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ÖZET 

 

ZEBRA MİDYESİNİN (Dreissena Polymorpha) DEMİR, KROM, GALVANİZ, 

ALÜMİNYUM, BAKIR, ÇİNKO VE BAKIR ALAŞIM YÜZEYLERDE HAREKET, 

TUTUNMA VE YAŞAM ORANININ BELİRLENMESİ 

 

Harun ARDALI 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Su Ürünleri Yetiştiriciliği Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Halit KUŞKU 

22/07/2022, 27 

 

 Bu çalışmada, 28 gün boyunca zebra midyelerinin (Dreissena polymorpha) sekiz 

farklı alt tabakada (cam, alüminyum, krom, demir, galvanizli demir, bakır, çinko, bakır 

alaşım) tutunma gücü, hayatta kalma oranı ve yer değiştirmesi ölçülmüştür. 7 farklı 

deneme grubu ve 1 adet kontrol grubu oluşturulmuştur. Her bir deneme grubuna 3 tekrarlı 

çalışma yapılarak 15x25 cm ebatlarında alüminyum (Al), galvanizli demir (gal-Fe), demir 

(Fe), krom (Cr), bakır (Cu), çinko (Zn), bakır alaşım (%60 bakır, %40 çinko) plakalar 

deney amaçlı kullanılmıştır. Bu deney materyallerinin her biri için toplam 6 plaka 

kullanılmıştır. Her deney materyali için bu 6 plaka ikişer olarak 3 akvaryuma dağıtılmıştır. 

Bu çalışmada 7 farklı deneme grubuna ait 21 akvaryum, kontrol grubuna ait 3 akvaryum ve 

1 stoklama akvaryumu olmak üzere toplam 25 akvaryum ile 2400 adet zebra midyesi 

deney amaçlı, 600 adet stok amaçlı toplam 3000 adet zebra midyesi kullanılmıştır.  

 Sonuç olarak, Cu, Zn ve Cu-alaşım yüzeylerin zebra midyelerin yaşamı için 

elverişli olmadığı ve bu materyallerde zebra midyelerin yüzeye tutunma gücünün diğer test 

edilen materyallere göre daha az olduğu ortaya çıkmıştır. Zebra midye ile mücadele 

kapsamında yapı malzemesi olarak Cu, Zn ve Cu-alaşımından yapılan materyaller 

kullanılabilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Zebra midye, Dreissena polymorpha, Yüzeye tutunma oranı, Yer 

değiştirme, Hayatta kalma oranı, Plaka türü 
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF MOVEMENT, ADHESION AND SURVIVAL RATE OF 

ZEBRA MUSSEL (Dreissena Polymorpha) ON IRON, CHROME, GALVANIZED, 

ALUMINUM, COPPER, ZINC AND COPPER ALLOY SURFACES 

 

Harun ARDALI 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

School of Graduate Studies 

Master of Science Thesis Aquaculture 

 Advisor: Asst. Prof. Dr. Halit KUŞKU 

22/07/2022, 27 

 

 In this study, adhesion strength, survival rate and displacement of zebra mussels 

(Dreissena polymorpha) on eight different substrates (glass, aluminum, chrome, iron, 

galvanized iron, copper, zinc, copper alloy) over 28 days were measured. 7 different 

experimental groups and 1 control group were formed. Three repetitions were made for 

each experimental group and aluminum (Al), galvanized (gal-Fe), iron (Fe), chrome (Cr), 

copper (Cu), zinc (Zn), copper alloy (%60 copper, %40 zinc) in 15x25 cm dimensions. 40 

zinc) plates were used for experimental purposes. A total of 6 plates were used for each of 

these test materials. These 6 plates for each experimental material were distributed in 

duplicate to 3 aquariums. In this study, a total of 25 aquariums, 21 aquariums belonging to 

7 different experimental groups, 3 aquariums and 1 stocking aquarium belonging to the 

control group, and 2400 for experimental purposes and 600 for stock purposes, a total of 

3000 zebra mussels were used.  

 As a result, it has been revealed that Cu, Zn and Cu-alloy surfaces are not suitable 

for the life of zebra mussels and the adhesion power of zebra mussels to the surface in 

these materials is less than the other tested materials. Materials made of Cu, Zn and Cu-

alloys can be used as building materials within the scope of combating zebra mussels. 

 

Keywords: Zebra mussel, Dreissena polymorpha, Adhesion rate, Displacement, Survival 

rate, Plate type 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

 Zebra midyesi (Dreissena polymorpha) dünya çapında tatlı su ekosistemlerinde 

yayılış gösteren istilacı bir türdür (Pollux vd., 2003; Aldridge, Elliott, Mogriddge, 2004). 

