma siiresince elde edilen drneklerin %23’iiniin bu
istasyon, {i¢lincii istasyonda ise ortalama 90-120 mm’lik boyda yogunlasma olmus ve
Srneklerin %13’iinii bu istasyon olusturmugtur.

Birinci istasyon géliin sularmmn bosaldigi Arpagay Deresi iizerinde yer almakta ve
orneklerin alindigy derinlik 2 m’dir. Gol sularimin buraya bosalmas1 ve direkt giines ig1Fina
maruz kalmasi, planktonca zengin, derinligin az, midye boyunun daha bilyiik olmas: diger
istasyonlara nazaran farklihk yaratmasina neden olmugtur. Zemin yapismin ¢amur, midye
renginin daha koyu (siyahimsi) olmasmna neden olmus; renk degisiminin ortamdaki demir
elementinden ve organik madde zenginliginden kaynaklandif: bildirilmektedir (Cangal,
1991). Orneklerin %13 iinii figiincii istasyon olugturmaktadir.

Tiim Srneklerin %20’sini olugturan dordiincii istasyon ortalama 50-70 mm’lik kiigiik
boy Orneklerin %10 gibi bir yogunluk saglamaktadir. Bu istasyonda bireyler daha geng
oldugundan renkler agik yesilimsidir. Dordiincii istasyon Temmuz-Agustos ayinda olduk¢a
berrak ve 5 m derinligindedir.

Tathsu midyelerinden Unio pictorum igin boy 55.7-79.11 mm (ortalama 69.1 mm),
yiikseklik 29.2 - 37.5 mm (ortalama 33.82 mm), Unio elongatulus i¢in boy 65.9 mm - 86.0
mm, (ortalama 79.98 mm), yiikseklik ise 31.6 - 40.7 mm, (ortalama 36.18 mm) olarak
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bildirilmistir (Bilgin, 1987). Keban Baraj Géli'nde Unio elengatulus eucirrus lizerine
yapilmis ¢alismada ise boy 31-47 mm arasinda olup ortalama agirlk, 36.03+7.49 (Ozdemir
vd., 1999) olarak bildirilmigtir.

Bu arastirmada incelenen 6rnekler g6z oniinde tutuldugunda Anodonta cygnea diger
tathsu midyelerinden boyut ve agirhk olarak daha biiyiik bir viicuda sahiptir.

1975-1977°de italya'mn kuzeyinde yer alan Lagodane Akarsuyunda kabuk boyu
Unio mancus'da 37-97 mm ve Anodonta cygnea’da 57-137 mm arasmda degismektedir
(Ravera ve Sprocati 1997).

Margaritifera margaritifera ve Pygnadon cataracta ile yapilan ¢aliymada boyun her
iki tiir i¢in 50-120 mm arasinda oldugu, ilk tiir i¢in toplam agirhigm 6.68-121.89 g, kabuk
agirhgmmn 3.72-84.04 g, yas et agirhgmin 2.98-38.02 g, ikinci tiir igin aym parametrelerin
sirastyla 6.27-84.69, 1.95-22.26 g, 4.21-65.21 g oldugu bildirilmektedir (Meike ve Hanson
2001). Margaritfera auricularia’nin kabuk boyu 100-200 mm arasmda degismektedir
(Araujo vd., 2001). Diger tathsu midyeleri arastwrmalartyla kargilagtinldiginda 4.
cygnea’'nin Margaritfera auricularia’dan kiigiikk, digerlerinden daha biiyiik oldugunu
goriilmektedir. Ayrica, bu galismada hesaplanan ortalama boyca bilyiime oramt %11.94,
agirlikga biiylime oram %46.14 tiir. En kiigik boy grubu olan 55-65 mm arasindaki
bireylerde biiylime oram %20.68 iken, en bilyiik boy grubu olan 125-135 mm boy
grubunda biiyiime oram %6.62 olarak saptanmustir. Aym sekilde aym boy grubundaki
agirlik artig orani da %130.77 ve %21.37 olarak belirlenmistir.

Su ortammda yasayan canllar igin boy-agirhk iligkisi aywrt edici bir kriterdir. Bu
iliskide agirhk, boyun bir kuvveti seklinde ifade edilir (King, 1995; Avsar, 1998). Teorik
olarak belirli bir boy i¢in canhlarn ulagabilecegi belli bir agwhk sz konusudur. Cift
kabuklu yumusakgalarda biiyiimeyi yansitan modeller olarak boy-agirlik, kahnhk-agirhk,
yiikseklik-agirhk seklinde esitlikler kullanilmaktadir. Fakat ¢esitli aragtirmalarda, bu
iligkilerden en isabetli olanmnmn, boy - agirhk arasinda oldugu belirlenmigtir (King, 1995).
Tablo 4‘da sunulan iligkiler degerlendirildiginde boy ile apirhk arasindaki korelasyon
katsayismin (r = 0.96) en yiiksek oldugu goriilmiigtir. Boy-agirlik iliskisinde agirlik
artisim ifade eden parametre (b), tiirler arasinda ve hatta tiir i¢inde yasadiklari ekolojik
kosullara gore farkliiklar gostermektedir (King, 1995; Avsar, 1998). Bu ¢ahsmada elde
edilen boy-agirlik iliskisi parametreleri Tablo 4’de verilmektedir.

