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ONSOZz

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada beyaz kum midye (Chamelea

gallina )’sinin bakir (Cu) tutma kapasitesini arastirmak igin yapilmistir.

Proje yiiriitiicii olan ve benden bu tez c¢alismasi boyunca hi¢bir yardimini
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Bu yiiksek lisans tezi, 113Y148 proje koduyla TUBITAK, Cevre Atmosfer Yer ve
Deniz Bilimleri Arastirma Grubu (CAYDAG) tarafindan desteklenmistir. Verdikleri
destekten dolayr TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.

Meltem BUGDAYCI




TEZ ETIiK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan* Beyaz Kum Midyesi (Chamelea gallina L. 1758)’nde bakir(Cu)
Tutma Kapasitesinin Aragtirtlmast’” baglikli bu tezin, Yiiksekdgretim Kurulu Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesindeki hususlara uygun olarak hazirladigimi ve

aksinin ortaya ¢ikmast durumunda her tiirlii yasal islemi kabul ettigimi beyan ederim.

02/05/2016

Meltem BUGDAYCI

Uyari: Bu tezde kullanilan ézgiin ve baska kaynaklardan sunulan icerigin kaynak

olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

BEYAZ KUM MIDYESI (Chamelea gallina Linnaeus, 1758)’NDE BAKIR (Cu) TUTMA
KAPASITESININ ARASTIRILMASI

Meltem BUGDAYCI

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Su Uriinleri Anabilim Dal
Yiksek Lisans Tezi
Danismani: Do¢. Dr. Goktug DALGIC

Bu calismada deneysel olarak beyaz kum midyesi (Chamelea gallina) ’nde bakir tutma
kapasitesi EDXRF spektrometresi ile belirlenmistir. Bu amag¢ ile, farkli ve sabit Cu
konsantrasyonlarma maruz birakilan midyeler igin iki deney grubu olusturulmustur.
Birincisinde, kontrol ve alt1 farkli Cu konsantrasyon (0,12; 0,36; 0,60; 1,21; 3,60; 6mg L'l)
deneme grubu belirlenerek giinliik olarak (kronik) verilen Cu konsantrasyonlarmin bes giin
sonunda midye yumusak dokuda degisimleri dl¢iilmiistiir. Bu sonuglara gére, midye yumusak
dokusunda 0,12 mg L™ Cu konsantrasyonunda en diisiik 188,21 ug g* ve 6 mg L™lik Cu
konsantrasyonunda ise en yiiksek 671,87 pg g™ degeri tespit edilmistir. Deneme gruplarinda Cu
konsantrasyon degerleri arttikga midye yumusak dokularinda Cu miktarinin arttigi gézlenmistir.
ikinci deneme grubunda ise deney baslangicinda sabit 0,36 mg L™ (akut) olarak Cu ¢ozeltisine
maruz kalan midyelerin yumusak dokularinda Cu konsantrasyon seviyeleri gilinliik (5 giin)
olarak izlenmistir. Midye yumusak dokularindaki Cu konsantrasyon miktarlarinin giine gore
arttig1 gézlenmistir. Buna ilaveten, her iki deneme gruplarinda deney baslangicinda ve sonunda
midye kabuk, sediment ve deniz suyu 6rneklerinde Cu konsantrasyon degerleri ol¢iilmiistiir.

Sonug¢ olarak bu calisma, Cu konsantrasyonuna maruz kalan beyaz kum midyesinin

davranigi belirlenmistir. Ayrica, beyaz kum midyesinin denizel ortamda kronik ve akut

metal kirliligin izlenmesi i¢in biyoindikator oldugu tespit edilmistir.

2016, 56 sayfa
Anahtar Kelimeler : Beyaz kum midyesi (Chamelea gallina), Cu, EDXRF, Kronik, Akut



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE COPPER UPTAKE CAPACITY OF BABY CLAM

(Chamelea gallina Linnaeus, 1758)

Meltem BUGDAYCI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquatic Products
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Goktug DALGIC

In this study, copper uptake capacity of baby clam (Chamelea gallina) is determined
experimentally by EDXRF spectrometer. For this purpose, two different experimental groups
were formed for mussels exposed to fixed and changed concentrations of Cu. In the first, control
and six different concentrations of Cu (0.12; 0.36; 0.60; 1.21; 3.60; 6 mg L'l) were added to the
tanks and called as daily treatment groups (chronic). Changes at the Cu concentration in the soft
tissue of clams was measured at the end of five days. According to the results, Cu concentration
in the 0.12 mg L™ group was the lowest with 188.21 ug g™ and in 6 mg L™ group was the
highest with 671.87 pg g™ was determined. It was observed that the amount of Cu in soft tissues
was increased with the increased Cu concentration in the experimental groups. In the second
experiment the sea water was fixed to 0.36 mg L™ (acute) Cu level and Cu concentration was
observed in the soft tissue of the mussels daily (5 days). In addition the amount of Cu
concentrations in the shells of clams, seawater and sediment samples was measured. As a
result of this study the behavior of the clam exposed Cu concentration was determined. It was
also been found that the baby clam would be a bioindicators for monitoring chronic and acute

metal pollution of the marine environment.

2016, 56 page
Keywords: Baby clam (Chamelea gallina), copper, EDXRF, acut, chronic
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1. GENEL BILGILER

Insanoglunun tarihi siiresince su iiriinleri 6nemli bir besin kaynagi olmustur.
Niifus artisina paralel olarak artan gida ihtiyaci su lriinlerine olan talebi kaginilmaz
olarak arttirmistir. Son yillarda dengeli beslenmeye olan talep diinya iizerindeki
devletleri denizlerden ve i¢ sulardan daha fazla yararlanma olanaklarinin arayigina
itmistir. Ozellikle balikgilik, mevcut kaynaklarin daha verimli ve siirdiiriilebilir

kullanim1 agisindan kritik bir dneme sahiptir.

Turkiye, tic tarafi denizlerle cevrili bir tlkedir. Denizlerimiz; biyolojik, fiziksel,
kimyasal ve ekolojik agidan farkl1 6zellikler tasimaktadir. Ulkemiz, su kaynaklar1 ve su
triinleri potansiyeli bakimindan sanslh iilkeler arasindadir. Fakat son yillarda su
tirtinleri stoklar1 birgok faktdrlerden (kirlilik, asirt aveilik, sintine sulariyla gelen egzotik
canlilar) etkilenmeye baglamistir. Denizlerimizde su kirliligi, endiistri diizeyi geligmis
diger iilkelerde oldugu kadar biiyilk boyutlara ulasmamustir. Gerekli 6énlemler
alinmadig1 takdirde ilerde 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikacaktir. Diger
taraftan iilkemizde dogal su iiriinleri kaynaklarinin arastirilmasina yonelik faaliyetler de
yeterli diizeyde degildir. Zira mevcut su iiriinleri stoklarimizdan yararlanabilmek ve bu
kaynaklarin ekonomik olarak isletilebilmesini saglamak, oncelikle bu stoklarin
bilinmesine baglidir. Aksi takdirde stoklarin siirdiiriilebilir isletimine yonelik balikgilik
yontemi gerceklestirilemeyecektir. Uretimde uygulanacak politikalar1 belirlemek, plan
hedeflerini tayin etmek, Oncelikle stoklarin biiylikliigi konusunda yapilacak

arastirmalara ve bunlarin sonuglarina baghdir (Bilgin, 2005).

Karadeniz’in Turkiye balik¢iliginda tartisilmaz bir 6nemi vardir. Bu alandaki
balikgilik sektorii hem bolge hem de (lke ekonomisine katkist oldukga biiyiiktiir.
Endiistrinin daha az gelistigi bolgelerle karsilastirildiginda saglanan girdiler ve is
olanaklar;, bu sektoriin onemini daha da arttirmaktadir. Ozellikle sahil kesiminde
yasayan halkin onemli bir boliimii dogrudan veya dolayli olarak bu sektdrde yer
almaktadir. Bireysel olarak balik¢ilikla ugrasanlarin yani sira teknelerde tayfa olarak
calisanlarin da sayist da yiiksektir. Baligin denizde avlanmasindan, tiiketimine kadar
olan bu siire¢ (avlama, karaya ¢ikarma, dagitim, pazarlama, isleme ve degerlendirme

gibi) birgcok kisiye is olanagi saglamaktadir. Bu nedenle Karadeniz balik¢iliginda



karsilasilan sorunlar bolge insanini dogrudan etkilemektedir. 1990’11 yillarin baginda
hamsi avciliginda yasanan sorunlar, bir¢ok isleme tesisinin yetersiz diizeyde veya
tamamen calisamaz hale gelmesine sebep olmustur. Ayni zamanda gec¢iminin tamamini
veya bir kismimi balik¢ilikla saglayan bdélge insaninin ¢ogunlugunun issiz kalarak

ekonomik sikintiya diigmesine sebep olmustur (Diizgunes vd., 1992; Zengin, 1998).