Ayağın tabanındaki bir bezden proteinli byssus iplikler salgılayarak sert yüzeylere 

bağlanma yetenekleri onları sadece makro kirletici yapmaz, aynı zamanda tekne 

gövdelerine, batık makrofitlere ve yüzen nesnelere bağlanma yoluyla ekosistemler arasında 

hızlı bir şekilde dağılmalarına neden olur (Lindner, 1984; Claudi ve Mackie, 1994; Clarke 

ve McMahon, 1996; Callow, 2002). Zebra midyeleri (Dreissena polymorpha) kayalara, su 

bitkilerine, diğer yerli çift kabukluların kabuklarına ve plastik, cam elyafı, ahşap, beton, 

demir yüzeyler gibi çok çeşitli maddelere ve hatta geleneksel boyalarla kaplanmış yüzey 

yapılarına dahi tutunabilir (Boelman vd., 1997; Kusku, 2022). Bu durum su 

ekosistemindeki yeni alanlarda hızlı kolonizasyon gibi ciddi çevresel sonuçlara neden olur 

(Nalepa vd., 2014). Hızlı kolonizasyon ve midye populasyonlarının yüksek filtrasyon 

verimliliği nedeniyle, zebra midye populasyonları ekosistemlerin ve çeşitli sualtı 

araçlarının işleyişini güçlü bir şekilde etkiler (O'Neill, 1997; Lewandowski, 2001; 

Karatayev, Burlakova, Padilla, 2002). Sert bir alt tabakaya yapışma, sapsız çift kabuklular 

için çok önemlidir. Ölü kabukların yeraltı borularında ve kanallarında birikmesinden 

kaynaklanan kolonizasyon, zebra midye istilasının endişe edici bir durumudur (Kilgour ve 

Mackie, 1993). Daha az gıda ile düşük kaliteli su koşullarında (Clarke, 1999) ve hatta 

kimyasal olarak kirlenmiş su sistemlerinde (Rajagopal vd., 2002, 2005) bile güçlü yapışma 

ve genişleme yetenekleri, zebra midye istilasına karşı mücadeleyi zorlaştırmaktadır. Zebra 

midyelerinin bağlanma gücünün, ekosistem üzerindeki ciddi zararlı etkileriyle (Kobak vd., 

2009) çeşitli çevresel faktörlere farklı tepki vermesi muhtemeldir (Rajagopal vd., 2002, 

2005). 

 Yukarıda verilen bilgiler ışığında bu tezde, istilacı bir tür olan, su kaynaklarına, 

su iletim hatlarına, hidroelektrik santrallere, kullanma ve içme suyuna etkisi olan zebra 

midye (DSİ, 2005) ile mücadelede, ekonomik ve çevre dostu önlemler geliştirmeye 

çalışılmıştır (Kusku, 2022). Zebra midyelerin demir, krom, galvaniz, alüminyum, bakır, 

çinko ve bakır alaşım (%60 bakır,  %40 çinko) yüzeylerde hareket, tutunma ve hayatta 

kalma oranları belirlenmiştir.  
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 Özellikle içme ve soğutma suyu girişleri, rıhtım kazıkları, hidroelektrik santraller, 

tekne gövdeleri, baraj gölü ve tatlı sularda, zebra midye ile mücadele kapsamında 

teknolojik yöntemler için kullanılacak materyallerde katkı sunmak hedeflenmiştir. 

 

1.1. Zebra Midyeleri Hakkında Genel Bilgiler 

 

 Zebra midyesi (Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)), Avrupa ve Kuzey 

Amerika'nın büyük bir bölümünde yaşayan Ponto-Hazar orijinli yabancı bir çift 

kabukludur (Lewandowski, 2001). Zebra midyesi (Dreissena polymorpha) genellikle 

yoğun kümeler halinde, sert bir alt tabakaya bağlı olarak yaşar. Bu nedenle, tutunduğu 

yüzeylere bağlanma durumu, türdeşlerinin çeşitli çevresel uyaranlara verdiği tepkileri 

ekosistemi büyük ölçüde etkilemesi beklenebilir (Kobak, 2009). Midye davranışını 

değiştirebilecek bir diğer faktör de kümelenme durumlarıdır.  

 Zebra midyeleri, türdeşlerinin yanına veya onların boş kabuklarına yerleşmek için 

güçlü tercihler sergileyen, sürü halinde yaşayan hayvanlardır (Wainman, 1996; Mörtl ve 

Rothhaupt, 2003). Besin ağı ve bu ağdaki hareketlilik (Strayer vd., 1998; Vanderploeg vd., 

2002; Zhu vd., 2006; Madenjian vd., 2015), yerli çift kabukluların azalması (Schloesser 

vd., 1996; Strayer, 1999; Martel vd., 2001), endemiklerin beslenme ekolojisindeki ve trofik 

koşullarındaki değişiklikler, dikkate değer ekonomik etkileri olan balık türleri (Colvin vd., 

2015; Smircich vd., 2017) dikkate değer ekonomik etkileri olan diğer canlılar bu durumdan 

etkilenir (Lovell vd., 2006; Robinson vd., 2013). Zebra midyelerin (Dreissena 

polymorpha) bir ekosisteme girdikten sonra gelişimini kontrol etmek çok zordur. Çünkü 

zebra midyelerin üremesi çok hızlıdır. Örneğin, bir zebra midyesi yılda 30.000 ile bir 

milyon arasında yumurta bırakabilir. Bunların %2-5'i 2-3 hafta içinde olgunluğa erişip 

uygun bir alana tutunabilir hale gelir (Synder vd., 1992).  

