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OZET

Sualt1 dalis gbzlem calismalarinda en kiigiik boydaki midyelerin kiyida 5-10 cm
derinliklerde tutunabilecekleri nesnelerin iizerinde kiimeler halinde olduklar1 goriilmistiir.
Kiyidan derinliklere dogru gidildik¢e de midyelerin boylarinin biiyiidiigii tespit edilmistir.
Midyelerin uygun tutunma yeri olan yerlerde direk giines 1sinlarina dogru durmadiklari,
kayalik yerlerin yan kisimlarina yapisarak indirekt olarak faydalandiklar1 goriilmiistiir.
Biiylik midyelerin genelde ortalama 30 mm biiytikliikte olduklar1 belirlenmisse de, 40 mm
den daha biiyiik ve ¢ok sayida midye kabuklarina da rastlanilmistir. Ancak bunlardan hig
birine canli olarak rastlanilmamis, kiimeler halinde 6lii ve bos kabuklari bulunmustur.
Midyelerin su zeminine gore yayillim gosterdikleri belirlenmistir. Ciplak taban
camurundansa rahatca tutunabilecekleri kayalik bdlgeleri tercih ettikleri goriilmiustiir.
Ciplak kumlu tabanlarda ise bulabildikleri teneke kutu, sise, plastik artiklar, halat, balik
aglari ve hatta tekne tabanlarina kadar tutunup kiimeler halinde yasadiklar1 tespit
edilmistir. G6zlem yapilan ve midyelerin yasamalarina uygun zemin yapilarinin tamamen
midyeler ile kapli olduklar1 oldugu, en fazla canli midye kiimelerinin 0-8 m arasindaki
derinliklerde oldugu belirlenmistir. Diger taraftan suyun daha berrak oldugu ve giin
151¢inin daha derinlere ulasabildigi bolgelerde ise 15 m derinliklerde de canli midye
kiimelerine bolca rastlanilmis ve canli midyelerin bulundugu derinlik sinir yaklasik 18 m
civarlarinda kalmistir. Midyelerin sifonlarinin siirekli olarak agik bir sekilde suyu slizme
islemini yaptiklart goriilmiistiir. Caligma bdlgesinin biiylik boliimiinde asir1 sediment
oldugu midyelerin istiinii kapladigi, midyelerin bu durumda sifonlarin normalden daha
fazla uzatarak suyu slizme islemini gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Midyelerin canlilar1 da
substrat olarak kullandiklar1 kerevitlerin ve hareketli midyeler olan Unionidlerin de
tizerlerinde kiimeler halinde bulunduklari tespit edilmistir.

Midyelerin ortalama uzunluklarinin 21,0254+3,02 mm, ortalama genisliklerinin
10,33+1,49 mm, kabuklu agirliklarinin ortalama 9,45+4,29 g ve ortalama et agirliklarinin
1,994+1,55 mg oldugu tespit edilmistir. Midyelerin uzunluk ile agirliklar1 arasinda R? =
0,749 dogrusal ve giiclii bir iligki bulunmustur. “b” degerlerine baktigimizda negatif
allometrik biiylime gosterdigi tespit edilmistir.

Bu c¢alismada kiyiya yakin bélgelerde daha berrak ve sedimantasyon az oldugu
yerlerden alinan midyeler ile, sedimentin daha ¢ok oldugu ve hatta midyelerin iizerinin
sedimentle kaplandigi alanlardan alinanlarin  antioksidan seviyelerindeki farkin
arastirilmas1 amaglanmistir. Yapilan analiz sonuglarina bakildiginda sedimentin az oldugu
bolgeden alinan midyelerde SOD, CAT ve MDA seviyelerinin sedimentle kaplanan
midyelerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. SOD ve CAT’in daha yiiksek olmasi
sedimentin az oldugu bolgelerdeki midyelerde oksidatif stresin diisiik oldugu anlamina
gelmekteyse de MDA’nin yiiksek olmasi bu sedimentte bu duruma etki eden nedenlere de
bakilmasini gerektirmektedir.

Anahtar Kelimeler : Midye, sualt1 dalis, boy-agirlik antioksidan



ABSTRACT

Determination of Ecological Characteristics of Mussel Populations in Keban Dam
Lake Pertek Hunting Area by Underwater Diving Technique

In underwater diving observation studies, it has been observed that the smallest
sized mussels are in clusters on the objects they can hold on at 5-10 cm depths on the
shore. It has been determined that the mussels increase in size as they go from the coast to
the depths. It has been observed that mussels do not stand in direct sunlight in places with
suitable attachment points, and they indirectly benefit by sticking to the sides of rocky
places. Although it has been determined that large mussels are generally 30 mm in size, a
large number of mussel shells larger than 40 mm have also been found. However, none of
them were found alive, and their dead and empty shells were found in clusters. It was
determined that mussels spread according to the water floor. It has been observed that they
prefer rocky areas where they can easily cling rather than bare bottom mud. It has been
determined that they live in clusters on bare sandy floors, clinging to cans, bottles, plastic
scraps, ropes, fishing nets and even boat floors. It was determined that the ground
structures that were observed and suitable for the mussels to live in were completely
covered with mussels, and the most live mussel clusters were at depths between 0-8 m. On
the other hand, in regions where the water is clearer and daylight can reach deeper, live
mussel clusters were found abundantly at 15 m depths, and the depth of living mussels
remained around 18 m. It has been observed that the siphons of mussels are constantly
filtering the water openly. It was observed that in most of the study area, the mussels were
covered with excess sediment, and the mussels carried out the process of filtering the water
by extending the siphons more than normal in this case. It has been determined that
crayfish, which are used as substrate by mussels, and Unionids, which are mobile mussels,
are found in clusters on them.

It was determined that the average length of the mussels was 21.025+3.02 mm, the
average width was 10.33£1.49 mm, the average shell weight was 9.45+4.29 g, and the
average meat weight was 1.99+1.55 mg. Rz = 0.749 linear and strong correlation was
found between the length and weight of the mussels. When we look at the “b” values, it
was determined that it showed negative allometric growth.

In this study, it was aimed to investigate the difference in antioxidant levels of
mussels taken from areas close to the coast where there is clearer and less sedimentation,
and those taken from areas where there is more sediment and even where the mussels are
covered with sediment. higher than the mussels covered with sediment. Higher SOD and
CAT mean that oxidative stress is low in mussels in regions with less sediment, but high
MDA also requires consideration of the reasons affecting this situation in this sediment.

Keywords: Mussels, underwater diving, length-weight antioxidant



1. Giris

Tatli su midyeleri nehirlerin, akarsularin ve daha az 6l¢iide gollerin tortularinda
yasayan biiylk cift kabuklu (iki kabuklu) yumusakcalardir (Tucker and Theiling, 1999).
Tatli su midyesi, tath su istiridyesi olarak da bilinen tatli su ¢ift kabuklular1 dikkate deger
organizmalardir. Bir yiizyildan fazla yasayabilirler ve benzersiz yasam Oykiileri, tatli su
baliklarinda ve bazen diger omurgalilarda ebeveyn bakimi (kulugka) ve larva parazitligini
icerir (Lopes-Lima ve ark., 2014).

Tathi su midyeleri su ekosistemlerinde 6nem arz eden canlilardir (Vaughn ve
Hakenkamp, 2001), bazen nehirlerin bentik canlilarinin yiizde 90’dan fazlasini olusturur
(Negus, 1966). Tek bir midyenin bir giinde siizdiigii su miktar1 40 litreyi asabilir
(Tankersley ve Dimock, 1993) ve bir midye popiilasyonunun birlesik siiziilmesi, yaz
boyunca bir nehirde goézlemlenen seston tutulmasinin yaklasik %50'sinden sorumlu
olabilir. Su kolonundan bentoza madde ve enerji transferlerinin birincil ve ikincil Gretim,
biyojeokimyasal dongtiler, sedimantasyon hizlari ve su berrakligi tizerinde gii¢lii etkileri
olabilir (Strayer ve ark., 1999). Dogal filtre besleyicileri olarak tatli su midyeleri, su
stitunundaki asili partikiilleri ve kirleticileri siizer ve su kalitesinin iyilestirilmesine
yardimci olur. Bazi midyeler giinde 10 galon suyu filtreleyebilir, bu da insanlar dahil diger
hayvanlar i¢in su kalitesini iyilestirmeye yardimei olur. Midyeler yaygin olarak nehirlerde
ve gollerde gegmis ve simdiki su kalitesi kosullarinin gostergeleri veya biyolojik
monitorleri olarak kullanilir. Tatli su midyelerinin 6liim oranindaki ani artig, toksik
kontaminasyonun giivenilir bir gdstergesidir. Tatli su midyelerinin ortadan kaybolmasi
genellikle kronik su kirliligi sorunlarina isaret eder. Ayrica biyologlar, akarsu ve gollerdeki
su kirliligi olaylarinin tiirlinii, kapsamin1 ve hatta zamanlamasini belirlemek i¢in midye
kabuklarinda ve dokularinda bulunan kirleticilerin miktarini 6lgebilirler (Tucker ve
Theiling, 1999). Ek olarak, kabuklar1 diger birgok canli igin bir substrat iglevi goriir
(Vaughn ve Hakenkamp, 2001; Spooner ve ark, 2013). Tatl sular tizerindeki dogrudan ve
dolayli etkilerinden dolayr midyeler genel olarak ekosistemlerin mihendisi adiyla
tamimlanir (Gutierrez ve ark, 2003). Ekosistemlerdeki kilit rolleri, cok daha fazla midye
bulunan bolgelerde iliskili makroomurgasizlarin daha yiiksek ¢esitliligi ile
belgelenmektedir (Aldridge ve ark., 2007). Tatli su midyeleri ayrica su aritma, ¢esitli ticari

baliklar i¢in 6nemli bir av olarak hizmet etme, dogrudan bir protein kaynagi saglama ve ek



olarak, kabuklar1 diger bircok organizma i¢in dnemli bir substrat islevi goriir (Vaughn ve
Hakenkamp, 2001; Spooner ve ark, 2013).

Midye diinya ¢apinda hizla azalmaktadir (Strayer ve ark., 2004). Ornegin, 511 tath
su midyesi tiirtinden 224'i (%44) 2015 Tehdit Altindaki Tiirler Kirmizi Listesi'nde Tehdite
Yakin veya Tehdit Altinda olarak simiflandirilmigtir. Tatli su midyelerindeki azalmaya
iliskin kiiresel farkindaligin ¢ogu, kita popolasyonu en ¢ok tehlikealtinda olan Kuzey
Amerika Unionidaailesidir (Williams ve ark, 1993; Strayer ve ark, 2004). Kuzey Amerika
tiirlerinin %70'inden fazlasinin bir diizeyde tehlikede oldugu kabul edilmektedir (Williams

ve ark, 1993) ve 37 tiirlin neslinin tikendigi varsayilmaktadir (Lydeard ve ark, 2004).