Kabuklu su drtnlerinden olan molluska tirleri  Glkemizde yeterince
degerlendirilemeyen su lriinlerinin basinda yer almaktadir. Sinirhi kita sahanligl veya
sublitoral zonlara sahip olan Ulkemiz kiyilarinda ekonomik degeri olan kabuklu
tirlerinin sayis1 da son derece smirlidir. Halen ticari degeri devam eden ve
isletilebilecek stoklara sahip baglica ¢ift kabuklu tiirleri arasinda kum midyesi veya
cikcik (Chamelea gallina L, 1758), Akdeniz midyesi (Mytilus galloprovincialis
Lamarck, 1819), Akivades (Tapes decussatus L, 1758) ve yassi istiridye (Ostrea edulis
L, 1758) yer almaktadir. Bunlarin disinda ak midye (Scapharca inaequivalvis) ve
Donax trunculus gibi ekonomik olabilecek turler de denizlerimizde, 0Ozellikle

Karadeniz’de yayilim gdstermektedir (Oztiirk ve Cevik, 2000).

Ulkemiz zengin deniz ve i¢ su kaynaklarinda 6nemli potansiyellere sahiptir.
Omurgasiz deniz iriinlerinden midyeler, 6zellikle beyaz kum midyesi (Chamalea
gallina L., 1758) iilkemiz sularinda Marmara Denizi’nin kuzeyinde, Karadeniz,
Canakkale ve Kuzey Ege kiyilarinda dogal halde bulunmaktadir (Kurt , 2006) .

Bildigimiz tlizere metaller yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligine sahip olan, islenip
sekillendirilebilen, oksijenli bilesikleri bazik oksit veren elementler olup giinliik
yasamimizda ve endiistrinin her dalinda kullanilmaktadir. Periyodik tablonun 105
elementinden 80’ini metaller olusturmaktadir. Evlerde, teknolojide, -elektronik
alagimlarda, gemilerde, arabalarda aklimiza gelebilecek bircok yerde yani kisacasi
metalleri gilinlilk yasamda her yerde kullanmaktayiz. Metaller; dogal veya antropolojik
etkilerce hava, su ve toprak yoluyla besinlerimize ve i¢gme sularimiza karismaktadir

(URL-3).

Endiistriyel islem ve {iriinlerde agir metal kullanim1 son yillarda hizla artmis ve

buna bagl olarak insanlar iizerindeki etkisi de tehlikeli boyutlara ulasmistir. Civa-



amalgam dis dolgusu, kursunlu boya, musluk suyu, yiyecek prosesleri, kimyasal tortu
ve kisisel bakim iiriinleri (kozmetik iiriinleri, sampuan, sa¢ lriinleri, gargara sivisi, dis
macunu, sabun vb) giinliik hayatimizda siklikla kullandigimiz metal kaynakli tirtinlerdir.
Bunun yaninda insanlar evde, disarida, bir¢ok is sahasinda her giin agir metallerin

etkisine maruz kalmaktadir (URL-1).

Yapilan ¢alismalar sonucunda agir metallere maruz kalan insanlarda, ruhsal ve
norolojik etkilere bagli davranmis bozukluklari, nérotransmiter iiretimi ve bunlarin
fonksiyonunda diizensizlikler ortaya ¢ikmasi ve daha bir¢ok metabolizma sorunu
gozlemlenmistir. Daha sonralari, maruz kalinan agir metal oranina gore sakatliklar ve

bazi organlarin gérevini yapamamasi gibi ciddi rahatsizliklar ortaya ¢ikmistir (URL-1).

Agir metal olan bakir (Cu) ¢ok yaygin bir maddedir ve ¢evremizde dogal olarak
bulunur. Insanlar bakir1 yaygin bir sekilde ozellikle endiistride ve tarimda kullanirlar.
Bakar tiretimi 6zellikle son on yilda ¢ok gelismistir ve buna bagl olarak dogal rezervler
bir ¢cok gidada, igme suyunda ve havada bulunabilir hale gelmistir. Bundan dolay1 her
giin yiyerek, icerek ve soluyarak onemli bir miktar bakir1 viicudumuza aliriz. Bakirin
absorbsiyonu gereklidir, ¢linkii insan sagligi ig¢in gerekli olan bir iz elementtir.
Insanlarin yiiksek konsantrasyonlarda bakiri orantili olarak idare edebilmelerine

ragmen, ¢ok fazla viicuda alinmasi saglik problemlerine yol agabilir (URL-1).

Suda yasayan ¢esitli organizmalara bakirin yaptigr toksik tesir, suyun sicakligi,
bulaniklig1, ihtiva ettii CO2 gibi faktorlerin yaninda organizmalarin cinsine de
baghdir. Bakir ve kloriir ortamda beraberce bulunduklarinda, yalmz hareket
ettiklerinden daha fazla zehirleyici etkiye sahiptirler. Bakir siilfat, ¢inko siilfat baliklarin
i¢ organlarmin ¢alisma diizenine zehir tesiri yapar. Cu +2 iyonik halde toksik maddedir.
Ergin bir insanda 100- 150 mg kadar bakir bulunur. Bakirin kimi enzimatik

reaksiyonlara girdigi bilinmektedir (Ozbek, 1986).

Metaller denizlerde daha ¢ok dibe (sedimente) ¢okerler bu nedenle dipte yasayan
canlilarda ozellikle midye ve deniz c¢ayirlarinda birikiminin yiiksek oldugu yapilan
biyo- akiimiilasyon ¢alismalarinda goriilmiistiir. Besin zincirinde bu canlilarla beslenen

diger baliklarin bilinyesinde agir metal birikiminin devam etmesi ve soframiza kadar



gelmesi kisa zamanda olmasa da uzun zamanda insan sagligini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Gerekli 6lgiide alindiginda insan sagligina yarari olan birka¢ metalin
disinda agir metaller viicuda alindiginda zehirleyici etkiler gostermektedir ve insan
viicudundan atilamazlar. Bu nedenle sagligimiz i¢in cok fazla yarari olan baliktan
vazgegmek yerine denizlerimizi bu agir metal ve kirlilik etkenlerinden korumaya 6zen

gostermeliyiz (URL-3).

Su iriinlerinde ¢ok onemli yeri olan bir konuda agir metal birikimidir. Sanayinin
gelismesiyle ve endiistri atiklarinin denizlere bosaltilmasi sonrasi denizlerde bir takim
metal iyonlarinin (Pb, Cr, Zn, Cu, Ni, Co, Cd, Fe, Hg, Ag) artis1 ve canlilarin bu
iyonlar1 biinyesine katmasiyla olusan bir takim zararli etkiler meydana gelir. Sanayi ve
insan etkilerinin yani sira toprak erozyonuyla, atmosferdeki gazlar yoluyla, akarsularla,
tarim yoluyla, denizalt1 volkanik aktiviteler gibi yollarla denizlere metal iyonlar: taginir.
Deniz suyunda metaller fiziksel olarak dort esas formda bulunur. Bunlar; Suda
¢Ozlinmis olarak, kolloid pargaciklari olarak, canli organizmalarin biinyesinde, diger
kolloid pargaciklar1 iizerindedir. Insanlarin viicutlarinda biriken metal iyonlarinin
viicuttan atilmast ¢ok uzun yillar gerektirmektedir. Bu metal iyonlarinin viicutta

birikimi toksik etkiye neden olmaktadir (URL-3).

Diger denizlerde oldugu gibi Karadeniz’de de evsel, endiistriyel ve tarimsal
atiklar kirliligin baslica kaynagini olusturmaktadirlar. Bu atiklarin igerdigi agir metaller
de ¢esitli yollardan, 6zellikle nehirler ve dereler yoluyla Karadeniz’e ulasmakta ve

burada yasayan canlilar tarafindan degisik miktarlarda alinmaktadir (Anonim, 1998).

Istanbul Bogazi’'ndan giren alt akinti, gerek Akdeniz’den, gerekse Marmara
Denizi’nden bazi kirleticileri Karadeniz’e tasimaktadir. Diger yandan iilkemizden
Sakarya Nehri ve bazi caylar (Filyos Cay1) ile 6zellikle bat1 ve kuzey batidan Tuna,
Dinyeper ve Dinyester nehirleri vasitasiyla 6nemli miktarda kirletici de Bati

Karadeniz’e ulagsmaktadir.