Ravera ve Sprocati (1997), Unio mancus ve Anodonta cygnea ile yaptig1 ¢aigmada,
boy ile yas et ve kuru et agirlig1 arasinda Unio mancus’da yas et igin y = 0.24 ¢**, kuru et
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igin y = 0.04 e **™*, 4nodonta cygnea‘da yas et igin y = 0.0209 x >%, kuru et iginy =0.12 ¢
031 olarak bulmugtur,

Bu arastirmada, etin kabuk igindeki sudan ayirabilmesi amaciyla, et veriminin kuru et
afirligma gore belirlenmesi uygun gOriilmiigtiir. Arastrma sonucunda Anodonta
cygnea’nmn boyu ile kuru et agirhg arasinda; Wign o = 0.000003 L >*'7 (r = 0.95)
seklinde 6nemli bir iligki oldugu saptanmugtir.

A.cygnea’da boy-yiikseklik (r = 0.93), boy-kalinlik (r = 0.90) ve yiikseklik-kalinhk (r
= 0.84) arasinda bir iligki oldugu belirlenmistir.

4.2. Kondisyon indeksi ve Et Verimi

Boy gruplarina bagh olarak kondisyon indeksi ve et verimi kargilagtirildizinda
kondisyon indeksinin maksimum oldugu 75-85 ve 85-95mm’lik boy gruplarinda et verimi
de yiiksektir (Tablo 10). Bu boy grubunda kondisyon indeksi 18.3+1.29 ve 18.3+2.75'dir.
Kuru et verimi 3.0+0.31 ve 3.120.24 g’dir. Kondisyon indeksinin minimum oldugu 45-55
mm boy grubunda et verimi de minimum olup kuru et verimi 1.9 g’dir

incelenen iki ayn kondisyon indeksi de birbirleriyle uyum igerisindedirler. Kuru
agirhkla hesaplanan K;, Temmuz ayinda maksimum degere ulagmis ve 16.731+0.035
iken, hacim y6ntemiyle hesaplanan K, bu ayda 5.079+0.006 olarak bulunmugtur.

Diger aylara gore Temmuz ayinda kondisyon indeksinin yitksek olmasi, bu ayda
midye solungaglarinda larva olusumunun baglamasindan kaynaklandig: samitmaktadir.
Ky’in minimum degeri Ekim ayinda 14.335+0.085 iken aym ayda K, 5.452+0.003 olarak
bulunmugtur. Cift kabuklu yumusakgalarda et ile kabuk iginde kalan su miktarinm azhg:
veya ¢oklugu, su diginda kalma siiresi hacim 6lgiimlerini etkilemektedir. Bu sebeple kuru
et agirhigma gore hesaplanan kondisyon indeksi daha saghkl sonu¢ vermektedir. Ki ve
Ky’nin aylara gére bir farkliigi yoktur (Sekil 29). Farklihig olmayisinm, nedeni galisma
déneminin goliin ¢aligmaya uygun oldugu siirenin kisith olusu, temmuz aymdan itibaren
canhnin solungaglarinda larva tagimasndan ve g6l ortaminda sicakhign fazla degisken
olmayis1 dolaysiyla plankton zenginliginden kaynaklandiga diigiiniilmektedir.
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4.3. Biyokimyasal Kompozisyon

Mayis-Ekim aylari arasinda yapilan gahsmada, midye etinde yaf oram %4.57-7.04
arasinda ortalama %6.39, protein degeri %19.65-54.60 arasinda ortalama %41.66 olarak
bulunmugtur. Denizel ¢ift kabuklu yumusakgalar {izerinde yapilan ¢alismalarda
A.cornea’da ya oranmn %6.5-11.6, protein  %54.9-60.2 arasinda, M.
galloprovincialis’de yag oram %2-13, protein %30-52 arasinda, M. edulis’de yag %4-17,
protein %45-75, Crasosirea costeziensa'da yag %7.5-19.3, protein %40.9-55.5 ve
Ruditapes philippinarum’da yag %8-12, protein %36-58 arasinda degistigini belirtilmistir
(Sahin, 1999).

Tathsu midyesi Unio elangatulus eucirrus etinde ortalama yag %1.50, ortalama
protein %15.98, Ostrea edulis’de yag %2, protein %9 olarak verilmistir (Ozdemir vd,
1999).

Bu ¢aligmada elde edilen 4.cygnea’nn etindeki protein ve yag degerleri ile diger ¢ift
kabuklularin protein ve yay degerleri karsilastinldiginda, protein bakimindan M.
galloprovincialis, Crasostrea costeziensa, Ruditapes philippinarum’m degerleriye
benzerlik gdstermekte, 4. cornea, M.edulis degerleri bu ¢alismadaki degerden biiytik, Unio
elangatulus eucirrus, Ostrea edulis degerleri ise diigiiktiir. Yag degeri ise 4. cornea, M.
galloprovincialis, M.edulis ile benzerlik gostermekte, Crasostrea costeziensa, Ruditapes
philippinarum’un degerleri bu ¢ahsmadaki deger yiiksek olup Unio elangatulus eucirrus,
Ostrea edulis’in degerleri ise diigiiktiir (Tablo 14).

Tablo 14. A.cygnea’nn protein (%) ve yag (%) degerlerinin diger ¢ift kabuklularla
kargilastirilmas: (Ozdemir vd., 1999; Sahin, 1999).