1.1. Taths1 midyelerinin genel 6zellikleri ve biyolojis

1.1.1. Morfolojik ve anatomik yapisi

Bu yumusak govdeli hayvanlar, ¢cogunlukla kalsiyumdan yapilmis ve bir mentese
ile birbirine baglanmis iki kabukla c¢evrilidir (Tucker and Theiling, 1999). Ancak
kabuklarin sekli, boyutu, kalinlig1 ve rengi tiirler arasinda biiyiik farkliliklar gosterir.
Kabuk yiizeylerinin rengi sar1 veya yesilden kahverengi veya siyaha degisir; ayrica belirgin
cikintilar, 1ginlar, tiimsekler ve dokular igerebilirler. Bir¢ok tiirlin kabuklarinda renkli
isinlar veya serit isaretleri bulunur (Machtinger, 2007). iki kapak¢ik birbirinin ayna
gorlintiisiidiir ve dorsal mentese boyunca elastik benzeri bir bag ile baglanir. Kapakg¢iklarin
dis1, kabuga rengini veren periostrakum adi verilen bir madde ile, ici ise sedef ad1 verilen
plirlizsiiz bir sedef malzemesi ile kaplanmistir. Sirt kenar1 boyunca yiikseltilmis yuvarlak
alana gaga denir; kabuklar esmerkezli bir diizende gagadan disar1 dogru biiyiir. Midye,
kapakgiklar arasinda giiclii ve saglam bir baglant1 olusturan mentese iizerinde "dislere"
sahip olabilir. Iki tiir dis vardir - yanal disler menteseye paralel ince uzun yapilardir ve
psodokardinal disler gaganin altinda ve biraz Oniinde kisa kalin yapilardir(Sekil 1.1)
(Nedeau ve ark., 2009).



Biiytine ¢izgisi

psodokardinal digler i : : adduktor kas izleri

Sekil 1.1. Midye kabugu morfolojisi (Nedeau ve ark., 2009)

Bazilar1 tekdiize koyu kahverengi veya siyah ila parlak sar1 olmak iizere ¢esitli
pigmentlere sahiptirler. Pek cok tiiriin belirgin sekilde renkli 1sinlar1, kdseli cift ayraglart ve
tiimsekleri veya ¢ikintilar1 veya her ikisi birden vardir (Tucker ve Theiling, 1999).

Tatli su midyesinin etli kismi, kaslar ve sinir sistemi ile birlikte tiim sindirim,
solunum, dolasim, bosaltim ve iireme organlarmi igerir. Canli midye, iki kapakcik
arasindaki boslugu doldurur. Kabugun disinda goriinen tek viicut parcalari, hareket ve
beslenme i¢in kullanilan ayak ve soluma ve soluma agikliklarina doniistiiriilen manto
kenarlaridir. Manto, kabugun hemen i¢inde bulunan, duyu organlarini igeren, solunum,
beslenme ve liremeye yardimci olan ve kabugun salgilanmasindan sorumlu olan ince bir
doku tabakasidir. Bir midye rahatsiz edildiginde manto kenarlarini ve ayagimi kabugun
icine ¢eker. Midyeler, soluma acikligindan viicuda su (yiyecek ve spermle birlikte) ¢ceker

ve filtrelenmis suyu, atiklar1 ve larvalart digsar1 verme agikligindan disar1 atar (Nedeau ve

ark., 2009).
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Sekil 1.2. Midye i¢-dis kesit (Nedeau ve ark., 2009)
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Sekil 1.3. Bir tatli su midyesinin i¢ anatomisi (Jones ve ark., 2019)

1.1.2. Tathsu midyelerinin ekolojik 6zellikleri ve beslenmesi

Zebra midyelerinin biiylime oranlar1 ve bollugu, akis hizi, besin mevcudiyeti ve

sicaklik gibi faktorler tarafindan simirlandirilsa da (Mackie ve Claudi, 2010), biiyiime
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aligkanliklar1, herhangi bir sert alt tabaka olmadan, midyelerin yerlesemeyecegi ve
cogalamayacag1 anlamina gelir. Bir¢ok ¢ift kabukluda oldugu gibi, byssus iplikleri ile kat1
alt tabakaya baglanmalar1 gerekir ve sonug¢ olarak tipik olarak batik bitki Ortiisii, diger
midye kabuklari, taslar ve kaziklar, baraj duvarlar1 ve kenar su birikintileri gibi sert insan
yapimi yapilar {izerinde bulunurlar (Smit ve ark., 1993). Cogu tiir sapsizdir, tiim yasamlar1
boyunca yalnizca kisa mesafeler hareket eder. Kabuktan uzanan kash etli bir ayakla
manevra yaparlar. Hareket genellikle degisen su seviyeleri veya diger ¢evresel kosullar

tarafindan tetiklenir (Helfrich ve ark. 1997).

Sekil 1.4. Midyenin etli ayag1 ve dig sifonlar1 goriilmektedir (Helfrich ve ark. 1997)

Zebra midye veliger larvalarinin ultraviyole radyasyona duyarliligi, yerlesimin tipik
olarak30 cm’den daha derinlerde meydana geldigi, ancak golgeli alanlarda daha sig
olabilecegi anlamina gelir (Claudi ve Mackie, 1994). Yerlestikten sonra gecen siire
boyunca, Olii zebra midyelerinin kabuklari, digerlerinin iizerine yerlesebilecegi bir alt
tabaka olusturarak daha once yumusak ve yasanmaz olan deniz bentoslarina yerlesmeyi

miimkiin kilar. Yerlesmeyi olumsuz etkileyebilecek ti¢ faktor, aliivyon ve dokiintii, sapsiz



makroalgler ve avcilar gibi diger organizmalarla rekabet ve su seviyelerindeki
dalgalanmalardir (Smit ve ark., 1993). Kilgour ve Mackie (1993), yerlesim i¢in farkli alt
tabaka tiirlerini karsilastirirken, zebra midyelerinin tiiplerin disindansa tiiplerin i¢inde
olmayi tercih ettiklerini buldular: korunakli bir ortam tercih ettiklerini ve/veya bu bariak
saglamanin kuslar ve baliklar tarafindan avlanmay1 azalttifini 6ne siiriiyor. Birgok yazar,
midyelerin biyofiltre olarak kullanimlarini diislinlirken substrat saglamanin Gnemini
vurgulamaktadir (Lindahl ve ark., 2005; Stybel ve ark., 2009). Bu habitat gereksinimini
karsilamanin birkag farkli yolu vardir (McLaughlan ve Aldridge, 2013).

Cogu midye tiirli, akan su ve kaba cakilli ylizeylere ihtiya¢ duyarken, digerleri
durgun sulardaki siltli gol benzeri kosullarda iyi hayatta kalir. Su ve tortu kalitesi dnemli
habitat kriterleridir. Stres donemlerinde (6rnegin, asir1 sicakliklar, kuraklik, kirleticiler),
bircok tr tortunun derinliklerine iner ve tutunur, bazen stres etkeni gecene kadar hayatta
kalir (Fuller,1974; Williams ve ark., 1993).

1.1.3. Midyelerin Uremesi

Pek c¢ok tiir, yavas biiyliyen ve uzun 6miirlii hayvanlardir ve 100 yila kadar hayatta
kalirlar (Neves, 1993). Tatli su midyeleri hakkinda bilgi edinmek i¢in zaman ayiran
insanlar, tatli su midyelerinin sahip oldugu karmasik yasam dongiisii ve {ireme
Ozelliklerine hayran kalirlar. Bat1 inci kabugu da dahil olmak {izere bazi Kuzey Amerika
tiirleri i¢in hermafroditler (kendi kendine dolleme yetenegine sahip erkek ve disi
ozelliklere sahip bireyler) belgelenmis olmasina ragmen, tatli su midyelerinin cinsiyetleri
ayridir (Heard, 1970; 1975). Ureme sirasinda erkekler spermlerini suya birakir ve disilerin
dollenmenin gergeklesmesi i¢in sudan siizmesi gerekir. Disi midyeler spermi i¢ sifonlar1
yoluyla toplar. Disi midyeler yumurtaliklarinda yumurta iiretirler ve bu yumurtalar manto
bosluguna salinir ve sonunda solungaclarda kulugka keseleri veya marsupia adi verilen
0zel bolgelere sarilir (Sekil 1.5). Birka¢ midye tiiriiniin disileri, keselileri barindiran ve
keseli sislikler olarak adlandirilan kabugun arka kisminda siskinlige sahiptir. Dollenme
goriliniise goére marsupia iginde gergeklesir (Jones ve ark., 2019) ve yeni olusan embriyolar,
marsupium iginde geliserek glochidia adi verilen larvalara doniigiir (Bauer, 1992; Barnhart
ve ark., 2008).
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Sekil 1.5. Bir tatlisu midyesinin kesiti (Jones ve ark., 2019)

Glochidia genellikle ilkbaharda ve yazin baslarinda (Nisan'dan Temmuz'a kadar)
disilerden salinir ve disi midyenin dis sifonundan bosaltilir (Machtinger, 2007; Jones ve
ark., 2019). Minyattr midye gibi gortiinen mikroskobik glochidia, genellikle dollenmeden
birka¢ hafta ila ay sonra suya bosaltildiklarinda (Bauer, 1992; Barnhart ve ark., 2008)
boyutlar1 0,002 ila 0,02 in¢ arasinda degisir. Glochidia ¢esitli sekillerde gelir ancak
genellikle yuvarlak, oval veya {icgendir. Bazi glochidia'larin kancalari vardir, ancak
digerlerinin yoktur. Tatli su midyesinin, bir baliga bagl kisa bir asalak asamasini igerecek
sekilde benzersiz bir yasam dongiisii vardir (bazi midye tiirleri konak¢i olarak amfibileri
kullanmasina ragmen). Bir midyenin yasami dort farkli yasam asamasina ayrilabilir: (1)
disi midyenin solungaglarinda gelisen bir larva (glochidium olarak adlandirilir), (2) disi
midyeden atilan serbest siiriiklenen bir glochidium, (3) bir parazit glochidium canli bir ev

sahibi baligin, serbest yasayan bir gen¢ midyenin ve (4) yetiskin midyenin solungaglarina



veya ylizgeglerine yapismistir (Machtinger, 2007). Bir konak¢iya baglanmazlarsa,
glochidia 6lur (Machtinger, 2007; Jones ve ark., 2019).