Orta ve Dogu Karadeniz’e baglica 3 biiyiikk nehir, (Kizilirmak, Yesilirmak ve
Coruh) ile pek c¢ok irmak ve dere dokiilmektedir. Bu bolge ayrica maden yataklari

yonunden de olduk¢a zengindir. Bu madenler arasinda 6zellikle bakir ve kursun 6nemli
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bir yer tutmakta ve Tiirkiye ekonomisine 6nemli bir katki saglamaktadir. Ancak
sagladig1 bu katkilarin yaninda atiklari, ya dogrudan denize verilmekte ya da gerek
yagmur ve sel sulariyla gerekse nehirler yoluyla dolayli olarak Karadeniz’e

karigmaktadir (Anonim, 1998).

Denizlerde bol miktarda bulunmalari, metalleri yiiksek yogunluklarda biriktirip,
bunlarin uzun bir siire biinyelerinde tutmalarindan dolay1r midyeler, sularda kirliligi

yansitan biyolojik indikatorlerin basinda gelir (Yarsan, 2000).

Agir metaller bioakumiilatiftir ve insan viicudunda herhangi bir olumlu
fonksiyonu olmamakla birlikte fazlasi toksik etkiye neden olurlar. Solunum, beslenme
ve deri emilimi yoluyla insan viicuduna girerek dokularda birikmeye baslarlar. Bu

metaller viicuttan uzaklagtirilamaz ve zaman iginde toksik etkilere ulagirlar (URL-1).

Cift kabuklular suyu siizerek beslenen canlilar oldugundan suda bulunan agir
metalleri biriktirme egilimindedirler.
Bu c¢alisma Beyaz kum midyesi (Chamelae gallina L.,1758)’nde bakir tutma

kapasitesinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

1.1. Giris

Yeryiiziiniin yaklasik olarak %71’ini su alanlar1 kaplar. Bu alanin biiyiik bir
bolimi ¢ok sayida tek hiicrelilerden memelilere kadar c¢ok degisik tiirdeki su
canlilarinin yasamasi i¢in uygun kosullara sahiptir. Insanlar suda yasayan canlilardan
basta baliklar olmak {tizere ve diger canli gruplarindan besin kaynagi olarak
yararlanmaktadir. Bu nedenle, tiim ilkeler olanaklarinin elverdigi olgiide, sahip
olduklar1 su kaynaklarina sahip ¢ikmakta , hatta mevcut potansiyellerini olabildigince

arttirmanin garelerini arastirma ugrasisina girmislerdir (Tekelioglu vd, 2007).

Diinya’da 100 milyon ton’a ulasan iiretim ile birlikte balik¢ilik otoriteleri
aveiligin maksimum diizeye ulagtigini ifade etmektedirler. Sucul ortamda bulunan
canlilar dogal denge icinde varliklarini siirdiirmektedir. Dogal kaynaklarin iiretim

miktarin1 giderek attirmak yerine, mevcut kaynaklardan sinirli ve 6lgiilii bir sekilde



yararlanmak, giinlimiizde zorunlu ve ilk kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Deniz ve i¢
sulardaki stoklar1 korumak, daha fazla verim elde etmekten 6nemli bir duruma gelmistir
(Hossucu, 1998). Diinyada avcilik yoluyla tretilen su Grtnleri miktar1 2012 yilinda
toplam 91 milyon tondur . Bu dretimin 16 milyon tonunu Cin tek basina
gerceklestirmektedir. Sirasiyla Endonezya, ABD, Hindistan ve Peru yaklasik yillik 5’er
milyon ton su {iirlinleri iiretimiyle diinyadaki toplam istihsale katki saglamaktadir. 2013
TUIK verilerine gore Tirkiye’de avcilik yoluyla toplam 432,442 ton su uriinleri istihsal
edilmistir (TUIK, 2013).

TUIK 2014 verilerine gore su iiriinleri iiretimi 2014 yilinda bir 6nceki yila gore
% 11,6 azalarak 537 bin 345 ton olarak gerceklesmistir. Uretimin % 43’UnU deniz
baliklari, % 6,5’ini diger deniz iirtinleri, % 6,7’sini i¢ su Ortnleri ve % 43,8’ini
yetistiricilik {iriinleri olusturmustur (TUIK, 2014). Avcilikla yapilan iiretim 302 bin 212
ton olurken, yetistiricilik tiretimi ise 235 bin 133 ton olarak gerceklesmistir. Deniz
tiriinleri avciligi bir 6nceki yila gore % 21,5 azalirken, i¢ su tirlinleri aveiligl % 3 artmis
ve yetistiricilik tiretiminin % 46’s1 i¢ sularda, % 54’0 denizlerde gergeklesmistir. Deniz
tirtinleri avciligr ile yapilan iiretimde ilk sirayr % 48,6’lik oran ile Dogu Karadeniz
Bolgesi almis. Bu bolgeyi % 22 ile Bati Karadeniz, % 12,6 oranlar1 ile Ege ve
Marmara, % 4,2 ile Akdeniz Bolgeleri izlemistir.

Tablo 1. Ulkemizde su iiriinleri iiretim miktar1 (ton) (TUIK ,2013)

Aveilik Yetistiricilik Tath su iiriinleri Toplam
Yillar Deniz Baliklar: Diger D.iir.  I¢ Sular Denizler
2005 334248 46133 48604 69673 46115 544773
2006 409945 79021 56694 72249 44082 661991
2007 518201 70928 59033 80840 43321 772323
2008 395660 57453 66557 85629 41011 646310
2009 380865 44410 76248 82481 39187 623191
2010 399656 46024 78568 88573 40259 653080
2011 432246 45412 100446 88344 37096 703545
2012 315636 80685 111557 100853 36120 644852
2013 295167 43879 122873 105707 35074 602700




Turkiye’de 2013 verilerine gore 2005-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye’de avcilik ve
yetistiricilik yoluyla elde edilen toplam su iiriinleri iiretim miktarlar1 Tablo 1’de
verilmistir. Buna gore toplam su iiriinleri tiretimini % 48,6 s1 deniz baliklar1 avciligi ,%
38,4 yetistiricilik yoluyla , % 7,2 diger deniz driinleri ve % 5,8 tath su drunleri
olusturmaktadir (Sekil 1).

m Deniz baliklan - Sea fish
| Yetigtiricilik - Aquaculture
m Diger deniz Urdnleri - Other sea products

Tatlisu driinleri - Freshwater products

Sekil 1. Su {iriinleri tiretim miktarlar

TUIK 2013 verilerine gore diger deniz iiriinleri (kabuklu ve yumusakgalar) toplam
tretimi 43,879 tondur. Diger deniz tirtinleri icerisinde en fazla avciligi yapilan tiir beyaz
kum midyesidir ve tlriin Bati Karedeniz bolgesinde yapilan avciligi sonucu toplam
uretimi 28,029 tondur.

1.2. Chamelae gallina tirtinin Biyo-ekolojisi

1.2.1. Sistematigi

Ulkemiz denizlerinden tiiketilebilir 6zellikteki sayili ¢ift kabuklulardan biri olan

beyaz kum midyesinin sistematigi asagida verilmistir.



KINGDOM :Animalia
PHYLUM :Mollusca

CLASS :Bivalvia

ORDER :Veneroide
FAMILY :Veneridae
GENUS :Chamelea

SPECIES :Chamela gallina (Linnaeus, 1758) (URL-2).

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii’niin ‘Kum Midyeleri’ ad1 altinda yayinladig: biiltende
ve Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Koruma Kontrol Genel Midiirliigiiniin duzenli olarak
yaymladig1 denizlerde ve i¢sularda Ticari Amagl Su Uriinleri Avciligim Diizenleyen
Sirkiilerde tiir ‘Beyaz Kum Midyesi’ olarak isimlendirilmistir. Avciliginin yapildig
bolgede yerel halk tiire ‘Cikcik’ adin1 vermistir. Tiir italyancaya ‘vongola’, Ingilizceye
‘striped venus veya baby clam’, Ispanyolcaya ‘chirla’, Fransizcaya ise ‘petite praire’

olarak yerlesmistir (Dalgig, 2006).

1.2.2. Morfolojisi

Cift kabuklu yumusakgalar viicutlar1 mentese ile birlesen iki kabuk iginde bulunan
canlilardir ve suyu filtre ederek beslenirler. (Colakoglu, 2011). Diger ¢ift kabuklularda
oldugu gb. beyaz kum midyesi kabuklarinda da manto kenarlarinin bir dis salgisindan
olusmustur. Kabuklarinin i¢ kisminda beyaz veya sarimtirak ve ayrica arkaya dogru mor
renkler goriiliir. D1 kabuk lizerinde ise beyazdan grimsi beyaza ve menekse rengine
kadar renk degisimi goziikiir. Tepe kisimdan alt kenarlara genisleyerek inen koyu gri ya
da koyu renklerde bant veya zigzagli 1sinsal desenler bulunur. Kabuklar {iggenimsi ve
ovaldir . Kabuk mentesesinde ilk ikisi kisa ve kuvvetli, ti¢linclisii uzamis ve dorsal

kenara paralel ii¢ kardinal dis bulunur (Bilecik, 1986., Demir, 1952) (Sekil 2).