Tiir Protein Yag
Anodonta cygnea 19.65-54.6 4.57-17.04
Unio elangatulus eucirrus 15.98 1.50
Anadara cornea 54.9-60.2 6.5-11.6
Mpytilus galloprovincialis 30-52 2-13
Mytilus edulis 45-75 4-17
Crasostrea costeziensa 40.9-55.5 7.5-19.3
Ruditapes philippinarum 36-58 8-12

Ostrea edulis 9 2
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4.4. Kuru madde, Kiil, Klorofil-a ve Kondisyon iliskileri

Cift kabuklu yumusakcalarda kondisyon indeksi, iireme peryodunun ve canh
agirhgmm maksimuma ulagtgmin bir gdstergesidir (Sahin,1999). Bu arastrmadaki
kondisyon indeks degerleri, kiil, kuru madde ve klorofil-a degerleri ile kargilastinldiginda,
bu bes parametrenin hemen hemen aym: paralellikte oldugu, klorofil-a diizeyinin ise Eyliil
aymda birden pik yaptig1 gdzlenmistir (Sekil 31). Daha once ¢ift kabuklularda yapilan
aragtirmada kondisyon indeksi, kiil ve kuru maddenin ortamdaki fitoplankton yogunluguna
bagh olarak degistigi belirtilmistir (Sahin, 1999).

Yapilan tathsu ¢abgmalarinda suda otrofikasyonun artmasi, Strofikasyona kargi
tolerans: diisik Unio crassus gibi baz tiirlerin yok oldugu, tolerans: yiiksek olan Unio
pictorium ve pek ¢ok Anodonta tiirlerinde ise artis oldugu gosterilmis. Bu tiirler niitrientleri
kendilerine yararh hale getirdikleri g&zlenmistir (Patzner ve Miiller 2001).

Miiller 1995°de Avusturya'da farkli 6trofikasyon derecelerine sahip li¢ golde yapmus
oldugu ¢alismada Anodonta cygnea’nin viicut kondisyonunun, suyun trofikasyon derecesi
ile iligkili oldugunu belirtmistir. Yapilan pek ¢ok aragtirmada 4. cygnea'da Strofikasyonun
yasa, bilylimeye ve iiremeye pozitif bir etkisinin oldugu bulunmustur (Patzner ve Miiller
2001).

4.5. Glochidia’larin Serbest Birakilma Zamam

Giris boliimiinde anlatildigi gibi Unionidea tiirleri arasinda ozellikle genig bir alt
familyaya sahip Anodontinae’ler uzun dénem besleyenler “braditiktik™ diye adlandirihirlar
ki bunlar glochidialar kigtan yaza kadar olan siire igerisinde viicutlarinda tutarlar.

U. crasus kisa donem besleyicisi olup ilkbahar boyunca birkag kez yumurtlarlar,
Anodontalar ise uzun dénem besleyicisi olup glochidialari Ekim’den gelecek Mayis’in
sonuna kadar kulugka odaciklarinda (marsupia) saklamaktadirlar ($ekil 46) (Bauer,
2001c).
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Sekil 46. Glochidiumlarn viicutta tagmma siiresi (Bauer, 2001c).

Bu caliymada yukaridaki tammlamay: destekleyecek bigimde glochidialara ilk olarak
Agustos ayinda rastlanilmig olup, Haziran aynda ise larvalarin midye solungag¢ geperinde
olmadig1 gozlenmistir.

2000 yilinda yapilan 6n ¢ahsmada laboratuvar sartlarinda, Kasim 2000’de tanklara
konularak muhafaza edilen larvali midyelerin Subat 2001 sonunda larvalar (su sicakhg 9-
10 °C) biraktiklar: saptanmigtir.Dig  ortamda havalandima baglanmig tankta yapilan
calismada ise 2001 Agustos’da konulan midyeleri, larvalari 2002 Mart-Nisan aylarimda
birakmuglardir.

Su sicakligimin glochidialarin serbest birakilma zamanlan iizerinde etkili oldugu, bes
farkli tath su midyesi tiirii {lizerinde calgilarak aragtirilmistir. Bu farkli tiirlerin farkh
sicakhiklarda glochidialari serbest biraktiklar, bazilarmin ki bazilarmmnsa  yazin
brraktiklan belirtilmistir. (URL-21, 2000).

Lampsilis radiataluteola ve Elliptio dilatata’mn yilda iki kez; kis ve yaz besleyicisi
oldugu gézlenmistir. Amblema plicata 23°C’de Temmuz, Elliptio dilatata 5 ve 19 °C’de
Kasim ve Agustos, Lampsilis radiataluteola’da yil boyunca siirdiigii; ilk olarak Mays-
Ekim boyunca 19°C’de pik yaptifi, Leptodea fragilis’in ise 11°C’de Eylii’den Kasmm
sonuna kadar ve Pyganodon grandis‘in 5°C’de Ekim’den Subat’a kadar glochidialari
serbest biraktiklarim g6zlemlemislerdir (URL-21, 2000).
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4.6. Larvah Midye

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore Tablo 11‘de goriildiigii gibi 75-125
mm’lik boy grubu glochidium bulunduran midyelerin %88’ini olusturmaktadir.
Glochidium bulunduran en kiigiik midyeler 55-65 mm’lik boy grubuna, en biiylikler ise 95-
105 mm’lik boy grubuna aittir. Boy arttkga (125 mm ve sonrasmda) glochidium
bulunduran midye sayisinda azaliy gozlenmistir. Tablo 15°de Teksas’da Ocak 1992’den
Aralik 1997°ye kadar yapilmis ¢alismada glochidium’a rastlanan midyelerin kabuk boylari
verilmigtir (Howells, 2001).

Tablo 15. Ocak 1992’den Aralik 1997°ye kadar Teksas’da yapilan galismada glochidium’a
rastlanan midyelerin kabuk boylart  (mm) ve sayilari (adet) (Howells, 2001).