Yavruyken baliklar1 birakirlar ve 0Ozgilir yasamlarina baglarlar. 1.000.000
glochidia'dan yalmizca yaklasik 1'inin yavrulara doniistiigii tahmin edilmektedir. Genglik
asamas1 veya cinsel olgunluk donemi, tiire bagl olarak 2 ila 12 yil arasinda degisir.
Yetigkinler ¢ok uzun 6miirlii olabilir ve tiirlerin ¢ogu onlarca yil, bazilar ise bir asirdan

fazla yasar (Machtinger, 2007).

3. Tasima

Glochidia kendi

etrafinda bir kist

olugturur ve birkac

hafta boyunca
4. Yerlesim burada kalir.
Midyeler baliktan salinir ve
dibe batar. Tortunun icine 2. Yumurtlama
girerler ve olgunlagana kadar Tathisu Midvesinin Embriyolar, suya salinan ve
gOmiilii kalirlar. ; ve en e konake1 bir balikla karsilasip
Yeni yerlesmis yavrular Y asam Do ngusu ona tutunmasi gereken
genellikle glochidia ile ayni glochidia ad verilen larvalara

déniigiir. Glochidia'nin

boyuttadur.
boyutu: 0,002-0,02 in¢

1. Yetistirme

Erkekler spermlerini suya birakur.
Sperm digiler tarafindan solunduktan
sonra yumurtalar
daller.

Sekil 1.6. Tatlisu midyesinin yasam dongiisii (Nedeau ve ark., 2009)



1.1.4. Kirlilik ve sedimantasyon

Su kalitesinin bozulmasi, tatli su midye topluluklar1 i¢in yaygin bir sorundur.
Noktasal ve noktasal olmayan kaynak kirliliginden, 6zellikle tarimsal kaynaklardan siirekli
organik besin akisi, midye popiilasyonlari i¢in 6nemli bir tehdittir. Noktasal olmayan
kaynak kirliligi, Amerika Birlesik Devletleri'nde su kalitesinin bozulmasinin 6nde gelen
nedeni olmaya devam ediyor (Machtinger, 2007).

Artan kirlilik, suda yasayan organizmalarin hayatta kalma oranlarini, iireme
basarisini, bliylimesini ve davranislarini olumsuz etkileyebilir. Aga¢ kesme, madencilik,
ingaat, ciftcilik, hayvancilik faaliyetleri ve bir dizi bagka arazi kullanimi, genellikle tatli su
sistemlerine kirletici maddeler iceren ikinci akisi salarak midye popiilasyonlarini olumsuz
etkiler. Otrofikasyon (su kiitlelerinin asir1 bitki biiyiimesini uyaran fazla besin aldig1 bir
stire¢), midye yataklarmin altindaki suyu bozabilir, beslenmeyi engelleyebilir ve oksijen
kaynaklarin azaltabilir. Ozellikle interstisyel habitatlarda ¢dziinmiis oksijende ortaya ¢ikan
eksiklikler yavru midyelerin hayatta kalmasini1 azaltabilir. Akarsulara yikanan asiri
miktardaki ince tortu, sert bir tabaka olusturmak i¢in alt tabakanin daha iri taneleri arasina

yerlesebilir ve boylece ara yerdeki diisiik oranlari azaltabilir (Machtinger, 2007).

1.2. Midyelerin 6nemi

1.2.1. Ekolojik 6nem

Dogal filtre besleyicileri olarak tath su midyeleri, su siitunundaki asili partikiilleri
ve kirleticileri siizer ve su kalitesinin iyilestirilmesine yardimei olur. Baz1 midyeler giinde
10 galon suyu filtreleyebilir, bu da insanlar dahil diger hayvanlar i¢in su kalitesini
tyilestirmeye yardimci olur. Midyeler yaygin olarak nehirlerde ve gollerde gegmis ve
simdiki su kalitesi kosullariin gostergeleri veya biyolojik monitorleri olarak kullanilir.
Tatli su midyelerinin 6liim oranindaki ani artis, toksik kontaminasyonun giivenilir bir
gostergesidir. Tatli su midyelerinin ortadan kaybolmasi genellikle kronik su kirliligi
sorunlarina isaret eder. Ayrica biyologlar, akarsu ve gollerdeki su kirliligi olaylarinin
tiiriinli, kapsamin1 ve hatta zamanlamasini belirlemek icin midye kabuklarinda ve

dokularinda bulunan kirleticilerin miktarin1 Slgebilirler (Tucker ve Theiling, 1999). On



yillar boyunca kontaminantlara siirekli maruz kalma, midye etinde toksinlerin biyolojik
olarak birikmesine yol acar (Goudreau ve ark., 1993; Havlik ve Marking, 1987).

Ekosistemlerdeki kilit rolleri, daha yiiksek yogunlukta midye tasiyan bolgelerde
iliskili makroomurgasizlarin daha yiiksek gesitliligi ile 6rneklenmektedir (Aldridge ve ark.,
2007). Midye tarih Oncesi c¢aglardan beri insan gidasi olarak yaygin bir sekilde
kullanilmamasina ragmen, diger hayvanlar i¢in dnemli bir besin kaynagidir (Baker, 1930;
Haag, 2012). Midye sirasiyla misk siganlari, su samuru ve rakunlar tarafindan tuketilir ve
geng midyeler genellikle 6rdekler, balikgillar ve baliklar ile diger omurgasizlar tarafindan
yenir (Tucker ve Theiling, 1999). Tatli su midyeleri ayrica ¢esitli ticari baliklar i¢in 6nemli
bir av olarak hizmet eder. Bataklik midyelerinin sayisindaki artisin Rutilus rutilus baliklari
gibi Dreissenides yiyen balik tiirleri i¢in gida mevcudiyetini artirarak baliklar iizerinde
olumlu etkileri olabilir (Prejs ve ark., 1990; Bij de Vaate, 2009).

Canli midyeler ve kalint1 kabuklar, dinamik nehir ortamlarinda ¢esitli diger makro
omurgasizlar (6rnegin, caddis sinekleri, mayis sinekleri) ve algler i¢in nispeten kararl bir

substrat saglar (Tucker ve Theiling, 1999).

1.2.2. Kulture ve ekonomik énem

Tatli su midyeleri bir zamanlar Yerli Amerikalilar, 6zellikle Orta Bati'nin hoyiik
insa eden kabileleri i¢in énemli bir dogal kaynakti. Oncelikle bir besin kaynag olarak
kullanilmak tizere toplanmis gibi goriinseler de, kabuklar1 da degerliydi ve ¢anak ¢omlek
tavlama ve alet, mutfak esyalari ve miicevher yapiminda kullaniliyordu. Bununla birlikte,
tatlt su midyelerinin ticari degerinin yeni dogan Amerikan diigme endiistrisi tarafindan
1800'lerin sonlarina kadar fark edilmesi miimkiin degildi. 1912'ye gelindiginde, ABD’nin
dort bir yanindaki kasabalarda yaklasik 200 diigme fabrikas: faaliyet gosteriyordu; Hasat
edilen midyelerin inci gibi kabuklar1 diigme yapiminda, yumusak dokular1 ise hayvan yemi
olarak kullaniliyordu. Diigme endiistrisi, 1950'lerde plastigin ortaya ¢ikmasiyla geriledi
(Machtinger, 2007).

Ancak 1950'lerde Japonlar, kiiltiir incileri i¢in bir kaynak malzeme olarak tatli su
midyeleri i¢in yeni bir pazar bulmuglardi. Bu amagla toplanan midyeler ayiklanarak
buharda veya pisirilerek yumusak kisimlart ayiklanir. Kabuklar daha sonra kesilir ve kiiltiir
incileri i¢in g¢ekirdek gorevi gorecek istiridyelere yerlestirilmek lizere boncuklar halinde

tamamlanir. Kiiltiir incisi endiistrisini beslemek i¢in her yil binlerce ton midye kabugu
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islenmekte ve Japonya'ya ihra¢ edilmektedir. Tatli su midyeleri i¢in ilave ticari ve tibbi
kullanimlar da degerlendirilmektedir. Ornegin, son zamanlarda yapilan arastirmalar, bazi
midyelerin belirli kanser tiirlerine karsit direngli olabilecegini ve midyelerden kanser
tedavisi  saglayan ilaglarin  ¢ikarilmasinin  gelecekte  miimkiin  olabilecegini

diisiindiirmektedir (Machtinger, 2007).

1.3. Dahis yaparak su alti populasyonlarinin incelenmesi

Hayvan yogunlugunun tahmin edilmesi, ekolojik ve izleme ¢aligmalarinin temel bir
pargasidir. Ozellikle deniz sistemlerinde ve mercan resiflerinde, resif baliklarmin
yogunlugu tarihsel olarak hem tahribatli hem de tahribatsiz Ornekleme teknikleri
kullanilarak tahmin edilmistir (Randall, 1963; Brock, 1982; Bellwood ve ark., 2006). Balik
topluluklarini1 ve yasam alanlarini incelemek icin en yaygin gozlem yontemi su alt1 gorsel
populasyon tespitidir. ilk basta, tropikal mercan kayalig1 balik ¢alismalarinda kullanilmak
tizere gelistirilmistir (Brock, 1954). Ekolojik izleme programlari tipik olarak, koruma
endisesi tagiyan veya sistem durumunu yansitan tiirlerin bollugundaki degisiklikleri tespit
etmeyi amaglar. Mercan kayaligi balik topluluklar, resif sagligi i¢in islevsel olarak
onemlidir ve bunlar en yaygin olarak dalgiglar tarafindan su alti gorsel arastirmalar
kullanilarak izlenir (Emslie ve ark., 2018).

Son zamanlarda, balik arastirmalar1 i¢in video kameralarin kullanimi artmuastir.
Video kullanimi tek basina veya stereo cift olarak, yemli, yemsiz veya bir dalgi¢ tarafindan
cekim yapilarak gerceklestirilmektedir. Video kullaniminin, uzak bireyleri tiirlere gore
tanimlama sorunlar1 ve yalnizca kismen goriiste olan bireylerin uzunluklarini tahmin etme
zorlugu gibi kendi zorluklar1 ve dnyargilar1 vardir (Wilson ve ark., 2018).

Drift dalis1 olarak da adlandirilan snorkelli yiizme ¢aligmalari, alabalik gibi baliklar
(Locke, 1997; Vollset ve ark., 2014) dahil olmak iizere nehir kiyist balik popiilasyonlarini
6lcmek icin giderek daha populer bir yontem haline gelmistir (Thurow ve ark., 2012;
Weaver ve ark., 2014).