Sekil 2 . Beyaz Kum midyesi kabugunun i¢ ve dig gérinim (Orijinal)
1.2.3. Cografik Yayilhm ve Habitat

Beyaz kum midyesi 20 m derinlige kadar olan kiyisal bolgelerde ve dip yapisi
kumsal olan alanlarda yayilim gosterirler (Oray, 1989).

Beyaz kum midyesi ¢ok genis bir yayilim alanina sahiptir. Akdeniz havzasinda
ozellikle Adriyatik Denizi’nde, Fransa, Ispanya ve Tunus kiyilarinda, Norvec’ten
baslayarak Kuzey Afrika’ya kadar uzanan Atlas Okyanusunun kumluk kiy1 bolgelerinde
yayilim gostermektedir (Fischer vd., 1987).

Ulkemizde Marmara Denizi’nde &zellikle Selimpasa, Silivri, Tekirdag, Kumbag,
Gelibolu, Canakkale Bogazi, Musak¢a Koyl ve Gemlik Korfezi’nde buyik
populasyonlar halinde bulunmaktadir (Oray, 1989; Deval, 2009). (Sekil 3).

Sekil 3. Beyaz kum midyesi’nin Cografik Dagilimi (URL-4)
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Beyaz kum midyesi ilk seksiiel olgunluga , 10 — 11 mm boyunda ulasirlar ve bu
bireylerin yumurta sayis1 azdir. Ancak 20 mm den sonra yuksek yumurta verimine
ulagirlar. Larval yasam kabuk boylarinin 0.7 — 0.8 mm uzunluga erigsmesine kadar
pelajik bolgede devam ederler. Larvalarin biraz daha biiyliimesi ile kabuk olusur ve
agirliklar artarak dibe ¢okerler. Sedimente yerlestikten 3-4 ay sonra kabuk boylar1 10 —
12 mm ye ulagir. Bentik yasamin ilk yil1 sonunda boylar1 20- 22 mm dir (Casalli, 1983).

Beyaz  kum midyelerinde bir birey 500.000 kadar yumurta birakabilir.
Yumurtlama her yil ayn1 yogunlukta olmamakla birlikte ortam sartlarina gore bazen iyi

bazen kotii tireme yillart olabilmektedir (Artlz, 1990).

Beyaz kum midyesinin yumurtalama donemi Kuzey Marmara’ da Nisan-
Temmuz, Batt Marmara’ da Haziran - Agustos ve Bati Karadeniz’ de ise Haziran-

Temmuz aylar arasinda gergeklestirmektedir (Deval ve Oray, 1992; Kdseoglu, 2005).

Dogu Karadeniz’ de su sicakligi daha hizli yiikselmesi nedeniyle iireme Nisan ay1

basindan - Haziran ay1 sonuna kadar devam eder (Artiiz, 1990).

1.2.4. Aveilik ve Uretim

Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerden Italya, Fas, Ispanya, Portekiz, Arnavutluk ve
Turkiye’de aveiligr siirdiiriilen beyaz kum midyesi ekonomik bir tiirdir. Ulkemiz
kabuklu su {irlinleri arasinda énemli bir yeri olan bu tir, AB iilkeleri olmak tizere ¢esitli

tilkelere ihrag edilen birkag¢ kabuklu deniz canlisindan biridir (Dalgig, 2006).

Marmara denizi ile Istanbul ve Canakkale bogazlarinda, Bulgaristan smir ile
Kocaeli ili, Kefken Adasi1 Feneri (41°13,017" N - 30° 15,076' E) arasinda kalan
karasularimizda, Bartin ili, Tosun burnu (41° 52,000' N-32° 52,271' E) ile Samsun ili,
Yakakent ilgesi Cayagzi burnu (41° 41,040" N - 35° 25,193' E) arasinda kalan
karasularimizda, Samsun-Ordu il sinirindaki Ak¢ay’in denize dokiildigii (41° 08,874' N

- 37° 10,112" E) yer ile Giircistan sinir1 arasinda kalan karasularimizda ve yasak yerler
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disinda ise 1 Mayis-31 Agustos tarihleri arasinda, her tiirlii istihsal vasitasi ile istihsali

yasaktir.

Beyaz kum midyesi istihsalinde kullanilan algarna ve direglerin; agiz agikligi 80
cm'den, agiz derinligi 20 cm'den buyuk, torba boy uzunlugu ise 200 cm'den fazla
olmaktadir. Hidrolik dreglerin agiz agikliklart 350 cm’den, boylari 300 cm’den fazla
olmakla birlikte dreglerde ve eleklerdeki metal yuvarlak ¢ubuklar arasindaki mesafe 9.5
mm den kii¢ik olamaz. 5 m'den daha s1g sularda her tiirlii istihsal vasitasi ile beyaz kum
midyesi istihsali yasaktir. Algarna ve dre¢ ile beyaz kum midyesi istihsalinde, gemide
birden fazla algarna ve dre¢ bulundurulamaz (Anonim, 2008).

Ulkemizde avcilik sekline gore iki tip Beyaz kum midyesi av teknesi
bulunmaktadir. Hidrolikdrecin tekne Uzerindeki pozisyonu ve operasyon teknigindeki
farkliliktan dolay1 bu tekneler Tiirk tipi ve Italyan tipi olarak adlandirilmistir (Dalgig
vd., 2005a).

Italyan tipi teknelerde av bolgesine gelindiginde, tekne yol keser capa kig
tarafindan denize atilir ve tekneye yol verilir 250-300 m uzunlugundaki palamar ipi ve
yedek c¢ekme halati salinir. Dre¢ suya indirildikten sonra ana makineye bagli bir
santrifiijjden saglanan basingli su verilir ve palamar halati ile yedek ¢ekme halatinin
bagli oldugu ving geri dondiiriiliir, motor tornistana alinarak ¢apanin bulundugu noktaya
kadar dreg¢ altinda bulunan kizaklar iizerinde kaydirilir. Elde edilen Griin ticari yonden
uygunsa ¢apa kaldirilmadan tekne rotasinda yapilan kiigiik bir a¢1 degisikligiyle ardisik
cekimler yapilir. Capa merkezli 360 daire tamamlanincaya kadar avcilik devam eder

(Froglia, 1989) (Sekil 4).
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Sekll 4. Italyan T1p1 Tekne ve Hldrohk Dlreg: Konumu (Froglla 1989).

Giinlimiizde iilkemiz sularinda kullanilan avcilik metodunda ise hidrolik direg
teskilat1 ve otomatik elekler teknelerin kig¢ tarafinda bulunmaktadir. Ayrica Italyan tipi
teknelerde kullanilan ve basingli suyun direce aktarilmasini saglayan santrifiij yerine
teknelerde ana makineden harig ikinci bir dizel motor bulunmaktadir. Tekne av sahasina
geldiginde dire¢ suya indirilir ve 2. makine basingh suyu direce pompalar. Tekne ileri
dogru saatte 1,0-1,5 knotla hareket eder ve tekneye bagli olan dire¢ kizaklarinin
Uzerinde kayarak hareket eder. Yaklasik 5-10 dakikalik ¢ekimin ardindan tekne bosa
almir ve dire¢ yukart ¢ekilerek iirlin eleme tablasina dokiiliir. Eger av sahasinda ticari
olarak uygun miktar ve kalitede drin bulunursa tekne ilk operasyonun tersi
istikametinde, taranan bolgenin hemen paralelinde ardisik ¢ekimler yapar (Dalgic vd.,

20054).
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1.3. Literatir Ozeti

Celikli ve ark.(2010) Spirulina platensis iizerinde bakir iyonlarinin tutulumunu
(adsorbsiyonu), temas siresi, baslangi¢ metal iyon konsantrasyonu ve baslangic pH
rejiminin bir fonksiyonu olarak c¢alismiglardir. Bu adsorbsiyonun karakterizasyonu
FITIR spektrumu ile tayin etmislerdir. Bakir iyonlarmin tek katlh maksimum
adsorbsiyon kapasitesi 67,93 mg/g olarak belirlenmistir. Sonuglar bu adsorbsiyonun
cevre dostu bir siire¢ olarak bakirin ¢ikarilmasi i¢in biiylik bir potansiyel oldugunu

gostermistir.