Tiiriin yaygin olarak kullanilan ismi (Tiir) Midye say1si Kabuk boyu
Threeridge (4mblema plicata) 372 41-163
Flat Floater (Anodonta suborbicolata) 27 42-113

Rockpocketbook (Arcidens confragosus) 15 119-121
Tampico Pearlymussel (Cyrtonaias tampicoensis) 824 29-129
Texas Pigtoe (Fusconaia askewi) 31 64-80
Round Pearlshell (Glebula rotundata) 19 84-109
Texas Fatmucket (Lampsilis bracteata) 16 45-82
Louisiana Fatmucket (Lampsilis hydiana) 90 36-86
Sandbank Pocketbook (Lampsilis satura) 1 113
Yelow Sandshell (Lampsilis teres) 190 23-149
White Heelsplitter (Lasmigona complanata) 4 150-155
Fragile Papershell (Leptodea fragilis) 121 28-143
Pond Mussel (Ligumia subrostrata) 24 54-82
Threehorn Wartyback (Obligquaria reflexa) 201 -
Bankclimber (Plectomerus dombeyanus) 90 139-152
Louisiana Pigtoe (Pleurobema riddellii) 2 -
Texas Heelsplitter (Potamilus amphichaenus) 13 69-129
Pink Papershell (Potamilus ohiensis) 20 107-140
Bleufer (Potamilus purpuratus) 143 49-160
Giant Floater (Pyganodon grandis) 309 56-174
Southern Mapleleaf (Quadrula apiculata) 1492 43-109
Golden Orb (Quadrula aureu) 168 -
Smooth Pimpleback (Quadrula is) 30 -
Western Pimpleback (Quadrula mortoni) 230 35-76
Gulf Mapleleaf (Quadrula nobilis) 51 22-86
Wartyback (Quadrula nodulata) 11 -
Texas Pimpleback (Quadrla petrina) 42 45-103
Mapleleaf (Quadrula quadrula) 137 -
Texas lilliput (Toxolasma texasensis) 83 23-65
Pistogrip (Tritogonia verrucosa) 28 111
Fawnfoot (ZTrncilla macrodn) 1 -
Texas Fawnfoot (7Truncilla macrodon) 1 -
Deertoe (Truncilla truncata) 30 -
Tapered Pandhorn (Uniomerus declivis) 63 78-115
Paper Pondshell (Utterbackia imbecillis) 68 37-137

Little Sp 1 (Villosa li ) 6 -
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4.7. Glochidium Sayis:

Unionoida’larda iretilen glochidialarin sayisi, glochidialarm ve digi midyelerin
biiytikliigtine baghdir. Say1 birka¢ binle, milyonlar arasinda degismektedir. Tablo 16°de
tiirlere gore glochidium sayisi verilmistir (Wéchtler vd., 2001).

A. cygnea‘da larva sayisi 3.1 — 3.7 x10° olarak bildirilmistir (Wichtler vd., 2001).
40-50 yilbk omrii olan midyenin émrii boyunca 200 milyon glochidiumu (yasama orani;
S =107), serbest biraktig1 belirtilmektedir (URL-27, 2001).

Tablo 16. Cesitli Unionid tiirlerine ait glochidia sayilari (Wéchtler vd., 2001).

Tiirler Larva sayisi
Margarittifra margaritifera 3-4 x10°
Unio tumidus ~2x10°
Unio pictorum ~2x10°
Unio crassus 9x10°- 16 x10*
Anodonta cygnea 3.1-3.7x10°
Anodonta woodiana 1.7-2 x10°
Pseudanodonta compl 8-1.6 x10*
Pyganodon catarczcta 1 x10°
Quadrula cylindrica strigilla 1.2 x10°

Bu aragtirmada larva sayisi 13378-263057 arasinda degismekte olup ortalama
114999+955 adet olarak bulunmugtur. Bu deger diger aragtirmacilarin degerinden
digiiktiir. Bu farkhligm cografik ve ekolojik sartlarm degisikligi, ayrica midye
bitytikliigiinden ileri geldigi diigiiniilmektedir.

Unionidea’lerde kabuk boyu ile glochidium sayisi arasmndaki iligki incelediginde
Margaritifera margaritifera populasyonu diginda, kabuk boyunun glochidia sayisi iizerine
Onemli bir etkisinin oldugunu belirtilmistir (Hochwald, 2001). Korelasyon Kkatsayisi
Margaritifera margaritifera disilerinde oldukga zayif olup (r=0.39); Unio crassus da biraz
daha yiiksektir (r=0.50). Bauer (2001c), Unio genusuna ait tiim tiirlerde log kabuk boyu-
log glochidia sayis1 arasindaki iligkinin r= 0.67 ve iki Anodonta tiiriinde (4. anatina, A.
grandis simpsoiana) her ikisinde de r=0.91 oldugunu belirtmistir.
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Cesitli aragtrmacilarin yapmug olduklar1 ¢aligmalarda glochidia sayisiun, kabuk
boyu ve marsupia’nin bilyiikkigii ile dogrudan iliskili oldugunu, ancak bu durumun géliin
otrofikasyonuna bagh olarak degisim gosterdigini ifade etmislerdir (Bauer, 2001c).

Patzner ve Milller (2001) A.cygnea’mn farkh otrifikasyona sahip iki farkh golde
yapmis olan g¢aligmasinda, kabuk boyu ile glochidia sayisi arasindaki iligkiyi ilk gol icin
r=0.38, ikinci g6l i¢in ise r=0 olarak belirtmislerdir.

Bu caliyjmada ise midye boyu-larva sayisi arasinda (r=0.37, P<0.05) ve kuru et
agirhg: ile larva sayisi arasmda istatistiki agidan Snmemli (r=0.50, P<0.05) bir iligki
bulunmustur.