Cesitli su alti goriintiilleme yontemleri gelistirilmistir, ancak resif baliklarina
odaklananlar, farkli uzak sualt1 video yontemleri tarafindan kullanilan sabit bir kameraya
kiyasla bu tiir karmagik yasam alanlarinda daha iyi arama yapabilmeleri nedeniyle, esas

olarak SCUBA dalgi¢larinin kullanimina dayanmaktadir (Colton ve Swearer, 2010).
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SCUBA dalisinin ana dezavantaji, giivenli dalis hususlar1 nedeniyle derinlik
kisitlamasidir. Dalgicin kaninda kalint1 nitrojen birikmesi, kisa maksimum dalig siirelerini
belirler. Ayrica, dalis derinligi arttik¢a izin verilen dalis siiresi azalir ve daliglar arasinda
yeterli bir daligsiz iyilesme siiresi gerektirir. Bu nedenle, ¢alismalarin ¢ogu 3-25 m
derinliklerle sinirlandirilmig, nadiren 30 m'yi agsmaktadir (Fasola ve ark., 1997; Gl ve ark.,
2011, Quimpo ve ark., 2018).

1.4. Oksidatif stresve antioksidanlar

Kiiciik ve oldukga reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumu canli hiicrelerde normal
bir olgudur. Reaktif Oksijen Trleri, stiperoksit (O2"), hidroksil (OH), perhidroksi (HO7)
ve alkoksi (RO) gibi serbest radikalleri ve hidrojen peroksit (H,O2) ve tekli oksijen (O,)
gibi radikal olmayanlar1 kapsar. Olusumlar1 ve reaktiviteleri iyi belirlenmis ve siki bir
sekilde diizenlendigi bulunmustur. Hiicrelerin antioksidan kapasitesini asan ROS seviyesi
oksidatif strese yol agar, bu da hiicrenin arizalanmasina ve nihayetinde hiicrenin 6liimiine
neden olabilir. Tekli oksijen, siiperoksit, hidroksil ve hidrojen peroksit, hiicrenin ¢ogu
biyomolekiilii ile kolayca reaksiyona girme egilimindedir ve bunlarin bozulmasina ve yok
olmasina neden olarak hiicresel strese katkida bulunur (Yadav ve Sharma, 2016).

Uygun kosullar altinda, ROS siirekli olarak bazal seviyelerde iiretilir. Ancak farkl
antioksidan mekanizmalar tarafindan temizlendiklerinden zarar veremezler (Foyer ve
Noctor, 2005). ROS'un neden oldugu biyolojik hasarin boyutu, peroksitleri azaltmak igin
elektron donoru olarak tripeptit glutatyonu (GSH) kullanan katalaz (CAT), superoksit
dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GPx) gibi spesifik antioksidan enzimler
tarafindan iyilestirilir (Hebbel, 1986; Sies, 1993). Oksidatif stresin veya hasarin miktar1 bu
enzimlerin yaninda malondialdehit (MDA) diizeylerinin tretimi degerlendirilerek de
Olculebilir (Kangari ve ark., 2018).

SOD'nin katalitik islevi McCord ve Fridovich (1969) tarafindan kesfedilmistir.
Enzim, hemen hemen tim O, soluyan organizmalarda bulunur ve ana islevi, O, "nin H,0;
ve O,'ye dismutatif reaksiyonunu katalize etmektir. SOD'ler, farkli metal iyon igerigine
gore ii¢ farkli protein sinifina ayrilir: Cu,Zn-SOD, Mn-SOD ve Fe-SOD. lk iki izozim,
enzimlerin farkli hiicre alt1 bolmelerinde yer aldig: tipik metazoan hiicrelerdir (Somani ve

ark., 1997).
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CAT antioksidan sistemin ana bilesenidir ve H;O,'nin H,O ve O,'ye
dismutasyonunu katalize eder. Bu enzim ayn1 zamanda, bir¢ok organik maddenin, 6zellikle
etanoliin hidrojen donérii olarak hareket edebildigi peroksidaz olarak da islev gorebilir.
Hava yoluyla solunum yapan hemen hemen tim organizmalarda gordlir ve
peroksizomlarda lokalizedir (Somani ve ark., 1997).

Malondialdehit (MDA), lipid peroksidasyonunun kararli bir son iriiniidiir ve bu
nedenle kiimiilatif lipid peroksidasyonunun dolayli bir 6l¢iisii olarak kullanilabilir (Ho ve

ark., 2013).

1.5. Daha 6nce yapilan ¢calismalar

Bat1 Palearktik'ten gelen tathi su midyeleri (Bivalvia, Unionidae) Avrupa'daki
dagilim alanlarinda genis capta incelenmistir, ancak Dogu Akdeniz boélgesindeki bu
taksonlara ¢ok az ilgi gdsterilmistir ve bunlarin ¢esitliligi ve filocografyasi hala tam olarak
anlagilamamistir (Lopes-Lima ve ark, 2021). Son yillarda, Avrupa'nin tatli su midyeleri de
giderek artan bir ilgi gérmektedir. Daha fazla nehir ve gol arastirilmakta ve molekiiler
teknikler tiirleri ve alttiirleri belirlemeye yardimci olmaktadir. Artan uluslararas: isbirligi,
bolgesel diizeyde yaygin ve hizli midye sayisindaki azalmalar1 ortaya koymaktadir (Sousa
ve ark., 2008; Geist, 2010; Prie ve ark., 2014). Artan bu bilince ragmen koruma, Unio
crassus Philipsson 1788 ve inci midyesi Margaritifera margaritifera (Linnaeus 1758) ve
Margaritifera auricularia (Spengler 1793) gibi bir avug tiire odaklanmistir. Bu tiirlerin
baz1 popiilasyonlari, canli hafiza ig¢inde kaybolmus veya kiiciik, yerel popiilasyonlara
indirgenmistir. Diger Avrupa Unionida midyelerine ¢ok daha az ilgi gosterilmistir ve bu
muhtemelen onlarin yaygin, bol bulunduklar1 diisiincesini yansitmaktadir. Temel verilerin
yoklugu, popiilasyon degisiminin miktarini belirlemeyi zorlastirmakta ve bazi tiirlerin yeni
popiilasyonlariin son kesifleri, popiilasyon artis1 izlenimi bile verebilmektedir (Aldridge,
2004).

Ote yandan gecen yiizyilin ilk yarisinda fizyolojik fonksiyonlarla ilgili ¢alismalar
thmal edilirken, 1950'lerden bu yana artan sayida calisma yayinlanmaktadir. Bununla
birlikte, tatli su ¢ift kabuklularini kullanan fizyolojik ¢alismalarin ¢ogu, bu tiirleri belirli bir
hedef olarak almamis, daha ¢ok biyolojik siireclerin ¢aligmasima yéneliktir. Ozet olarak,
tath su ¢ift kabuklularinda immiinolojik sistem, néroendokrin sistem, iyonik diizenleme ve

detoksifikasyon mekanizmalar1 gibi bir¢ok fizyolojik fonksiyon oldukga bilinmemektedir.
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Cogu tiir ve unionid i¢in maksimum yas, bliylime ve olgunluk yas1 gibi basit seyler bile
bilinmemekle birlikte, glochidia'nin balik bagisiklik sisteminden nasil kurtuldugunu ve
larvalarin belirli konakgilarda nasil kist yapabildiklerini neredeyse gérmezden geliyoruz.
Bu temel hususlar gelecekteki calismalarda ele alinmalidir (Lopes-Lima ve ark., 2014).

Nalepa ve ark. (1993), Clair Goli'ndeki zebra midyesi D. polymorpha'nin agirlik ve
biyokimyasal igerigindeki mevsimsel ve yillik degisimi,

Kilgour ve ark. (1994), tuzlulugun zebra midyelerinin (D. polymorpha) durumu ve
hayatta kalmasi tizerindeki etkileri,

Conides ve ark. (1995), Zebra Midyesi, D. polymorpha: Bati1 Yunanistan'daki bir
rezervuarda populasyon dinamikleri ve kontrol stratejileri tizerine notlar,

Marsden ve ark. (1995), Kuzey Amerika ve Avrupa'daki zebra midye
popiilasyonlar1 arasindaki genetik benzerlikleri,

Mackie ve Schloesser (1996), Avrupa ve Kuzey Amerika'daki zebra midyelerinin
karsilagtirmal1 biyolojisi,

Young ve ark. (1996), Zebra midye popiilasyonlarinin ekolojik etkisini tahmin
etmek i¢in boyut-frekans iligkilerinin 6nemi,

Parker ve ark. (1998), Ohio Nehrindeki yerel tath su midyeleri
(Bivalvia:Unionidae) ile zebra midyeleri (D. polymorpha) arasindaki beslenme
etkilesimleri,

Chase ve Bailey (1999), Kuzey Amerika Asag biiylik gollerindeki zebra
midyesinin (D. polymorpha) ekolojisi: I. populasyon dinamikleri ve blyumesi,

Wilson (2003), Zebra midyelerinin fitoplankton ve siliatlar zerindeki etkileri: bir
tarla mezokozm deneyi,

Cope ve ark. (2006), ABD, Mississippi Nehri'nin yukarisinin ilk istilas1 sirasinda
zebra midye D. polymorpha'nin (Pallas, 1771) popiilasyon dinamikleri,

Ercan ve ark. (2013), Sapanca Goli’nde istilaci 6zellik gosterenbir yerel tir: D.
polymorpha(Pallas, 1771),

Kutluyer ve ark. (2013), kerevitlerin beslenmesinde (Astacus |eptodactylus
Eschscholtz, 1823) alternatif besin olarak zebra midyesinin (D. polymorphaPallas,

1771) kullanilmasi.
McLaughlan ve Aldridge (2013), rezervuarlardaki su kalitesini iyilestirmek igin

istila edilmis menzillerinde zebra midyelerinin (D. polymorpha) yetistirilmesi,
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Ercan ve Tarkan (2014), tuzlulugun cevresel olarak bozulmus bir nehirde tatli Su
midyesi Unio crassusun biiyiimesi ve hayatta kalmasi iizerindeki etkisi,

Smircich ve ark. (2017), Zebra midyesi (D. polymorpha), Hudson Nehri agzindaki
erken evre ¢izgili levregin (Morone saxatilis) beslenme ekolojisini etkileri,

Akkus ve ark. (2019), Sarimehmet Baraji’'nda (Van) ilk zebra midye kaydi ve zebra
midye popiilasyonunun bolge balikg¢iligina olasi etkileri,

Cilbiz ve ark. (2019), Egirdir Goli'ndeki kerevit (Astacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823) (izerinde zebra midyesi (D. polymorphaPallas, 1771) kolonizasyonunun
mevsimsel degisimi,

Depew ve ark. (2021), Zebra midyesinin (D. polymorpha) Winnipeg Golu'ndeki
2017-2019 arasindakidogal yiizeyler tizerindeki dagilimi, yogunlugu ve biyokiitlesi gibi
biyolojik ve ekolojik 6zelliklerini incelemislerdir.