Size ve Lee (1995), Hong Kong’ daki iki yaygin midyeyi ((Pena viridis (L.) ,
Septifer virgstus (Weiamann)) Cu (50 pgl™)’ya maruz birakmslar ve mukus salgilama
hizint 6lgmiislerdir. 3 aylik maruz birakilma sonrasinda S.virigatus 1,85 kat farklilik
gosterirken, 25°C’de Perna viridis‘in mukus salgilama hiz1 kontrole gore 2,65 kat
degisim gostermistir. Akut Cu maruziyeti altinda Perna viridis tarafindan mukus
salgilama kontrole gore Onemli derecede yiiksek ¢ikmistir. Mukusun midyelerde bakirin

temizlenmesi i¢in etkin bir faktdr oldugu gorilmistiir

Unsal ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢alismada, Karadeniz’deki iz element kirliliginin
kaynaklarin1 arastirmiglardir. Sediment ve midye orneklerinden elde edilen sonuglara
gore; Dogu Karadeniz’e Hg, Cu, Cd, Pb ve Zn’ nun en ¢ok bakir isletmelerinin
atiklarinin denize verildigi Hopa’da ve Giresun-Tirebolu Harsit Cay1’nin denize ulastig
noktadan girdigini ve bunu Sinop Merkez Sanayi Bolgesinin izledigini ifade etmislerdir.
Ayrica Kizilirmak, Yesilirmak ve Giresun-Bulancak Pazar suyu yoluyla da 6nemli
miktarda Cu ve Pb’un Dogu Karadeniz’e ulastigini bildirmislerdir. Bat1 Karadeniz’deki
metal kirliliginin en yliksek Sile’de gozlemlendigini ve bunu Sakarya Nehri’nin denize
dokiildiigii alanin takip ettigini belirtmiglerdir. Sile’deki bu kirlilik kaynagmin Tuna
Nehri ile Bati Karadeniz’e ulasan ve akintilar yoluyla doguya dogru hareket eden

Kirleticilerin biiyiik rol oynadigini bildirmislerdir.

Ozden ve ark.(2009), ekonomik olarak énemli iki cift kabuklu tiriinde bulunan iz
minerallerinin konsantrasyonlarini arastirmislardir. Ornekleri 2006-2007 yillar1 arasinda

12 ay boyunca Marmara denizinden toplanmis ve Pb, Cu, Zn, Fe, Al, Mn ve Ni
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konsantrasyonlarinin Donax trunculus tirinde Chamelea gallina tirtine gore dnemli
oOl¢iide daha yiiksek oldugunu belirlemislerdi. Bunun tersine Hg ve Cd seviyelerinin ise
Chamelea gallina tirinde Donax trunculus’dan daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Elde ettikleri sonuglar1 Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) tarafindan belirlenen limit degerle karsilastirdiklarinda, yumusak
dokunun uygun bir bi¢imde tiiketildiginde, insan tuketimi igin herhangi bir risk
olusturmadigin1  belirtmiglerdir. C. gallina da D. trunculus da en yiksek As

konsantrasyon degerlerini ilkbahar donemi 6rneklerinde tespit edilmistir

Usero ve ark. (2005), Ispanya’nin Atlantik kiyis1 boyunca bol bulunan cift
kabuklu tdrinde (Donax trunculus ve Chamelea gallina) ve bu tiirlerin yasadigi
ortamdaki sedimentlerde iz metal seviyelerini belirlemislerdir. Huelva’nin nehir agzina
yakin bolgesinde sediment ve ¢ift kabuklu tiirlerinde en yiiksek metal seviyelerini tespit
etmislerdir. Bu iki ¢ift kabuklu tiirlerinin dokularinda farkli metal miktarlarina sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Cr, Cu, Pb, Zn, As ve Hg konsantrasyonlarin1 D. trunculus
da C. gallina’dan daha yiiksek oldugunu, C. gallina’nin ise daha fazla Ni ve Cd
igerdigini belirlemislerdir. Her iki tiirde de bol bulunan elementler Cu ve Zn iken Hg
miktarimi en diisiik deger de gozlemlemislerdir. D. trunculus ve C. gallina da bulunan
Cu, Pb, Zn ve Hg konsantrasyonlarinin, yiizey sedimetlerinde bulunan Cu, Pb, Zn ve Hg
degerleri ile anlamli bir korelasyona (p < 0.05) sahip oldugunu belirlemislerdir.
Colakoglu ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada, gliney Marmara Denizi'nden toplanan
beyaz kum midyesi (Chamelea gallina)’ nin agir metal, biyotoksin ve mikrobiyolojik
iceriklerini tespit etmislerdir. Orneklerin a@ir metal igeriklerinin, mevsimler ve
istasyonlar arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik gosterdigini (P<0.05),
iki istasyonda, Pb ve Zn igeriklerinin Tiirkiye Su Uriinleri Yonetmeligi ve AB Kabuklu
Hijyen Direktifi (91/492/EEC)’ne gore, limit degerlerin {izerinde oldugu
belirlemislerdir. Higbir 6rnekte biyotoksin tespit edememislerdir. Mikrobiyolojik analiz
sonuglarina gore, 6rneklerin Escherichia coli ve fekal koliform bakteri iceriklerinin
yasal simrlarin  altinda oldugunu saptamislardir. Salmonella spp. 6rnekleme
istasyonlarinda saptanamamis, Vibrio parahaemolyticus’u ise iki istasyondan izole
etmiglerdir. Sonug¢ olarak, Marmara Denizi'nin gineyinden toplanan beyaz kum
midyelerinin, Gelibolu ve Karabiga istasyonlar1 hari¢, tiim istasyonlarda insan

tikketimine uygun oldugunu belirlemislerdir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Beyaz Kum Midyesi (Chamelae gallina Linnaeus, 1758) Ornekleri
Bu ¢alismada kullanilan beyaz kum midyeleri 2015 yilinin Mayis ayinda Sakarya

kiyilarindan mekanik dire¢ vasitasiyla toplanarak Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Su Uriinleri Arastirma Merkezine getirilmistir (Sekil 5).

il'! ‘ p r:{t.i ‘ ‘-‘ !.&I e \‘j

Sekll 5. Su Urlnleri arastirma merkezine getirilen beyaz kum midyeleri

2.2. Sediment Ornegi

Yapilacak deneyler igin dogal ortamu taklit amaciyla Rize-Iyidere mevkisinin kiy1

kisimlarindan sediment 6rnegi alinarak akvaryumlara 5 cm olacak sekilde konulmustur.
2.3. Deniz Suyu Ornegi

Rize — Iyidere istasyonundan alinan ve deney ortamma aktarilan deniz suyunun
sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, pH, TDS (g/1), % oksijen doygunlugu ve ¢6ziinmiis oksijen
(mg/l) miktarlar1 YSI marka prob (sonda) ile dlgiilmiistiir (Tablo 2). Daha sonra bu
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istasyondan 20 It lik bidonlarla deniz suyu 6rnegi alinarak deney diizenegi i¢in hazir

hale getirilmistir.

Tablo 2. Beyaz kum midyesi érneklemesindeki deniz suyu 6l¢iim degerleri

. o Tuzluluk iletkenlik TDS Oksijen Doygunlugu Cozun. O,
Istasyon Sicaklik(°C) (opt) (uS/cm) Ph (/) (%) (mg/l)
Rize 19,7 13,56 22,2 8,15 12,68 100,4 9,40

2.4. Deneyin Yapihisi

Belirlenen istasyondan alinan beyaz kum midyesi Ornekleri sogutuculara
yerlestirilip 6zenle Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Arastirma
merkezine tasindi. Uygulama merkezine tasinan Ornekler, {izerine yapisan diger
organizma (epifauna) ve sedimentlerin olusturdugu kirliliklerden, deniz suyu
kullanilarak firca ve bistiiri yardimiyla temizlenmistir. Deneylerde kullanacagimiz
organizmalarin laboratuvar sartlarina adaptasyonlari, dogadaki sartlara uygun sicaklik,
pH, tuzluluk gibi parametreler olusturulup iclerinde 5 cm sediment ve 39 It su olacak
sekilde ayr1 ayr1 8 akvaryum hazirlanmistir (Sekil 6). Su sirkiilasyonunu saglamak
amaciyla her bir akvaryuma devir daim motoru baglanmis ve hava taglar1 vasitasiyla
akvaryumlar havalandirilmistir. Hazirlanan bu akvaryumlarin her birine 200’er adet
beyaz kum midyesi yerlestirildi. Beyaz kum midyesinin laboratuvar ortami
adaptasyonun saglanmasi i¢in bakir konsantrasyonu verilmeden once iki giin boyunca

sularinin % 60’1 alinarak tekrar deniz suyu ilave edilmistir.
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Sekil 6. Beyaz kum midyesi igin farkli konsantrasyonlarda hazirlanan deneme
akvaryumlar1