4.8. Glochidium Sekli ve Biiyiikliigi

Unionoidae’lerde glochidium iiggenimsi, kiiremsi ya da sapka bigiminde olup ¢ap1
80-350p arasindadir. Tablo 17°de gesitli Unionid tiirlerine ait glochidium &lgiileri
verilmistir. Burada goriildiigii {izere, A.cygnea'da glochidium bityiikligi 310x310 pm
olarak belirtilmistir (Wichtler vd., 2001). Sekil 47‘de de tiirlere bagh glochidium kabuk
boyu verilmektedir. Anadonta’da glochidium biiytikliigii 0.34 pm dur (Bauer, 2001b). Bu
calismada da glochidium boyu 0.35-0.36 pm olarak bulunmustur. Arastrmada glochidium
biiyiikliigii aylara gore farkliik gostererek 50-425 pm arasmda degistigi gozlenmistir
(Tablo 13). Glochidium’un ortalama boyu Agustos ayi i¢in 271+8.359 um, Eylil'de
359+4.115 pm, Ekim de ise 354+2.2281 m olarak §lgiilmiigtiir.

Larva boyu ile larva yilksekligi arasindaki iligkisinin (r=0.23), istatistiksel agidan
Snemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

Aragtirmada midye boyu-larva kiitle agrhg (r=0.58, P<0.05); midye boyu-dolu
solungag agirhgi arasinda Snemli bir iliski (r=0.68, P<0.001), midye boyu ile larva boyu
arasindaki istatistiksel olarak oldukga zayif (r=0.15) bir iligki oldugu bulunmustur.
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Tablo 17. Cesitli Unionid tiirlerine ait Glochidia olgiileri (Wéchtler vd., 2001).

Tiirler Bityiikliigii (um)
Margaritifera margaritifera 60 x 80
Unio tumidus 210 x 200
Unio pictorum 210x 200
Unio crassus 220 x 195
Anodonta cygnea 310x 310
Anodonta anatina 340 x 360
Anodonta woodiana 390 x 400
Pseudanodont 1l 340 x 290
Hyridella depressa 243 x 249
Diplodon atratus 260 x 230
Diplodon wagnerianus 280 x 230
Diplodon hildae 240 x 250
Trisodon (Triplodon) corrugatus 310x270
Castalia nehringi 260 x 240

044

Kabuk
Boyu
(mm)

Sekil 47. M. margaritifera (M.m), U. crassus (U.c) ve Anodonta (4) 'da glochidia
kabuk boyu (Bauer, 2001c).

4.9. Caldir Gol’iinde Bulunan Bahk Tiirleri ve Tathsu Midyesiyle iliskisi

Cildir Goli’niin iginde yer aldigi Kura Aras Havzasi balik faunasi 1971-1975’de
Kuru tarafindan rapor edilmigtir (Yerli vd., 1996) (Tablo 18). Cildir G6li’'nde ekonomik
olarak dort balik tiirii mevcuttur. Bunlar ;
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Sazan (Cyprinus carpio Linnaeus,1758),

Karabalik, siraz balig1 (Capoeta capoeta capoeta Guldenstaedt, 1772),
Murza bahig, biyikli balik (Barbus plebejus lacerta Heckel, 1843),
Tatlisu kefali (Leuciscus cephelus orientalis Linnaeus, 1758) *dur

Ozdemir, 1991°de Cildir Golii’nde yaptig1 ¢ahsmada yukandaki balik tiirlerine ilave
olarak;

Murza baligt (Barbus mursa mursa Guldenstadt, 1773)

Safak balig1 (Aspius aspius taeniatus Exchwald, 1831)

Karadeniz alabah@1 (Salmo trutta labrax Pallas, 1811)

Karaburun (Chondrostoma cyri Kessler, 1877)

Inci balig (4lburnus filippii, Kessler, 1877)

Otrias angora bureschi Drensky, 1928

Otrias tigris Heckel, 1843

Tahta balig1 (Alburnoides bipunctatus fasciatus Blach, 1782) tiir ve alt tiirlerini
saptamugtir

Tablo 18. Kura - Aras Havzasi balik tiirleri (Yerli vd., 1996).

Familya Tiir Ismi Tiirkge Ismi

Salmonidae Salmo trutta caspius Alabalik
Acanthalburnus microlepi. Dimigka
Alburnoides bipunctatus fasciatus Tahta balig1
Alburnus filippii Inci balig:
Aspius aspius taeniatus Safak baligi= Akbalhik
Barbus capito capito Biyikh bahk
Barbus mursa Murza baliga

Cyprinidae Barbus plebejus lacerta Murza baligi= Biyikli balik
Capoeta capoeta capoeta Karabalik= Siraz bahgt
Chondrostoma cyri Karaburun
Cyprinus carpio Sazan baligi
Gobio persa Kababurun
Leuci phalus ori Giimiis balig1 = Tatlisu kefali
L [burnus
Cobitis aurata Tas yiyenbaligi
Noemacheilus angorae Copeil balign

Cobitidae Noemachelius panthera Copeti balig
Gobius cephalarges constructor Kiigitk kaya balif

Midye ve balik tiirlerinin zenginligi pozitif bir korelasyon gostermektedir. Midye ve
balik tiirli zenginligi arasmdaki iliski dagilim {iggen gseklinde olup, balik tiirlerinin



76

zenginligi, midye tiirlerinin zenginligini getirmektedir. Aksi balik tiirlerinin azhigi midye
tiirlerinde azalma yapmaktadir (Vaughn ve Taylor, 2000).

Haziran 2002’de yapilan ¢alismada Glochidialarin, goélde bulunan sazan ve murza
balig: solungag filamentleri iizerinde oldugu saptanmugtir.



5. SONUCLAR

Cildir Goli'nde yiiriitilen bu arastrmada kugu midyesi (4.cygnea)’nin baz
populasyon ve iireme 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmgtir.