Binelli ve ark. (2011), Triklosan maruziyetine yanit olarak zebra midyesinde (D.
polymorpha) antioksidan aktivite,

Parolini ve ark. (2012), 2,2'4,4'5,6'-Hexa BDE'ye (BDE-154) maruz birakilan D.
polymorpha 6rneklerinde antioksidan aktivitenin degisimi,

Parolini ve ark. (2016), Amfetamin maruziyeti, c¢ift kabuklu Dreissena
polymorpha'da oksidatif ve genetik hasara neden olan dengesiz antioksidan aktivite

Frankiewicz ve ark. (2017), zebra midyesinde (D. polymorpha) oksidatif stresin
indiklenmesinde cevresel faktdrlerin rold,

Serdar ve ark. (2021), Beta-cyfluthrin pestisitinin zebra midyesi (D. polymorpha)
uzerindeki etkisi,

Serdar (2021), Cyfluthrin pestisitinin zebra midyesi (D. polymorpha) tzerindeki
etkisinin bazi antioksidan enzim aktiviteleri ile belirlenmesi gibi antioksidan c¢alismalar
yapmislardir.

Katsanevakis ve Thessalou-Legaki (2009), Girit, Souda Korfezi'ndeki korunan
yelpaze midye Pinna nobilisin mekansal dagilimi, bollugu ve habitat kullanimu,

Dickens ve ark. (2011), sualt1 gorsel sayimlarinda goreceli dalgig etkilerini 6lgme,

Bernard ve ark. (2013), bagimsiz ¢ift gézlemcilerle 6l¢iilen balik topluluklarinin su
alt1 gorsel sayiminda gozlemci yanlilig1 ve saptama olasiligi,

Giglio ve ark. (2018), tiiplii dalis ve hareketsiz balik gozlemciligi: fotografci

yaklasiminin denizat1 davranigina etkileri,
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Acarli ve ark. (2020), Cunda Adasi, Ayvalik'tan (Ege Denizi, Tiirkiye) kritik
derecede nesli tukenmekte olan yelpaze midyenin (P. nobilis, Linnaeus 1758) toplu 6lim
raporu,

Soldo ve Glavici¢ (2020), Daha derin dikey kayahk resiflerin sualt1 gorsel sayima,

Acarli ve ark. (2021), Canakkale Bogazi, Tiirkiye'de nesli kritik derecede tehlikede
olan yelpaze midye P. nobilis (Linnaeus 1758) popilasyonunun mevcut durumu gibi
caligmalar ise su alt1 dalis teknigi ile su alti canlilarinin biyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.

1.6. Keban Baraj Golu midyeleri

Daha 6nce yapilan ¢aligsmalar incelendiginde Keban baraj Golii’'nde Zebra midye

(Dreissena polymorpha) ve Unionidae ailesinden midyelerin var olduklart belirlenmistir.

1.6.1. Zebra midye (Dreissena polymorpha)

Zebra midyesi Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) yaklagik 2 cm biiyiikliige sahip
bir tatlisu midyesidir. Bu tiir Alman bilim adami1 Peter Simon Pallas tarafindan Ural,
Dinyeper ve Volga nehirlerinde bulunmus ve isimlendirilmistir. Zebra midyesinin ismini
kabugundaki farkli ¢izgili renklerinden aldig1 tahmin edilmektedir (DSI, 2005). Bu canli
diinya tlizerinde en 6nemli istilaci tatlisu canlilarindan biri olarak tanimlanmaktadir (Bobat
ve ark., 2004). Dogal dagilim alani iilkemizin de igerisinde bulundugu Karadeniz ve Hazar
Denizi Havzasi olarak tespit edilse de kazara diger kitalara bulastigina inanilmaktadir
(Altinayar ve ark., 2001; Son, 2007). Zebra midyesinin Dogu Avrupa, Kuzey Amerika ve
Bati1 Asya’da dagilim gosteren iki tatlisu kabuklu tiirtinden birisi oldugu bildirilmektedir
(Kinzelbach, 1992; Drake ve Bossenbroek, 2004). Zebra midyesinin tzerindeki cizgiler
ayirt edici oOzelligidir ve biiytikliigi gesitlilik gostermesine ragmen (40 mm ve iizeri
olabilirler) yaklasik 25 mm biiyiikliigiindedir (Claudi ve Mackie, 1994; Benson ve Raikow,
2009). Zebra midyesi ayrica ililkemiz sularinda da g6l ve baraj gollerinde bulunmaktadir
(Geldiay ve Bilgin, 1973; Demirsoy, 1998).

Ozellikle son 150 yilda Avrupa’da ve 1988’de Kuzey Amerika’ya girmesiyle bu
canli {lizerine c¢aligmalar yogunlastirilmistir (Sprung ve Borcherding, 1991). Bu canlinin

ekolojik 6zelliklerinden ¢ok, ekonomik kayiplara yol agmasi insanlarin bu tiirle miicadele
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konusuna 6nem vermesine sebebiyet vermistir (Gaygusuz ve ark., 2007). Genel olarak
gollerde lireme faaliyetini gerceklestiren bu canlilar iskele, deniz araclari, tag ve kayalarin
yani sira birgok canlinin tizerine tutunma yolu ile dagilim alanlarin1 genisletmektedirler.
Bu midye tiirii karsimiza 6zellikle sulama kanallar1 ve hidroelektrik santrallerinde (HES)
yol agtiklar1 tikanmalar ve su debilerinin diismesi gibi mekanik engellemelere yol agtiklar
igin ¢ikmaktadir. Bu tiiriin tatlisu ekosistemlerinde sularin temizlenmesinde énemli bir rold
olmasima ragmen su icindeki ara¢ ve yapilarin {izerini kaplamasi ve kullanilamayacak
duruma getirmesi nedeniyle ciddi ekonomik kayiplara neden oldugu da bilinmektedir
(ERDC, 2001; Ensr, 2005; May ve ark., 2006).

Ulkemizde de ilk olarak 1964 yilindan once Kovada-l sonra Kovada-II
Hidroelektrik santrallerinde benzer bir probleme sebep oldugu bildirilmistir (DSI, 1969).
Bu gibi sorunlarin ana sebebinin, bu canlinin biyolojik 6zelliklerinden kaynaklandigi, ¢ok
kisa siirede ¢ok yiiksek miktarlarda iireme geceklestirmesinin neden oldugu bilinmektedir.
Yaklasik 4 ila 5 yil Omiirleri olan bu canlilarin disileri ortama tutunduktan itibaren 6-7
hafta icerisinde iireme gerceklestirebilmekte ve yilda 1 milyonun (zerinde yumurta
birakabilmektedir. Uygun ortam kosullarinda 30.000-100.000 adet/m* yogunluklara
ulasabildikleri de rapor edilmistir (ERDC, 2001; Claudi ve Mackie, 1994).

Zebra midyesi beslenme 0Ozellikleri, sesil biiylime 0Ozelligi ve yliksek iireme
ozelliginden dolay1 su ortaminda bulunan yapilara ekonomik olarak zarar vermekte ve
tathisu ortaminda degisikliklere neden olabilmektedir (Stanczykowska, 1977; Mackie ve
ark., 1989). Zebra midyesi suyu filtre etme oOzelliginden dolayr ortamda bulunan
fitoplanktonun azalmasina neden olmaktadir. Suyun berraklasmasiyla gilines 15181 daha
derine niifuz etmekte ve yiiksek yapili su bitkilerinde biiylime olmaktadir. Zebra midyesi
cok hassas olan besin zincirinin dengesinin bozulmasina neden olabilir ve baliklar da
bunlardan olumsuz etkilenebilir. Bunlara ek olarak, midyelerin sert yiizeylere yapisma
ihtiyac1 problemlere yol agmaktadir. Borularin tikanmasina, iskelelerin kaplanmasina, ¢elik
ve betonda korozyona, kumsallarda ciirliyen midyeler kotii kokuya neden olmaktadir
(URL-1). Canli ve cansiz bir¢ok materyale tutunabilen bu canli, fouling organizma olarak
da bilinir. Canlilar {izerine tutunmalar1 ekolojik denge igerisinde tutunduklar1 canl tiirleri
lizerine bir baskida olusturmaktadir (Gaygusuz ve ark., 2007). Ozellikle bu durumdan
etkilenen diger bir canli grubu da tatlisu midyeleridir. Zebra midyesi, tatlisu midyelerinin
lizerine tutunarak onlarin kapaklarinin agilmasin1 engellemekte ve Oliimlerine neden

olmaktadir, bu olay enfestasyon olarak da isimlendirilmektedir (Schloesser ve ark., 1996;
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Baker ve Hornbach, 2000; Vrtilek ve Reichard, 2012) (Sekil 1.7). Ayn1 zamanda besin
rekabetine yol agan bu durum midyelerin kondisyon kaybetmelerine, oksijen rekabeti

nedeniyle yeterli oksijen alamamalarina yol agmaktadir (Ercan ve ark., 2013).

: |
Sekil 1.7. Dreissena polymorpha tarafindan enfestasyona ugramis bir Anodonta anatina

(Ercan ve ark., 2013)

Zebra midye (Dreissena polymorpha) istilaci bir midye tiiriidiir. Bir ¢ok arastirmaci
bu midyelerin neden oldugu zararlardan kurtulmak igin, bu canlilar1 yok etme yollar
Uzerinde arastirma yapmaktadirlar. Bunun yaninda bazi arastirmacilarinda bu canlilardan
cesitli yollar ile faydalanmanin imkanlarin1 arastirdiklart da gozlemlenmistir. Bu
canlilardan dogru sekilde faydalanmak veya zararlarindan korunmak i¢in ekoloji ve
biyolojilerinin daha iyi bilinmesi gerekmektedir. Yapilan pek ¢ok arastirma avcilik veya
toplama yontemleri ile olmustur. Bu canlilarin yasadiklar1 ortami1 SCUBA dalis teknigi ile
gorlip incelemek literatiire biiyiik faydalar saglayacaktir. Bu nedenler ile sualt1 dalis teknigi
kullanarak Keban Baraj Goli Pertek Avlak Sahasi’nda Zebra midyelerin ekolojik ve

biyolojik 6zelliklerinin arastirilmasi amag edinilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1.Calisma bolgesi

Midyelerin dogal ortamda incelendigi ve orneklemelerin yapildigi yer Pertek
(38°49'44" K, 39°16'32" D) Avlak Sahasidir (Sekil 2.1, Resim 2.1).
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Sekil 2.1.Calisma bolgesi (URL-2, 2017; URL-3, 2021)

Resim 2.1. Calisma bdlgesinin genis agili resmi
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2.2. Sualti dahs, gozlem ve 6rnekleme calismalari

2.2.1. Dalis malzemeleri

Dalis calismalarinda 2 ser adet 15 It dalis tiipii, 1slak tam boy elbise, dalis patigi,
acik dalig paleti, denge yelegi (BC), 4 kg kursun agirlik, dalis regiilatorii, profesyonel dalis
maskesi ve fotograf veya video ¢ekimlerinde kullanilan omnio marka, 4k 6zellikli aksiyon

kamerasi kullanild1 (Resim 2.2).