Farkli Cu konsantrasyonlarina maruz kalan midyelerin metal tutma (alim)
kapasitelerini arastirmak amaciyla 1’er litrelik deniz suyunda 4,8; 14,4; 24; 48,4; 145,2
ve 242 mg L™ olarak 6 farkli konsantrasyonlarda Cu stok c¢ézeltileri hazirlanmustir.
Bunun i¢in bakir asetat tuzu (Cu(CH300)2.2H20) kullanilmistir (Sekil 7). 40 litre
kapasiteli ve 39’ar litre deniz suyu doldurulmus olan 7 akvaryumun (7 grup) her birine
konulmustur. Birinci gruba Cu ¢ozeltisi verilmezken, ikinci, liglincii, dordiincii, besinci
ve altinci gruplara 1 litrelik stok Cu ¢ozeltilerden 5 giin boyunca her 24 saatte bir 200

ml (kronik olarak) eklenmistir.
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Sekil 7. Bakir (Cu) stok ¢ozeltileri

Deneyler esnasinda beyaz kum midyeleri herhangi bir beslenmeye tabi
tutulmamigtir. 5. giin sonunda deneme akvaryumlarindan alinan beyaz kum midyeleri

temiz deniz suyu ile yikanip temiz posetlere konulup etiketlenmistir.

Sabit grup icin 39 litre doldurulan akvaryuma hazirlanan 144 mg L*
konsatrasyonunda 1 It bakir ¢ozeltisi (akut olarak) eklenerek son konsantrasyon 0,36
mg L olarak ayarlanmustir. 70 adet beyaz kum midyesi &6rnegi 5 giin boyunca
alinmistir.  Etiketlenerek hazirlanan posetler analizlerin yapilacagi Fen Edebiyat

Fakdiltesi Atom Fizigi Laboratuvarma tasinmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Beyaz kum midyesi icin sabit grubu konsantrasyonda hazirlanan deneme
akvaryumu

Laboratuvara getirilen orneklerin i¢ etleri kabuklarindan ayrilip ayr1 ayr kaplara

yerlestirilip etiketleri yazilarak kurutma amach etlive konulacak bicimde hazirlanmustir.

Deney sonunda akvaryumlardaki deniz sular1 bidonlara alinarak agir metal

analizleri yapilmak {izere laboratuvara taginmistir.

Akvaryumlarda bulunan sedimentler ayri1 ayri posetlere alinarak etiketleri

yapistirilip agir metal analizi yapilmasi i¢in laboratuvara taginmastir.

2.5. EDXRF Tanitim

Enerji Dagilimli X-1g1m1 floresans spektrometresi (EDXRF), genel olarak foton-
madde etkilesmesi sonucu meydana gelen Kkarakteristik X-iginlar1 ve sagilma
fotonlariin nicel ve nitel degerlendirilmesinde kullanilir. EDXRF sistemi; analiz edilen
ornekten elde edilen X 1sinlarinin enerjisini hesaplayarak elementleri tayin ederken
gelen 1sinlar1 da sayarak element miktarlarinin belirlenmesini saglar. Hizli ve duyarh
olmasi, kullanim kolayligi ve malzemeye zarar vermeme Ozellikleri géz Oniine
alindiginda teknolojik ve bilimsel arastirmalarda 6nemlidir. Bu sistem, kati (mineral,

metal, polimer), siv1 (su, yag, petrol iirlinleri), ince film ve preslenmis toz gibi her
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formdaki numunede standart numune setine ihtiyag¢ duymadan agir metal
konsantrasyonlarint (Na-U element aralifinda) % ve ppm cinsinden yar1 kantitatif
olarak analiz etmemizi saglar. Bu yontem kesin niceliksel sonu¢ vermemekle birlikte
Ornegin yapisini anlamak ve ileri agsama analizler icin yol gostericiligi agisindan c¢ok
faydalidir. Uygun standart malzemeler Kkullanilarak tam niceliksel analiz ppm

mertebesinden % seviyesine kadar gerceklestirilebilir (Sekil 9 ).

Sekil 9. Epsilon 5, PANalytical EDXRF cihazi
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EDXRF ol¢iimlerinde sertifikali referans Cu Olcim degerleri Tablo 3’de

verilmigtir.

Tablo 3. Sertifikali referans malzeme midye (NIST-2976) 6rneginin kimyasal analiz sonuglari

Sertifika Edilmis Olculen .
Geri Kazanim
Element Konsantrasyon Konsantrasyon
1 1 (%)
(Mg g) (Mg g)
Cu 4,02 (3,69 - 4,35) 4,32 107,5

2.6. Elde edilen Orneklerin EDXRF Ol¢iimii icin Hazir Hale Getirilmesi

2.6.1. Deniz Suyu Ornekleri

Deney sonucu akvaryumlardan alinan deniz suyu Ornekleri S'er litrelik temiz

beherlere aktarilarak, 50-60°C’lik elektrikli 1siticilarin  {izerinde buharlagmaya
birakilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Deniz suyu drneklerinin elektrikli 1siticilar tizerinde buharlagtirilmasi

Deniz suyu kaynakli olusan tortularin beherin i¢ cidarina yapigsmamasi i¢in her bir
behere 3-4 damla HC1 damlatilmistir. Sular 1siip diplerinde tortu kalana kadar belirli
araliklarla sicakliklar1 kontrol edilmis ve buharlasip azalan sulara da belirli araliklarla
eklemeler yapilmistir. Yaklagik 15 giin boyunca 1siticida buharlastiktan sonra beherlerin
diplerinde kalan tortular spatula ile kazinarak plastik kaplara alinmistir .Kaplardaki bu
tortular etiivde 55+5 °C’de 10 giin boyunca kurutulmustur. Kuruyan Srnekler etiivden
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cikarilmis ve parcacik boyutunu homojen hale getirmek igin agat iginde karistirilarak

toz haline getirilmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Toz haline getirilen deniz sulari

Beyaz kum midyesi yumusak doku, kabuk, sediment ve deniz suyu orneklerinde
hidrolik pres makinasi kullanilmistir (Sekil 12). Toz haline getirilen deniz suyu

ornekleri pellet haline getirilmistir (Sekil 13).

—

Sekil 12. Orneklerin_ pelet haline g:r,etirilmesinde kullanilan pres makinasi
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Sekil 13. EDXRF 6lgme hazir hala getirilmis deniz sulari

2.6.2. Beyaz Kum Midyesi Ornekleri

Akvaryumlardan alinan beyaz kum midyesi 6rnekleri laboratuvarda yumusak
dokularindan plastik bigcak yardimiyla ayrilarak ayri ayr i¢ et ve kabuk olmak iizere
hassas terazide yas kiitleleri alinarak kaydedilmistir. Midye i¢ et ve kabuklarin1 gdsterir

fotograflar sirasiyla Sekil 14 ve Sekil 15 ‘te verilmistir.

Sekil 14. Beyaz kum midyesi yumusak dokulari
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Sekil 15. Beyaz kum midyesi kabuklari

Ayr ayr etiketleri yapilan midye yumusak doku ve kabuk drnekleri etiivde 70 °C
de 2 giin boyunca kurutulmustur (Sekil 16).

Sekil 16. Orneklerin kurutulmasinda kullanilan etiiv
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Ayrica 0,36 mg. L"sabit bakir konsantrasyonuna tabi tutulan beyaz kum midyesi
ornekleri 5 glin boyunca her giin 70 tane olacak sekilde alinmis ve isleme tabi
tutulduktan sonra etiivde kurutulmustur. Etiivde kurutmasi tamamlanan 6rnekler agat

icinde 6giitiilerek toz haline getirilmis (Sekil 17).

J

Sekil 17. Agatta ogiitiilen midye yumusak doku

Beyaz kum midyesi ornekleri pellet haline getirilip 6lgime hazir hale getirilmistir
(Sekil 18 ve Sekil 19).

Sekil 18. EDXRF 0l¢iime hazir beyaz kum midyesi yumusak doku 6rnekleri
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Sekil 19. EDXRF Olgiime hazir beyaz kum midyesi kabuk drnekleri.

2.6.3. Sediment Ornekleri

Laboratuvar ortamina getirilen sedimentler etiketleri hazirlanip kaplara konularak

85°C lik etiivde 4 glin boyunca kurutulmaya birakilmistir (Sekil 20).

Sekil 20. Kurutulmaya birakilmis sediment 6rnekleri.
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Kuruyan sedimentler agatta ezilerek 63 pum elekten gegirilmistir (Sekil 21).

Sekil 21. Elekten gecirilen sedimet drnekleri

Daha sonra sedimentlerden pellet haline getirilip 6l¢ime hazir hale getirilmistir
(Sekil 22).