Mayis 2001-Ekim 2001 c¢alhsma siiresince yapilan rneklemeler sonucunda toplam
1227 adet midye Orneklenmis olup 799 adet midyenin biyometrik olgiimleri yapiimugtur.
Alinan drneklerin boylar1 45-145 mm arasinda degisim gostermis olup ortalama midye
boyu 104.2+0.52 mm, yiiksekligi 54.1 £ 0.24 mm, kalnhg 33.3 + 0.21 mm ve agurhg
94.8 +1.42 g’dur.

Boy ve agirhk artig oranlarina bakildiginda en hizh biiyiimenin dogal olarak kiigiik
bireylerde oldugu, bilyiik bireylerde ise biiyiime orammin diisilk oldugu saptanmstir. En
kiigiik boy grubu olan 55-65 mm arasindaki bireylerde biiyiime oram %20.68, iken en
bilyik boy grubu olan 125-135 mm boy grubunda biiyiime oram %6.62 olarak
saptanmugtir. Aym sekilde bu boy gruplan arasindaki agirhk artis orani sirasiyla %130.77
ve %21.37 olarak belirlenmistir.

Populasyonda boy ve agirlik arasmda W = 0.0001 L2%% (r = 0.96), yiikseklik ve
agirlik arasinda W = 0.0002 Y>*2* (r = 0.90), kalinlikla agirlik arasinda W = 0.0333 K>2°%
(r = 0.94) iissel bir iligki mevcuttur. fligki dereceleri yiiksektir. Boy ve yiikseklik arasinda
Y = 04339 L + 8.9133 (r = 0.93), boy ile kalinlik arasinda K = 0.3656L — 4.7954 (r =
0.90), yiikseklik ve kalinhk arasinda ise K = 0.7363L — 6.5611 (r = 0.84) seklinde dogrusal
iligki bulunmustur.

En yiiksek et verimi 75-85 mm boy grubunda olup canli agirhgin % 30.7’si olarak
belirlenmistir. Bu et verimi, kuru et olarak % 3 dir. En kiigiik boy grubu olan 45-55 mm'de
yenilebilir et agirhg: ortalama 0.52 g iken en bilyilkk boy grubu 135-145 mm de yenilebilir
et agirh ortalama 11.21 g' dir.

Anodonta cygnea’nm  boyu ile kuru et agirhgi arasinda; Wi, =0.052L - 2.3721
1=0.99, Wiun=0.000003L>*°"7 r=0.95 seklinde bir iligki bulunmustur.

Kondisyon indeksleri incelendiginde, kuru agirhkla hesaplanan K;, Temmuz aymda
maksimum degere ulagmus (16.731+0.035) ve voliimetrik yontemle hesaplanan K, bu ayda
5.079+0.006 olarak bulunmugtur.

Bariz bir degisiklik olmamasmna ragmen temmuz aymda kondisyon indeksinin
yikksek olmas, bu ayda midye solungaglarinda larva olusumunun baglamasindan
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kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. K;’in minimum degeri Ekim aymda 14.335+0.085 iken
aym ayda K, = 5.452+0.003 olarak bulunmugtur. K; ve K;’nin aylara gore bir faklihg
goriilmemistir. Kondisyon indekslerinde ¢ok fazla degisikligin olmamasi, canlinmn larva
tagimasi, goliin ¢alismaya uygun siiresinin kisith olusu ve bu nedenle dier aylara ait
degerlerin hesaplanamamasi, goliin su sicakhigi degisiminin fazla olmayisidir. Su sicakhig
degisimi ayni oranda klorofil konsantrasyonu da etkilemektedir. Goliin donmasi ve su
sicakhgmin ekstrem degerler gostermemesi, klorofil dilzeyinin de fazla bir degisim
gOstermemesine yol agmakta, bu da midyelerin kondisyonuna yansimaktadir.

Yapilan analizler sonucunda protein oram kuru maddede %41.66, yag oram kuru
maddede %6.39, kiil %1.38, kuru madde %13.33, su %86.5 olarak hesaplanmustir.

Ureme periyodunun belirlenmesi amaciyla yapilan gabgma sonucunda, Temmuz
sonu Apustos ayr baslangicinda midyelerin solunga¢ odaciklarinda glochidiumlarin
bulundugu bir sonraki Haziran aymnda serbest birakildigi goriilmiistiir. Golde serbest kalan
larvalar, sazan ve murza baligim konakei olarak segmislerdir.

Larva bulunduran midyelerin %88’ini 75-125 mm’lik biiyiiklik olugturmaktadir. Boy
arttik¢a (125 mm ve sonrasinda), larva bulunduran midye oraminda azalma gériilmiistiir.

Aragtrma sonucunda ortalama boyu 99.3+0.234 mm olan midyelerin (n=34)
ortalama larva sayist 114999+955 adet ve larva kitle agwhgi 4.79+0.029 g olarak
bulunmustur. Midye boyu ile larva sayisi arasmda N = 43.696L'%7%* (1=0.42) seklinde
iissel bir iligki, kuru et agirhgi-larva sayisi arasinda N = 2791 Wyyn, + 36792 (r = 0.51)
seklinde dogrusal bir iliski mevcuttur. Midye boyu-larva kiitle agirlipg:i arasmda W =
0.0014L '™ (r =0.58), midye boyu-dolu solungag aghig arasmda W = 0.0007L'*** (r
=0.68) gibi tissel bir iliski bulunmustur. Midye boyu-larva boyu arasinda Liara = -0.1548L
+ 371.66 (r = 0.15) gibi zayif bir iliski s6z konusudur. Larva boyu-larva yiiksekligi
arasinda Yirva = 0.2682Ljarva + 256.47 (r =0.23) dogrusal bir iliski olup karakterler
arasindaki korelasyon katsayisi ¢ok diigiiktiir.