Resim 2.2. Tekneye yiiklenmis dalis malzemeleri
Dalis bolgesine ulasimda balik¢ilardan yardim alinarak, tekneleri ile ulasim

saglanmistir (Resim 2.3). Dalis tiipleri Elaz1§ Genglik ve Spor il Miidiirlgii’nde bulunan

kompresor ile dolduruldu.

20



Resim 2.3. Dalis bolgelerine ulasimda kullanilan baliker tekneleri
2.2.2. Sualt1 dahs calismalar:

Midyelerin gdzlemlenmesi amaciyla Pertek Avlak Sahasi’nda bulunan feribot
iskelesi, tarihi kalenin bulundugu ada ve adanin karsi tarafindaki koylarda sualti dalis ve
gbzlem ¢alismalar1 yiiriitiildii. Dalislar en az 2 kisi, badi sistemiyle yapildi (Resim 2.4).
Kiyidan derinlere dogru inilirken video ve fotograf ¢ekimleri yapildi. En son goriise
imkam veren maksimum 30 m derinlige kadar dalma islemi gergeklestirildi. Calisma
esnasindan her tiirlii dalis glivenli saglandi va deko kurallarina uyuldu. Her 5 m derinlikte
bir midye Ornekleri alindi (Resim 2.5) ve i¢i su dolu posetlere konarak Munzur

Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuarlarina getirildi.
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Resim 2.5. Midyelerin dalgig tarafindan el ile toplanmasi
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2.3. Orneklerin boy ve agirhk dlciimleri

Dalis galismalari esnasinda posetlere konulup laboratuara getirilen midyeler 24 saat
boyunca -20 °C’de derin dondurucuda tutuldu. Derin dondurucudan ¢ikarilan midyelerin
kumpasla enleri ve boylar1 (Resim 2.6), hassas terazi vasitasiyla da agirliklar tespit edildi
(resim 2.7).

Midyelerin boy ve agirliklart arasindaki iliski W=axL® esitligi  kullanilarak
logaritmik olarak hesaplanmistir (Avsar, 2005).

| . CR .
Resim 2.6. Midyelerin en ve boylarinin dijital kumpas ile 6l¢iilmesi
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Resim 2.7. Midyelerin agirliklarini tartildigi hassas terazi

2.4. Antioksidan analizleri

2.4.1. Diseksiyon ile 6rnek alma

Diseksiyon ve dokularin analize hazirlanmasi islemleri Munzur Universitesi
Biyomiihendislik Laboratuarlarinda yapildi. Midyelerden kiglik bir doku pargasi bistiiri ile
kesilerek hassas terazide tartildi.Daha sonra 1/5 w/v oraninda 7,4 PH degerine sahip

fosfatla tamponlanmis tuz solusyonu eklendi.

2.4.2. Siipernatantlarin hazirlanmasi

Cozeltinin pH ayarlanabilmesi i¢in sulandirilmis glikoz eklenerek ayarlama yapildi
esim 2.8). Ardindan homojenizasyon asamasibagladi ve doku pargalar1 eppendorf tiiplere
Resim 2.8). Ardindan homojeni basladi ve dok 1 dorf tiipl
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birakildi. Homojenizasyon cihazinindonerken ¢ikardigi isiyla enzimlerin bozulmamasi i¢in
tipler buz kaliplar1 igerisinden cihaza yerlestirildi. Homojenizasyon isleminin

yapilmasinda CAT Unidrive marka homojenizator aleti kullanildi (Resim 2.9).

Resim 2.8. Cozeltiye glikoz eklenerek pH ayarlama iglemi
Homojenizasyon islemibittikten sonra tlipler sogutmali Nuve 800 R (Resim 2.14)

santrifiije konularak, 17000 rpm devir, 15 dakika siire ile santrifiij yapilarak siipernatantlar
olusturuldu (Resim 2.10).
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Resim 2.9. Homojenizasyon islemi

Resim 2.10. Santrifij cihazi
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2.4.3. Biyokimyasal analizler

Hazirlanan siipernatantlar mikroplate reader cihazinda okunmadan Once
antioksidan kitler ile isleme tabi tutuldu. SOD, CAT veMDA analizleri i¢cin BT-Lab marka
kitler kullanildi. Siipernatantlardan otomatik mikropipetler ile alinan numuneler
antioksidan kit kutusundan ¢ikan ve iizerinde 96 adet kuyucuk bulunan plakaya gruplar
dikkate alinarak birakildi (Resim 2.11). Kitlerdeki prosediirler uygulandiktan sonra
hazirlanan plakalar bilgisayara bagli mikroplaka okuyucuda okundu.

Resim 2.11.Numunelerin mikropipetler ile kitlere birakilmasi

2.5. Istatistiksel analizler
Bu tez calismasinda elde edilen bulgularin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde

SPSS 20.0 paket programi kullanilarak, T testi uygulanmistir. Sonuglar “ave b” harfleri ile

ifade edilmistir.
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3.BULGULAR
3.1. Sualt1 gozlemler
Sualt1 dalis gozlem ¢aligmalarinda en kiigiik boydaki midyelerin kiyida 5-10 cm

derinliklerde rastgeldigi her turlu tutunabilecekleri nesnelerin Gzerinde kiimeler halinde

olduklar1 goriilmiistiir (Resim 3.1).

A

oy

ey

Resim 3.1. Kiyida 10 cm derinlikte A 1-2 mm boyunda B yaklasik 5-10 mm boyunda
midye kimeleri

Kiyidan derinliklere dogru gidildikge de midyelerin boylarinin biiyiidiigii tespit
edilmistir. Midyelerin uygun tutunma yeri olan yerlerde direk giines 1sinlarina dogru
durmadiklari, kayalik yerlerin yan kisimlarina yapisarak indirekt olarak faydalandiklari
goriilmiistiir (Resim 3.2). Blyuk midyelerin genelde ortalama 30 mm biiyiikliikte olduklar
belirlenmisse de (Resim 3.3), 40 mm den daha biiyiik ve ¢ok sayida midye kabuklarina da
rastlanilmistir. Ancak bunlardan hig¢ birine canli olarak rastlanilmamis, kiimeler halinde 6lii
ve bos kabuklar1 bulunmustur (Resim 3.4). Hatta suyun tamamen ¢ekildigi daha 6nce suyla
kaplanmis ancak calisma esnasinda kara olan kesimlerde de bolca 6lii ve biiyiikk midye

kabuklar1 bulunmustur (Resim 3.5).
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Resim 3.2. Yaklagik 3 m derinlikte kayaya tutunmus yaklasik 10 mm boyunda midyeler

Resim 3.3. 8-10 m derinliklerde yaklasik 30 mm biiyiikliikte midyeler
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Resim 3.4. 40 mm’den biiyiik 6lmiis midyelerin kabuklari

Resim 3.5. Su i¢inde ve su disinda 6lmiis midyelerin kabuklar1
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Midyelerin su zeminine gore yayilim gosterdikleri belirlenmistir. Ciplak taban
camurundansa rahatga tutunabilecekleri kayalik bolgeleri tercih ettikleri goriilmistiir.
Ciplak kumlu tabanlarda ise bulabildikleri tencke kutu, sise, plastik artiklar (Resim 3.6),
halat (Resim 3.7), balik aglar1 (Resim 3.8) ve hatta tekne tabanlarina kadar tutunup
kiimeler halinde yasadiklar tespit edilmistir.

Resim 3.6. Plastik bir halkayi substrat olarak kullanan midyeler

Gozlem yapilan ve midyelerin yasamalarina uygun zemin yapilarinin tamamen
midyeler ile kapli olduklar1 oldugu, en fazla canli midye kiimelerinin 0-8 m arasindaki
derinliklerde oldugu belirlenmistir. Diger taraftan suyun daha berrak oldugu ve giin
151¢inin  daha derinlere ulasabildigi bolgelerde ise 15 m derinliklerde de canli midye
kiimelerine bolca rastlanilmistir. Cogunlukla canli midyelerin bulundugu derinlik sinir
yaklagik 18 m civarlarinda kalmistir. 18 m’den daha derin yerlerde 6lii midye kabuklari
goriilmekle beraber yavas yavas seyreldigi tespit edilmistir.

40 mm’den biiyiik midye kabuklarinin su altinda hatlar seklinde oldugu ve toplu
halde oldiikleri diisiiniilmektedir. Bu toplu o&liimlerin nedeni Keban Baraj Golii’niin

mevsimsel olarak su seviyesinin aniden yiikselip tekrar algalmasi sonucu olabilir.
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Resim 3.7. Halatlara tutunmus geng¢ midyeler

Resim 3.8. Balik kafesi aglarina tutunmus geng midyeler
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Biiyiik ve bos midye kabuklarinin da daha kii¢iik midyeler i¢in substrat olusturdugu
ve geng midyelerin bu kabuklar iizerinde kiimeler halinde yasadiklari belirlenmistir (Resim
3.9).

Anl

Resim 3.9. Bos midye kabuklari (A) ve bunlarin {izerinde yeni geng¢ midyeler (B)

Midyelerin sifonlarinin siirekli olarak acik bir sekilde suyu siizme islemini
yaptiklar1 goriilmistiir. Ancak dalgic 1 m civar1 yakinlarina geldigi anda hissederek
sifonlarini igeri ¢ekip kabuklarini kapatmaktadirlar (Resim 3.10).

Calisma bolgesinin bliyiik boliimiinde asir1 sediment oldugu ve bu sedimentin
midyelerin istiinii kapladigi, midyelerin bu durumda sifonlarin normalden daha fazla
uzatarak suyu siizme islemini gergeklestirdikleri goriilmiistiir.

Midyelerin canlilar1 da substrat olarak kullandiklar1 kerevitlerin ve hareketli

midyeler olan Unionidlerin de {izerlerinde kiimeler halinde bulunduklari tespit edilmistir.
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Resim 3.11. Asir1 sediment altinda kalarak sifonlarini iyice uzatmak zorunda kalan
midyeler
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3.2. Midyderin uzunluk-agirhik parametreleri

3.2.1. Ortalama uzunluk ve agirhklar

Midyelerin ortalama uzunluklarinin 21,0254+3,02 mm, ortalama genisliklerinin
10,33+1,49 mm, kabuklu agirliklarinin ortalama 9,45+4,29g ve ortalama et agirliklarinin
1,99+1,55 mg oldugu tespit edilmistir.