Sekil 22. EDXRF Olglime hazir hale getirilen sediment érnekleri

Biitiin numunelerden 3’er gr alinarak hidrolik pres makinasinda 7 tonluk basingla

20 sn boyunca 40 mm capinda pelletler elde edilmistir.
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2.7. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Beyaz kum midyesinde belirlenen bakir konsantrasyon degerleri gruplandirilmig
ve bu veriler SPSS (IBM SPSS Statistics 21) ortamina aktarilmistir. Bu degerlerin
normal dagilisa uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile test edilmistir. Bu
konsantrasyon degerleri normal dagilisa uymadigr icin gruplarin Onemlilik testi
Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir. Biitiin istatistiksel analizler bilgisayar

ortaminda SPSS paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Beyaz Kum Midyesi Orneklerin Yas ve Kuru Kiitleleri

Denemeye alinan beyaz kum midyelerinin laboratuvara getirilmis kabuk ve
yumusak dokulart birbirlerinden ayrilmis ve etiivde kurutulmustur. Tartimlar sonucu

elde edilen veriler Tablo 4 ve Tablo 5’te goriildiigii gibidir.

Tablo 4. Beyaz kum midyesinin kabuk ve yumusak dokularinin yas ve kuru kiitleleri(Q)

Yas Kiitle Kuru Kitle
B(arln(g If(lj;l ) Kabuk  Yumusak Doku Kabuk Yumusak Doku

Kontrol 126,24 27,91 112,21 4,27
0,12 195,99 40,49 170,38 5,92
0,36 209,74 48,62 186,76 6,99
0,60 181,01 34,80 159,10 5,75
1,21 176,47 35,34 156,53 5,43
3,60 153,46 28,39 132,50 4,18

6 128,35 27,91 111,34 4,40
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Tablo 5. Sabit bakir konsantrasyonuna (0,36 mg L™) maruz birakilan beyaz kum
midyelerinin yumusak doku yas ve kuru kitleleri (g)

Gdnler Yas Kiitle Kuru Kitle
1 28,22 4,28
2 25,67 3,90
3 24,00 4,00
4 26,63 4,16
5 19,58 3,11

Tablo 4 ve Tablo 5 incelendiginde beyaz kum midyesi kabuklar1 kurutma sonrasi
ortalama %12,33 oraninda su kaybederken bu oran yas kiitlelerde ortalama %.84,64
olmustur.

3.2. Orneklerin Bakir (Cu) Konsantrasyon Sonuclari

Deniz suyu, sediment ve midye (yumusak doku ve kabuk) orneklerinin metal

analizleri ED-XRF spektrometresiyle yapilmis ve sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Beyaz kum midyesi yumusak doku, kabuk, sediment ve deniz suyunda ki bakir (Cu) tutma konsantrasyonu

Akvaryumlara Akvaryumlarda ki

1€

eklenen Bakir Midyelerdeki N.I.idye yul‘nusak doku . Mlgye kabuk Sedimentlerde Deney baslagicinda Deney sonunda
o orneklerinde Bakir orneklerinde Bakir (Cu) . .
(Cu)konsantr. Oliim Orani Bakir (Cu) deniz suyu deniz suyu
(Cu) konsantrasyonu konsantrasyonu 1 1
R (%) (ug o) (g o) Konsantrasyonu (MO g) (Mg g")
mg L (Mg g7)
0 0 135,47 £ 3,41 13,63 £ 2,37 31,07 £ 0,68 13,00+0,77 11,43+0,53
0,36 5 432,88 £4,71 19,68 + 5,54 28,20+ 1,82 54,85+0,38 15,46+0,95
0,60 5 454,72 + 3,54 23,01 £0,93 28,22 £ 0,82 128,78+3,02 15,26+0,52
1,21 12,5 524,86 + 6,69 33,38+ 1,55 26,04 £ 0,60 393,55+5,49 22,15+1,52
3,60 9,5 588,48 + 2,93 72,49 £ 3,73 37,27 £ 1,69 990,38+7,92 37,90+2,04
6 11 671,87 + 8,28 99,54 + 2,18 47,29 + 2,53 2552,00+£11,54 190,22+3,2




Tablo 6°da goriildiigii iizere beyaz kum midyelerine verilen Cu konsantrasyonlari
ile birlikte 6liim oranlarinda artislar gdzlemlenmistir. 0,12mg L™ Cu konsantrasyonunda
6liim orani tlim deney stiresince %2 iken 6 mg L™ Cu konsantrasyonunda $liim oraninin

% 11 oldugu tespit edilmistir.

40 - .

Cu (ng g™

30 —

_ %@\@ _
* / |

T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Sudaki Cu konsantrasvonu (ma L™)
Sekil 23. Deney siresince sediment 6rneklerinde dlgiilen bakir miktari

Sediment Orneklerinde bakir konsantrasyonu Ol¢iim sonuglart incelendiginde
sudaki bakir konsantrasyonuyla dogru orantili olarak artis egiliminde oldugu
goriilmektedir (Sekil 23). 0,12 mg L™’lik grupta ortalama Cu konsantrasyonu 22,76 g
g™ iken 6 mg L™’lik grupta konsantrasyonun 47,29 pg g™ ¢iktigi goriilmektedir (Tablo
6).
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Sekil 24. Deney siiresince deniz suyu o6rneklerinde 6l¢iilen bakir miktari

Sekil 24°de deney suresince deniz suyu Orneklerinde Olculen ortalama bakir

miktar1 gosterilmistir.

Deney baslangicindaki deniz sularinda Cu konsantrasyonu 0,12 mg L™’lik grupta
ortalama 26,25 pg g“iken 6 mg L™ "te ortalama 2552,00 pg glolarak dlciilmiistir.
Deney sonunda sudaki Cu konsantrasyonlarinin azaldigi goriilmiistiir. Cu miktarinin en
diigiik konsantrasyonda (0,12 mg L%) ortalama 11,74 pg g, en yiksek
konsantrasyonda (6 mg L™) ise ortalama 190,22 pg g™ oldugu goriilmiistiir (Tablo 6).
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Sekil 25. Beyaz kum midyesi yumusak doku 6rneklerinde Cu tutma kapasitesi degisim
grafigi

Sekil 25’te de goriildiigii gibi beyaz kum midyesi yumusak doku oOrneklerinde
verilen Cu konsantrasyonlarinin  viicutta tutma kapasitesinin  sudaki Cu
konsantrasyonlarinin artigina paralel olarak yiikseldigi gézlenmistir. Beyaz kum midyesi
yumusak doku orneklerinde 6lgiim sonuclart incelendiginde 0,12 mg L™lik Cu
konsantrasyonunda viicutta ortalama 188,21 pg gbakir tutulurken 6 mg L™’lik Cu
konsantrasyonunda bu miktar ortalama 671,87 pg g™ olarak 6lgiilmiistiir (Tablo 6).
Kontrol grubuna gore yaklasik 5 kat artis gosteren midye yumusak dokusundaki Cu
konsantrasyonu igin yapilan Kruskal Wallis testinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark

bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 26. Beyaz kum midyesi kabuk 6rneklerinde Cu tutma kapasitesi degisim grafigi.

Sekil 26’da de goriildigi gibi beyaz kum midyesi kabuk orneklerinde verilen Cu
konsantrasyonlarinin kabukta tutma kapasitesinin sudaki Cu konsantrasyonlarinin
artisina paralel olarak yiikseldigi gozlenmistir. Beyaz kum midyesi yumusak doku
orneklerinde 6lciim sonuglari incelendiginde 0,12 mg L™’lik Cu konsantrasyonunda
viicutta ortalama 20,02 pg g™ bakur tutulurken 6 mg L™’lik Cu konsantrasyonunda bu
miktar ortalama 99,54 pg g olarak l¢iilmiistiir (Tablo 6).

0,36 mg L™ lik bakir eklenen sabit grubu akvaryumda giinliik olarak beyaz kum

midyesi alinmig ve yumusak dokuda bakir tutma konsantrasyonlari l¢tilmiistiir.

Sabit (0,36 mg L") Cu konsantrasyonuna maruz birakilmis deneme grubundan bes

giin siiresince alinan 6l¢liim sonuglar1 Tablo 7 *de verilmistir.
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Tablo 7. 0,36 mg L™ Cu sabit grubu Beyaz Kum midyesi 6rneklerinin Bakir (Cu) tutma
kapasitesi deney sonuglari

Ginl Giun2 Gun3 Gun4 Gun5
Bakir (Cu)
konsantrasyonu 221,34+0,43 305,11+2,05 316,80+2,67 32536+1,83  337,69+1,82
(hg g™)
Oliim Oram
4,2 2,8 2,8 0 0
(%)

Tablo 7°den anlasildigi lizere ilk giin digerlerine nazaran yiiksek olan (% 4,2)
Oliim oran ikinci ve {igiincili giin diisiis gostermis dordiincii ve besinci giin ise grupta

olim gdézlenmemistir.