Larva boyunun (gap) ortalama Temmuzda 98.4+11.15 pm, Agustosta 271+8.36 pm,
Eyliilde 359+4.12 pm ve Ekimde 354+2.23 pm oldugu belirlenmigtir.



6. ONERILER

Bu ¢alsmada, Cildir Goli'nde bulunan kufu midyesi (4nodonta cygnea)'nin baz
populasyon parametreleri ve iireme 6zellikleri irdelenmistir.

Cildir Goli'niin topografyasmin tam olarak bilinmemesi ve derinlik haritalarmin
olmamasi, golde dire¢ gekimi i¢in yeterli tekne ve donammmlarmmn bulunmamasi stok
tahmin c¢ahgmalarimin yapilmasim engellemistir. Goliin bulank olusu nedeni ile gdrme
mesafesinin azhif1 (bazen 50 cm' nin altinda), balikadamlar tarafindan érnek toplamasinda
yetersizliklere neden olmugtur. Bu g¢algmalarin yapilabilmesi i¢in goélde batimetrik
aragtirmalar yapilmali, giicli motora sahip en az bir tekne ve saglam direglere ve ving
donanimlarina ihtiyag vardir.

Midyeler, filtrasyonla beslenen canlilar oldugu igin géliin su kalitesinin artmasinda
Onemli bir faktdrdir. G6l suyunun bulankhign giderilmesinde midyelerin olumlu
etkisinin ne oldufu ve midye stoklarmdaki herhangi bir azalma veya artis ile ne sekilde
etkileneceginin de belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla, midyelerin filtrasyon oram
iizerine, su sicakhigi, midye biiyiikliigii ve besin (¢ogunlukla fitoplankton) yogunlugu ile
ilgili ¢ahgmalar yapilmah ve midyelerin birim zamanda filtre ettikleri su miktar1 da
belirlenmelidir.

Bu gahsmada sadece midye etinin biyo-kimyasal dzellikleri incelenebilmistir. Ancak
midye kabuklarnin da besin maddesi igerdikleri bilinmektedir (Ozdemir vd., 1999). Bu
amagla Anodonta cygnea' min kabuklarmin da bu agidan incelenmesi yararh bir ¢aligma
olabilir.

Tathsu midyelerinin kabuklarinda elde edilen sedef tabakasi ile mobilya, silah
kabzasi, baston, diigme siislemeciligi yapilmaktadir. Anodonta cygnea' min kabuklarmm bu
amagla kullamlabilir olup olamayacagi konusu Gaziantep'te bulunan iki isletmeci ile
gOriigiilmiis, ancak kabuk kalnhgmin azhig: nedeni sedef elde etmeye yeterli olmadif
goriisti bildirilmigtir.

Diger taraftan, inci iiretiminde Japonya'da ozellikle pek ¢ok tathsu midyesi tiirli
kullanilmaktadir (URL-2, www.bio.umass.edw/ biology/ conn.river.htm., 2000; URL-4,
www.pbs.org/wgbh/pearl/freshwater.htm., 2001). Anodonta cygned' nin bu amagla
kullanilip kullanilamayacag baska bir ¢alisma ile aragtirilabilir.
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Dis iilkelerde agir metal icermeyen tathsu midyesi eti az da olsa titketilmektedir.
Anodonta cygnea' nin etinin agr metal igerigi tez kapsamm diginda bagka bir amagla
irdelenmis ve tolere degerler bakimindan bir riskin olmadii goriilmiistiir. Ancak tathsu
midye etinin lezzetsiz ve sert olmas: tiiketiminde tercih edilmemelerine neden olmustur
(Akyurt ve Erdogan, 1993). Bu nedenle, tiiketim igin farkh isleme ve pisirme tekniklerinin
aragtirilmasi yararh olabilir.

Ekonomik olarak somut bir yaran goriilmese de kugu midyesinin gole ekolojik
olarak tartigilmaz bir yarari vardir. Bu yonii ile miimkiin oldugu kadar korunmaldir.

Ozellikle stok miktar1 belirlenmeden isletilmeye agilmasi son derecede sakincalt
goriilmektedir.
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kaynaklandign disiintilmektedir. K;’in minimum degeri Ekim aymda 14.335+0.085 iken
aym ayda K, = 5.452+0.003 olarak bulunmustur. K; ve Ky’nin aylara gore bir faklihig:
goriilmemigtir. Kondisyon indekslerinde ¢ok fazla degisikliin olmamasi, canlmn larva
tagmmasi, g6llin ¢alismaya uygun siiresinin kisith olusu ve bu nedenle diger aylara ait
degerlerin hesaplanamamasi, goliin su sicakh$1 degisiminin fazla olmayisidir. Su sicaklif
degisimi ayni oranda klorofil konsantrasyonu da etkilemektedir. Goliin donmasi ve su
sicakhfmm ekstrem degerler gostermemesi, klorofil diizeyinin de fazla bir degisim
gOstermemesine yol agmakta, bu da midyelerin kondisyonuna yansimaktadr.

Yapilan analizler sonucunda protein oram kuru maddede %41.66, yag oram kuru
maddede %6.39, kiil %1.38, kuru madde %13.33, su %86.5 olarak hesaplanmigtir.

Ureme periyodunun belirlenmesi amaciyla yapilan galigma sonucunda, Temmuz
sonu Agustos ayr baslangicmda midyelerin solunga¢ odaciklarmda glochidiumiarm
bulundugu bir sonraki Haziran ayinda serbest birakildigs goriilmiigtiir. Golde serbest kalan
larvalar, sazan ve murza bahZim konakg: olarak segmiglerdir.