3.2.2. Uzunluk agirhik iliskisi

Midyelerin uzunluk ile agirliklar1 arasinda R? = 0,749 dogrusal ve gii¢lii bir iligki

bulunmustur. “b” degerlerine baktigimizda negatif allometrik biiyiime gosterdigi tespit

edilmistir (Sekil 3.1).

1,6
1,4
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Log Uzunluk (mm)

Sekil 3.1. Midyelerin uzunluklar ile agirliklar: arasindaki iliski

3.2.3. Genislik agirhk iliskisi

Midyelerin genislikleri ile agirliklar1 arasinda R? = 0,7845 dogrusal ve giiclii bir
iliski bulunmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Midyelerin genislikleri ile agirliklar1 arasindaki iliski

3.2.4. Genislik uzunluk iliskisi

Midyelerin genislikleri ile uzunluklari arasinda R? = 0,5139 zayif bir iliskinin
oldugu saptanmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Midyelerin genislikleri ile uzunluklar arasindaki iliski
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3.3. Antioksidan analiz sonuc¢lar

Bu c¢alismada kiyiya yakin bélgelerde daha berrak ve sedimantasyon az oldugu
yerlerden alinan midyeler ile, sedimentin daha ¢ok oldugu ve hatta midyelerin iizerinin
sedimentle kaplandig1 alanlardan alinanlarin  antioksidan seviyelerindeki farkin
arastirilmasi amaglanmistir.

Yapilan analiz sonuglarina bakildiginda sedimentin az oldugu bdlgeden alinan
midyelerde SOD, CAT ve MDA seviyelerinin sedimentle kaplanan midyelerden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. SOD ve CAT’1n daha yiiksek olmasi sedimentin az oldugu
bolgelerdeki midyelerde oksidatif stresin diisiik oldugu anlamina gelmekteyse de MDA nin
yiiksek olmasit bu sedimentte bu duruma etki eden nedenlere de bakilmasini

gerektirmektedir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1.Midyelerin antioksidan analiz sonuglari

Sedimentsiz Bolge  Sedimentli Bélge Istatitiksel Analiz
SOD 1,062+0,041 0,98+0,048 p<0,05
CAT 1,38+0,06 0,95+0,089 p<0,05
MDA 2,17+0,12 1,89+0,22 p<0,05
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4. TARTISMA

Biyolojik verilerin uzun vadeli kayitlari, ekosistem degisikliklerini belgelemek,
dogal degisiklikleri insanlardan kaynaklananlardan ayirt etmek ve test edilebilir hipotezler
olusturmak ve analiz etmek i¢in son derece degerlidir. (Wolfe ve ark., 1987).Balik bollugu
ve ¢esitliligi, birgok kiytya yakin deniz izleme projesi tarafindan alinan temel 6lgtimlerdir.
Balik sayimi i¢in en yaygin yaklasimlar, her biri kendi sinirlamalarina sahip olan, kusak
gegislerini ve gezici dalgiglar tarafindan zamanli sayimlar igerir (Rassweiler ve ark, 2020).

SCUBA dalisinin ana dezavantaji, giivenli dalis hususlar1 nedeniyle derinlik
kisitlamasidir. Dalgicin kaninda kalint1 nitrojen birikmesi, kisa maksimum dalig siirelerini
belirler. Ayrica, dalis derinligi arttik¢a izin verilen dalis siiresi azalir ve daliglar arasinda
yeterli bir dalissiz iyilesme siiresi gerektirir. Bu nedenle, ¢alismalarin ¢ogu 3-25 m
derinliklerle sinirlandirilmis, nadiren 30 m'yi agsmaktadir (Fasola ve ark., 1997; Quimpo ve
ark, 2018). Bu calismada 30 m derinlik asilmamistir. Midyelerin canli bulundugu
maksimum derinlik yaklasik 18 m’leri gegmedigi i¢cin 20 m derinliklerin bile {izerinde fazla
dekompresyon hastaligi olusturacak kadar fazla siire kalinmamustir.

Zebra midyelerinin yayilma olasilig1 yliksektir. Juvenil ve yetigkin midyeler, uygun
konakge1 olarak hizmet eden su kuslar1 ve suda yasayan organizmalar (yani kaplumbagalar
ve kerevitler) tarafindan tagiir. Yumurtalar ve ylizen larvalar (veligerler) su akisiyla veya
yem kovalarinda, canli kuyularda, motor sogutma suyunda, tiiplii dalis ekipmaninda ve
istila edilmis bir su kiitlesinden herhangi bir su transferi ile tasmabilir (Marsden,
1992).Larvalar 3-4 hafta boyunca siriklenebilir ve 300 km'ye kadar seyahat edebilir ve
ardindan kaziklar, kayalar, borular, iskeleler, tekneler, su bitkileri ve diger yumusakgalarin
kabuklar1 dahil olmak tizere herhangi bir sert alt tabakaya yerlesip yapisabilir (Connolly ve
ark., 2007; Gaygusuz ve ark., 2007; Cilbiz ve ark., 2019). Bu calismada da bdlgenin
midyelerin tutunmasina ve yasamasina uygun her kisminda zebra midyelerin yayilmis
oldugu tespit edilmistir. Zaten midye glochdia asamasinda baliklar ile tasinmaktadir. Diger
taraftan bu calismada da midyelerin kerevit ve hareketli midyeleri substrat olarak
kullandig1 ve onlarla beraber tagindig1 goriilmiistiir. Hatta teknelerin tabanina ve aglara da
tutunduklar1 ve bunlar ile de tagindiklar1 belirlenmistir.

Midyelerin kabuklar1 diger bir¢ok canli igin bir substrat iglevi goriir (Vaughn ve
Hakenkamp, 2001; Spooner ve ark, 2013). Bu ¢alismada 6lii midyelerin kabuklarinin gél
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tabanin1 kapladigi ve midyeler dahil diger canlilar i¢in de substrat olusturduklar
gorilmiistiir.

Zebra midyesi, tatlisu midyelerinin {izerinetutunarak onlarin kapaklarinin
acilmasinmi engellemekte ve Oliimlerineneden olmaktadir, bu olay enfestasyon olarak da
isimlendirilmektedir(Schloesser ve ark., 1996; Baker ve Hornbach, 2000; Vrtilek ve
Reichard,2012; Gaygusuz ve ark., 2007). Bu c¢alismada da zebra midyelerin Unionid
midyeleri substrat olarak kullanmalar1 sonucu enfastasyona neden olduklari, bu midyelerin
kabuklar1 agilmadigr i¢in oldiikleri gérilmiistiir.

Smylie (1994) sakin ginlerde D. polymorphanin derinlik dagilimini incelemis
(yliksekligi 10 cm'den az olan dalgalar) ve Hamilton Limani'nda (Ontario Go6lii) 6 ila 20 m
arasinda degisen alanlarda 2 ila 6 m arasinda bol miktarda pikler bulmustur. Erie G6li'nde
35 m'den daha derin bir alanda bulmus olmasina ragmen genelde 18 m'den derinde
olmadigini, ancak tercih ettigi sicakliklarinher zaman 16,7 ila 17,8°C arasinda oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular Hamilton limaninda elde edilenler ile
uyumludur. Erie Goéliinde 35 m’den daha derinde buldugunu ancak bunun ekstrem bir
deger oldugunu ve genelde 18 m’yi ge¢medigini, dagilim i¢in asil olanin derinlik degil
sicaklik oldugunu da kendisi bildirmistir.

Tek bir midyenin bir giinde siizdiigii su miktar1 40 litreyi asabilir (Tankersley ve
Dimock, 1993) ve bir midye popiilasyonunun birlesik siiziilmesi, yaz boyunca bir nehirde
gozlemlenen seston tutulmasinin yaklasik %350'sinden sorumlu olabilir (Strayer ve ark.,
1999). Dogal filtre besleyicileri olarak tatli su midyeleri, su siitunundaki asili partikiilleri
ve kirleticileri siizer ve su kalitesinin iyilestirilmesine yardimei olur. Baz1 midyeler giinde
10 galon suyu filtreleyebilir(Tucker ve Theiling, 1999). Bu c¢alismada midyelerin
sifonlarinin siirekli agik bir sekilde suyu siizdiikleri goriilmiistiir. Yaklasik 1 m igerisinde
hareket hissettiklerinde sifonlarini igeri ¢ekerek kabuklarini kapatmaktadirlar.

Zebra midyesi Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) yaklagik 20mmbiiyiiklige
sahip bir tatlisu midyesidir (DSI, 2005).Kabuk uzunlugundaki biiyiime, gida arz1, sicaklik
ve belirli bir bolgedeki bireylerin yas yapisi ile iliskilidir. Birinci yil bireylerin kabuk
blylmesi 0,5 mm ila 11,2 mm arasinda degisir. Somatik doku biiyumesi ile gonad dokusu
biiyiimesi arasinda bir korelasyon yoktur, bu da kaynaklarin farkli tahsis edildigini
disiindiiriir (Chase ve Bailey, 1999).Gaygusuz ve ark. (2007), zebralarin maksimum
boylarimin 30 mm, ortalama boylarinin 11-14 mm oldugunu bildirmistir.Chase ve Bailey,
(1999) 1992-1994 yillar1 arasinda 3 farkli bolgede ve farkli derinliklerden aldigi 6rneklerde
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21 mm’den 35,6 mm’ye kadar maksimum uzunluk degerleri gozlemlemistir. Ayrica
bireylerin farklt bolgelerde farkli biiylime hizlarinin olmasinin nedeninin; sicaklik
farkliliklari, diisiik gida miktar1 veya yiiksek populasyon nedeniyle yeterince besin
alinamamas1 olabilecegini bildirmistir. Baz1 populasyonlardaki midyeler hizli biiyilir ve
kabuk boyutu 40 mm’den fazla olabilir, bazi populasyonlar ise yavas biiyiir ve bu durumda
kabuk uzunlugu maksimum 35 mm civarlarinda kalir (Mackie ve ark., 1989; Mackie,
1991). D. polymorphanin biiyiime orani, yiyecegin kalitesine ve miktarina, sicakliga ve
viicut biiyiikliigiine bagl kalir (Mackie ve ark., 1989). Yukaridaki ¢alismalara bakildiginda
maksimum ve ortalama biiyiikliklerde bazi arastirmalar ile uyumlu ve bazilar ile
deuyumsuz sonuglarin bu ¢alismada elde edildigi goriilmektedir. Bu durum bu ¢alismadaki
populasyonun hizli biiyllyen grubunda oldugu sonucunu ¢ikarmaktadir. Gene yukaridaki
caligmalara gore bu bolgede ekolojik sartlarin yeterli oldugunu ve besin maddelerinin de
yeterli oldugu anlamina gelmektedir.