320 @/Ej s

300 A -
o
o 280 - -
= | |
3 260 - .
240 A -
220 - & -
I ! I ! I ! I ! I
1 2 3 4 5
Gun

Sekil 27. Beyaz kum midyesinde sabit grubun Cu tutma kapasitesi degisim grafigi.

Elde edilen sonuglar incelendiginde beyaz kum midyesi yumusak dokularinda Cu
miktarinin artig gosterdigi gozlenmistir (Sekil 27). Deney slresi boyunca birinci gin
bakir miktar1 221,34 pg g™ iken ikinci giin yaklasik % 50°lik bir artisla 305,11 pg g™

ulasmis ve devam eden giinlerde bakir miktarinin beyaz kum midyesinin yumusak
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dokusunda Cu konsantrasyonu artis1 devam ederek besinci giinde 337,69 pug g™ olarak

Olciilmiistiir.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Hazirlanan sabit 0,36 mg L™’lik Cu konsantrasyonu beyaz kum midyelerine akut
olarak verilmis ve 5 glin boyunca akvaryumlardan beyaz kum midyesi alinarak giinlere
gore yumusak dokuda bakir birikiminin degisimi Ol¢lilmiistiir. 1. giin bakir miktari
221,34 pg g™ Slgiilmiig, 5.giin bu miktarm 337,69 pg g* oldugu bulunmustur. Oliim
oranin 1.glin % 4,2, 2. ve 3.gun % 2,8 oldugu, 4. ve 5. gin ise midyelerde 6lim

olmadig1 goriilmiistiir.

Beyaz kum midyesinde Cu tutma kapasitesinin arastirildig1 bu ¢aligma siiresince
denemeye alinan kontrol grubundaki beyaz kum midyelerinde 6liim gézlenmemistir.
Akvaryumlara eklenen Cu konsantrasyonlari arttik¢a 6liimler artmis ve 5. glin sonunda

6lim oran1 % 11 olarak hesaplanmustir.

Yapilan literatiir taramasinda beyaz kum midyesinde Cu tutma kapasitesi ile ilgili
bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Bu ¢alismaya paralel olarak Akdeniz midyesi (Mytilus
galloprovincialis) nde Cu tutma kapasitesi bir bagka ¢alismaya konu olmustur. Akdeniz
midyesinin bulundugu akvaryum ile bizim ¢alismamizdaki akvaryum ortami arasindaki
fark sedimenttir. Beyaz kum midyesi akvaryumlari canlinin dogal ortamu taklit edilerek
sedimentli olarak olusturulmustur. Her iki deneysel ortamda Oliim miktarlar
hesaplanmis olup sedimentsiz ortamda bulunan Akdeniz midyesinin 6liim orani beyaz
kum midyesine gore ayn1 Cu dozlarinda daha yiiksek bulunmustur (Baltas vd, 2016). Bu
durum Bat vd., (2013)’te agir metallerin sedimente ¢okerek midye 6liimlerini azalttig
sekliyle yorumlanmistir.  Beyaz kum midyesi biitiin Cu dozlarinda Akdeniz
midyesinden daha az birikim yapmistir. Bu durumun genel sebebinin sedimente ¢oken

bakir oldugu diistintilmektedir.

Baltas vd. (2016) yaptiklar1 calismada Akdeniz midyesi deney grubunda 3,60 mg
L ve 6 mg. L Bakir konsantrasyonunun bulundugu gruplarda %100 oliimlerin
gerceklestigini ayrica kiiciik boydaki midyelerin (<5 cm) orta boy (5-7 cm) ve buyuk
boy (>7 cm) midyelere gore bakira toleransinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Deneyin ikinci asamasinda hazirlanan yedi akvaryumdaki beyaz kum midyelerine
farkl1 bakir konsantrasyonlar1 verilerek, beyaz kum midyelerinde, deniz suyunda ve
sedimentte bu konsantrasyonlarin degisimi incelenmistir. TUm akvaryumlarda sudaki
bakir miktar1 artikga yumusak dokudaki bakir birikiminde artis gézlenmistir. Denemeye
alinan beyaz kum midyelerinin yumusak dokularinda Cu konsantrasyonu kontrol
grubunda ortalama 135,47 ug g* (kuru kitle) olarak tespit edilmis ve altinci deneme
akvaryumunda (6 mg L) ise 671,87 pg g* olarak tespit edilmistir. Kontrol grubuna
gore 5 kat artis gosteren midye yumusak dokusundaki Cu konsantrasyonu igin yapilan

Kruskal Wallis testinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Beyaz kum midyesinin kabugundaki Cu birikimi ise ayni1 oranda artis
gdstermistir. Kontrol grubunda ortalama 13,63 pg g™ olarak tespit edilmis ve 6.

deneme akvaryumunda (6 mg L%) ise 99,54 pg g~ olarak tespit edilmistir.

Deneme siresince akvaryumlara eklenen Cu miktar1 arttikga sudaki ve
sedimentteki bakir miktarlarinda da artis tespit edilmistir. Deniz suyunda en yuksek
bakir konsantrasyonunun bulundugu (6 mg L™) 6. akvaryumda deneme oncesi sudaki
bakir miktar ortalama 2552,00 (ug g) olarak bulunmustur. Bu miktar deneme sonunda
190,22 (ug g™*) degerine diismiistir. Buna paralel olarak sedimentte ise. (0,12 mg L) 1.

akvaryumdan (6 mg L™) 6. akvaryuma oranla artis oldugu bulunmustur.

Tiirkiye denizlerinden ¢esitli zamanlarda orneklenen beyaz kum midyeleri igin
Kurt (2006), kabuk boyu 17 mm’den buyuk beyaz kum midyelerinde Karadeniz igin
ortalama degerin 10,00 pg g™ (yas kiitle), Marmara denizi icin 9,68 pg g™ (vas kiitle)
oldugunu bildirmistir. Canli ¢ift kabuklularin arindirilmasi tebligine gére A smifi
sulardan elde edilen Griinde kabul edilebilir deger 20 mg kg™*’dir (Anonim, 2001). Direk
dogadan orneklenerek getirilen beyaz kum midyesi kontrol grubunda kuru maddede
135,47 pg g'1 Cu dlgiilmiistiir. Olgiilen bu bakir konsantrasyonunun A smnifi sular igin

limit degerde oldugu sdylenebilir.

Midyeler, yasam ortaminda fazla Cu metali ile karsilastiklarinda dokularina

aldiklar1 metalin bir kismmi kullanir ve salgi yoluyla atabilir. Béylece, midyelerin

39



yumusak dokularina bu metal gecisi, ortamdaki bakirin miktarina gore degisebilir.

(Vosloo vd., 2012).

Akdeniz midyesi ile ilgili yapilan bir arastirmada deneme akvaryumuna ilk gin
sabit oranda (0,36 mg L™) Cu cbzeltisi eklenmistir. 6 gin boyunca her giin bu
akvaryumdan midye 6rnegi alinarak yumusak dokularindaki Cu konsantrasyon degerleri
belirlenmistir. Belirlenen giinlerde 3. giinde en yiiksek oldugu tespit edilmisti ve 3 giin
sonra midyelerin yumusak dokularinda Cu konsantrasyonlarinin 6nceki giinlere gore

azaldig1 gozlemlemislerdir (Baltas vd., 2016).

Calismamizda elde edilen sonuglar Akdeniz midyesi ile karsilastirildiginda beyaz
kum midyesinin bakir tutma kapasitesinin daha yiiksek oldugu dolayis1 ile herhangi bir
bolgede ayn1 ortamda bulunan her iki tiirden bakir i¢in Akdeniz midyesinin indikatdr tiir

olabilecegi diisliniilmektedir.
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5. ONERILER

Beyaz kum midyesinde bakir tutma kapasitesinin arastirildigi bu ¢aligmadan elde

edilen sonuglar 1s1g1nda asagidaki oneriler siralanabilir

Calisma sicaklik ve fotoperiyot faktorlerinden bagimsiz olarak planlanmis ve
bahar (Mayis) mevsiminde yapilmistir. Midyelerin fizyolojisi dikkate alinarak
caligmanin  mevsimsel olarak  yapilmasmmin  farkli  sonuglar  verebilecegi
distiniilmektedir.

Akdeniz midyesinde cinsiyete ve boylara gore metal tutma kapasitesinin degistigi

bildirilmekte olup bu durum beyaz kum midyesi i¢in yeni bir aragtirma konusudur.
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