Larva bulunduran midyelerin %88’ini 75-125 mm’lik biiyliklik olusturmaktadir. Boy
arttikea (125 mm ve sonrasinda), larva bulunduran midye oraninda azalma goriilmiigtiir.

Aragtrma sonucunda ortalama boyu 99.3+0.234 mm olan midyelerin (n=34)
ortalama larva sayist 1149994955 adet ve larva kitle agrlgn 4.79+0.029 g olarak
bulunmustur. Midye boyu ile larva sayis1 arasmda N = 43.696L'*"* (1=0.42) seklinde
tissel bir iligki, kuru et agirhfi-larva sayisit arasmda N = 2791 Wi, + 36792 (r = 0.51)
scklinde dogrusal bir iligki mevcuttur. Midye boyu-larva kitle agirhp: arasmda W =
0.0014L ™7 (r =0.58), midye boyu-dolu solungag agwhp: arasmda W = 0.0007L"*% (r
=0.68) gibi {issel bir iligki bulunmugtur. Midye boyu-larva boyu arasmda Ligr, = -0.1548L
+ 371.66 (r = 0.15) gibi zayif bir iligki s6z konusudur. Larva boyu-larva yiiksekligi
arasmda Yiva = 0.2682Lpna + 256.47 (r =0.23) dogrusal bir iligki olup karakterler
arasindaki korelasyon katsayis1 gok diigiiktiir.

Larva boyunun (gap) ortalama Temmuzda 98.4+11.15 pm, Agustosta 271+8.36 um,
Eyliilde 359+4.12 pm ve Ekimde 354+2.23 um oldugu belirlenmistir.



6. ONERILER

Bu ¢aligmada, Cildir G6lii'nde bulunan kugu midyesi (4nodonta cygnea)'nin baz
populasyon parametreleri ve tireme Szellikleri irdelenmistir.

Cidrr Golit'niin topografyasinn tam olarak bilinmemesi ve derinlik haritalarmin
olmamasi, golde dire¢ ¢ekimi icin yeterli tekne ve donammlarmin bulunmamasi stok
tahmin cahgmalarmin yapilmasm engellemigtir. GOlin bulamk olugu nedeni ile gdrme
mesafesinin azh$: (bazen 50 cm' nin altinda), balikadamlar tarafindan drnek toplamasinda
yetersizliklere neden olmugtur. Bu ¢abgmalarm yapilabilmesi i¢in gSlde batimetrik
aragtrmalar yapilmalh, giiclii motora sahip en az bir tekne ve saglam direglere ve ving
donanmnlarma ihtiya¢ vardir.

Midyeler, filtrasyonla beslenen canhilar oldugu i¢in géliin su Kkalitesinin artmasinda
Onemli bir faktordlr. G&! suyunun bulamkhgmm giderilmesinde midyelerin olumlu
etkisinin ne oldufu ve midye stoklarindaki herhangi bir azalma veya artig ile ne sekilde
etkileneceginin de belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla, midyelerin filtrasyon oram
lizerine, su sicakligl, midye bliylikliigii ve besin (¢ogunlukla fitoplankton) yogunlugu ile
ilgili cahgmalar yapilmah ve midyelerin birim zamanda filtre ettikleri su miktarn da
belirlenmelidir.

Bu ¢ahsmada sadece midye etinin biyo-kimyasal Szellikleri incelenebilmigtir. Ancak
midye kabuklarmin da besin maddesi igerdikleri bilinmektedir (Ozdemir vd., 1999). Bu
amagla Anodonta cygnea' nm kabuklarmin da bu agidan incelenmesi yararh bir ¢ahsma
olabilir.

Tathsu midyelerinin kabuklarnnda elde edilen sedef tabakasi ile mobilya, silabh
kabzasi, baston, diigme siislemeciligi yapilmaktadwr. Anodonta cygned' nm kabuklarmin bu
amacla ku]lanﬂabﬂn' olup olamayacag konusu Gaziantep'te bulunan iki igletmeci ile
goriligiilmiiy, ancak kabuk kabnhifinm azligs nedeni sedef elde etmeye yeterli olmadig
goriisd bildirilmigtir.

Diger taraftan, inci {iretiminde Japonya'da Ozellikle pek ¢ok tathsu midyesi tiirii
kullamimaktadir (URL-2, www.bio.umass.edu/ biology/ conn.river.htm., 2000; URL-4,
www.pbs.org/wgbh/pearl/freshwater.htm., 2001). Anodonta cygned nmn bu amagla
kullanilip kullanilamayacag: bagka bir ¢ahsma ile arastirilabilir.
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Dig iilkelerde afir metal icermeyen tathisu midyesi eti az da olsa tiiketilmektedir.
Anodonta cygnea' nmn etinin agir metal igerifi tez kapsamm diginda bagka bir amagla
irdelenmis ve tolere degerler bakimmndan bir riskin olmadif1 gorillmiigtiir. Ancak tathsu
midye etinin lezzetsiz ve sert olmasi tiiketiminde tercih edilmemelerine neden olmugstur
(Akyurt ve Erdogan, 1993). Bu nedenle, titkketim igin farkh igleme ve pigirme tekniklerinin
arastirilmasi yararh olabilir.

Ekonomik olarak somut bir yarar goriilmese de kufu midyesinin géle ekolojik
olarak tartigdmaz bir yaran vardwr. Bu yonii ile miimkiin oldugu kadar korunmahdir.
Ozellikle stok miktart belirlenmeden igletilmeye agilmasi son derecede sakmcall
goriilmektedir.
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