Zebra midyelerinin maksimum yumusak doku agirligi genellikle midyelerin
gametlerle dolu oldugu ilkbaharda ortaya cikar. Sicakliklar arttikca ve yumurtlama
basladikca, yaz aylar1 boyunca kilo kaybi1 olur, ancak bu donemde enerji
dengesizliklerinden kaynaklanan kilo kayb1 da olabilir (Nalepa ve ark., 1995).Depew ve
ark. (2021), yaptiklart ¢alisgmada 15 mm standart midyenin agirlhigimin ilkbaharda besin
kisitlamasini belirtmek i¢in Onerilen 8 mg esiginin hem iistiinde hem de altinda, yazin bu
esigin altinda ve sonbaharda her zaman bu esigin {izerinde oldugunu bildirmislerdir.

Avrupa, Amerika ve Asya'dan 44 ¢ift kabuklu popililasyonun kapsamli bir
calismasindan elde edilen bulgular, kabuk uzunlugunun canl agirlik, yas agirlik, kuru
kabuk agirligi, kuru agirlik ve 0,82-0,96 arasinda degisen R? degerleri ile kiilsiiz kuru
agirlik i¢in iyi bir tahmin oldugunu bulunmustur (Coughlan ve ark. 2021).Depew ve ark.
(2021), zebra midyelerin yumusak dokularini ¢ikarip kurutarak, kuru et agirligi ile uzunluk
arasindaki iliskinin R? degerlerini 0,92 ile 0,96 arasinda bulmustur. Bu ¢alismada etlerin
yas agirhi@ alinmis, kuru agirligi alinmamistir. Yukaridaki ¢alismalarda iliski ¢ok giiglii
bulunurken, bu ¢alismada giiclii bir iliski bulunmustur.

Akkus ve ark. (2019), Van Sarimehmet Baraj Goli'nde zebra midyeleri
incelemislerdir. Ornekleme istasyonlarmagére sirasiyla ortalama boy degerleri 33.41+5.6
mm,26.50+7.02 mm, 26.80+3.2 mm ve 19.95+1.25 mm olaraktespit edilmistir.
Istasyonlara gore ortalama agirlikdegerleri ise, sirasiyla 5.76+1.28 g, 3.71+1.88 g,
3.57£1.21 gve 2.15+1.12 g olarak belirlenmistir. Calismadaki en biiyiikboy ve agirlik
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degeri 43.74 mm ve 9.85 g ile birinciistasyonda Sl¢lilmiistiir. Yapilan regresyon analizi
sonucumidyelerin boy ve agirliklar1 arasinda iissel bir iligkioldugu belirlenmis ve elde
edilen b degerleriincelendiginde midyelerin negatif allometrik (b<3)buyume gosterdikleri
tespit edilmistir.Nalepa ve ark. (1993), zebra midyelerin b degerlerini iki ayr1 istasyonda
2.1514 ve 2.5056 olarak bulmuglardir. Yukaridaki ¢alismada 40 mm iizeri zebra midyeler
canli olarak bulunabilmistir ancak bu c¢alismada bu biiyiikliikteki midyelerin bos kabuklari
bulunabildi. Bunun nedeni bu midyelerin gdldeki en yashh midyeler olmalar1 ve belli bir
substrata bagl kalmalariydi. Ancak Keban Baraj Goli son yillarin en biiyiik kurakligini
yasadig1 i¢in gdl seviyesi kiyidan bazi yerlerde yiizlerce metre ¢ekilmistir. Bu durumda bu
midyeler ya su disarisinda kaldiklar1 yada yasama ortamindaki sartlarin aniden degismesi
nedeniyle topluca 6lmiis olabilirler. Bu ¢alismada elde edilen “b” degerleri ile yukaridaki
caligmalarda elde edilenler birbirine paraleldir. Bu calismada da yukaridaki ¢alismalarda
oldugu gibi midyelerde negatif allometrik biiylimenin oldugu tespit edilmistir.

Frankiewicz ve ark. (2017), zebra midyelerinin antioksidan sisteminin aktivitesi ile
cevresel parametrelerin  mevsimsel dalgalanmalar1 arasinda bir iliski  oldugunu
bulmuslardir: Oksidatif stres belirtilerinin genellikle ilkbaharda en yiiksek ve yazin en
diisiik seviyede oldugunu belirlemislerdir.

Bir metalloenzim grubu olan SOD, aerobik organizmalarda stperoksit
radikallerinin toksik etkilerine karsi birincil savunmadir ve siiperoksit radikallerinin
antioksidan sistemde énemli bir rol oynayan H,O, ve O;'ye doniisiimiinii katalize eder
(Kappus, 1985; Kohen ve Nyska, 2002).Arastirmalar gesitli kirleticilere maruz kalan bazi
su canlilarinda SOD aktivitesinin arttigin1 bildirmistir (Ergliven ve ark., 2020; Serdar ve
ark., 2018; Tatar ve ark., 2018; Yildirim ve ark., 2019).

Serdar (2021), yaptig1 ¢alismada, CFT maruziyeti sonras1 D. polymorpha’da SOD
aktivitesinde artis saptamistir. Magni ve ark. (2014), zebra midyelere morfin vererek
yaptiklar1 c¢aligmada antioksidan enzimlerin SODaktivitesinde onemli degisikliklere
belirlemislerdir. Binelli ve ark. (2011), Triclosana maruz biraktiklari zebra midyelerde
artan dozla SOD aktivitesinin bastirildigini bildirmislerdir. Parolini ve ark. (2012),
2,2',4,4'5,6'-Hexa BDE’ya maruz biraktiklar1 zebra midyelerde SOD aktivitesinde azalma
belirlemislerdir.

CAT, oksijen kullanan hemen hemen tiim canli organizmalarda bulunan ¢ok yaygin
bir enzimdir. Hidrojen peroksitin ayrismasini katalize ederek su ve oksijen olusumunda rol

oynar (Chelikani ve ark., 2004). Kirlenmis ortamlardaki CAT aktivitesi, Kirletici
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miktarinabagl olarak artabilir veya azalabilir (Sobjak ve ark., 2017). Serdar (2021), yaptig
calismada, CFT maruziyeti sonrasi D. polymorphada CAT aktivitesinde azalma
saptamustir.Frankiewicz ve ark. (2017), CAT aktivitesini 30.79-36.72 U mg™ protein
olarak bulmuglardir. Magni ve ark. (2014), zebra midyelere morfin vererek yaptiklari
calismada antioksidan enzimlerin CAT aktivitesinde 6nemli degisikliklere neden oldugunu
belirlemislerdir. Binelli ve ark. (2011), Triclosana maruz biraktiklar1 zebra midyelerde
artan dozla CAT aktivitesinin arttigini1 bildirmislerdir.Parolini ve ark. (2012), 2,2,4,4',5,6' -
Hexa BDE’ya maruz biraktiklart  zebra midyelerde CATaktivitesinde azalma
belirlemiglerdir.

Antioksidan enzim aktiviteleri, glutatyon redoks durumlart ve LPO firiin seviyeleri
(TBARS ve MDA) toksikolojik degerlendirmelerde en sik kullanilan biyobelirteclerdir
(Orug ve ark. 2004). Bir¢ok kirleticinin suda yasayan organizmalarda MDA seviyesinde
artisa neden olduguna dair bilimsel ¢aligmalar mevcuttur (Tatar ve ark. 2018; Serdar 2019;
Tatar ve ark. 2019; Yuksel ve ark. 2020).Serdar ve ark. 2019, siilfametazin kimyasalina
maruz kalan D. polymorpha midyelerinde konsantrasyona bagli olarak MDA'nin arttigini
bildirmistir, Serdar ve ark. (2021), Beta-Cyfluthrine maruz kalan Zebra midyelerde MDA
duzeyinin kontrole gére ve artan konsantrasyonla onemli Olglide arttigi belirlenmistir.
MDA seviyesindeki bu artig, organizma 3 -CF oksidatif hasarina kars1 savunma yaptig1 i¢in
oksidatif stresin bir sonucu olarak kabul edilmistir. Magni ve ark. (2014), zebra midyelere
morfin vererek yaptiklar1 calismada lipid peroksidasyon seviyelerinde artisa neden
oldugunu belirlemislerdir.Sulejow Rezervuari'ndaki midyelerdeki LPO seviyeleri, ilkbahar
ve yaz sonunda (yaklasik 0.33 nmol MDA/mg protein), yaz ve sonbahardakinden (0.15
nmol MDA/mg protein) 6nemli 6lglide daha yiiksek bulunmustur. Biate Golii midyelerinde
LPO seviyeleri, ilkbahardaki seviyelere (0.227 nmol MDA/mg protein) kiyasla yaz, yaz
sonu ve sonbaharda (0.106-0.125 nmol MDA/mg protein) nispeten diisiik bulunmustur.

Bu calismada elde edilen SOD, CAT ve MDA degerleri diger arastirmacilarin
yaptiklar1 ile zit bir durum gostermistir. Dogal veya yapay kirleticiler de kimyasal
maddelerde oldugu gibi organizma iizerinde oksidatif strese neden olmaktadir. Bu
caligmada da asir1 sedimente maruz kalan zebra midyelerde hareket ve besin aliminda
sikint1 olmas1 nedeniyle oksidatif stres olmustur. Bu oksidatif stresin emarelerini de SOD
ile CAT seviyelerindeki diisiis sonucunda gormekteyiz. MDA seviyesindeki artis normalde
olmamsi1 gereken bu durumdur. Ancak bunun i¢in sedimentin diger ozelliklerine de

bakmak gerekir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma su alt1 dalarak gozlem anlaminda Tirkiye’g6l ortamlarinda midyeler
tizerinde yapilan ilk calismalardan birisidir. Suya dalmadan dre¢ ve benzeri aletler ile
sadece midyeleri toplayarak yapilan ¢alismalara oranla ¢ok daha fazla ve farkli verinin
toplanmasina imkan vermistir.

Zebra midyelerinin istilact tiirler oldugu dogrudur, ancak zebra midyelerinin
giinimiiz bilgisiyle biiyiikk g6l ve nehir ortamlarindan tamamen uzaklastirilmas: da
mimkiin goriilmemektedir. Bu nedenle onlar1 yok etmek icin miicadele etmek yerine,
haklarindaki her tiirlii bilgimizi artirarak onlardan elde edebilecegimiz maksimum fayday1

almak amacimiz olmalidir.
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