 Çift kabuklu larvalar, metamorfoz sırasında kendilerini alt tabakaya tutturmak 

için ayak bezlerinin proteinli salgıları olan byssusu kullanırlar. Deniz mitilidleri ve tatlı su 

dreissenidleri gibi bazı türlerde, byssus yetişkinliğe kadar korunur ve bu da onların sert 

yüzeylerde yaşamalarına izin verir (Rzepecki & Waite, 1993; Gosling, 2003). Byssus 

morfolojisi ve kimyasal yapısındaki belirgin farklılıklar, genel yapı ve bağlanma 

mekanizmaları benzer olmasına rağmen bu özelliğin neotenöz tutulmasının çeşitli çift 

kabuklu gruplarda bağımsız olarak geliştiğini göstermektedir (Eckroat & Steele, 1993; 

Rzepecki & Waite, 1993; Brazee & Carrington, 2006).  
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 Zebra midyeleri (Dreissena polymorpha) daha sonra kinon nedeniyle sertleşen bir 

byssus iplik üretmek için ayaklarını bir kalıp olarak kullanırlar (Gosling, 2003; Brazee & 

Carrington, 2006). İplerin çoğu bağlanma sürecinin ilk haftasında ortaya çıkar ve daha 

sonra genellikle kişi başına birkaç düzine hatta yüzlerce düzeyde sayılara ulaşabilir 

(Eckroat vd., 1992; Clarke, 1999). Bağlanma gücü ipliklerin sayısına, yapılarına (Lachance 

vd., 2008) ve tutunduğu yüzeyin türü özelliklerine bağlıdır (Ackerman vd., 1995). 
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İKİNCİ BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Materyal 

2.1.1. Deneme Zebra Midyeleri 

 

Deneylerde kullanılacak zebra midyeleri (Dreissena polymorpha), Çanakkale ili, 

merkez ilçesinde bulunan Atikhisar Baraj Gölü’ne (40O06'08.45" K – 26O31'26.83" D; 

Çanakkale-Türkiye) ait yüzey ile 60 cm derinlik arasındaki üç farklı örnekleme 

noktasından toplanmıştır. Midyelerin ortalama kabuk uzunluğu 9,2 mm olarak 

belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 1. Çanakkale-Türkiye, Atikhisar Baraj Gölü'nden zebra midye (Dreissena 

polymorpha) doğal yayılım ve örnekleme alanları  

(Atikhisar Baraj Gölü, 40O06'08.45" K - 26O31'26.83" D; Çanakkale-Türkiye) 
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2.1.2. Denemenin Yapıldığı Yer ve Sistemi 

 

Yapılacak deney için toplam 3000 adet zebra midyesi (Dreissena polymorpha) 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Yetiştiricilik Anabilim Dalı’na ait Akvaryum 

Balıkları Üretim ve Yetiştirme Laboratuarına getirilmiştir. Midyeler bir süre dinlenme 

tankına alınarak dinlendirilmiş ve adaptasyonu sağlanmıştır. İlgili izinler, Türkiye 

Cumhuriyeti Tarım ve Orman Bakanlığı E-67852565-140.03.03-2990926 numaralı yazısı 

ve Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu’nun E-38285931-

050.01.04-2100212112 numaralı yazıları ile alınmıştır. 

 

 

Şekil 2. Atikhisar Baraj Gölü'nden transfer edilen zebra midye stok yığını 

 

 Getirilen zebra midyeleri (Dreissena polymorpha) 70 x 40 x 40 cm boyutlarında, 

100 L hacimli, dikdörtgen şekilli cam akvaryumlarda stoklanmıştır. Akvaryum Balıkları 

Üretim ve Yetiştirme Laboratuarı tatlı su kaynağı, Atikhisar Baraj Gölü’dür. Bu sebeple 

midyelerin, laboratuar koşullarına adaptasyonunun daha uyumlu olması sağlamak amacıyla 

deney sırasında kullanılacak akvaryum suları 15 gün önceden göl suyu ile doldurularak 

devamlı havalandırılıp kendi içinde tüm akvaryumların devridaimi de sağlanmıştır. 
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 Çalışma süresi boyunca haftada iki kez yeni göl suyu ile değiştirilen sistemde, 

hem göl ortamına benzer su koşullarına sahip olmak hem de zebra midyeleri için besin 

ortamı sağlamak amacıyla göl suyu kullanılmıştır. Göl suyunda yaşam gıdası mevcuttu. 

Ancak deney sırasında midyeler ayrıca beslenmemiştir. Deney, 28 gün olarak 

planlanmıştır. 28 gün belirlenmesinde ki amaç; (Clarke, 1999; Chase ve McMahon, 1994), 

zebra midyelerinin uzun süreli açlık dönemlerinde doku kütlesi kaybı olmadan hayatta 

kaldıkları bilindiğinden, 2 hafta süre ile yapılan araştırmalardan (Kobak, 2006) daha net 

sonuçlar elde edebilmek için 4 hafta (28 gün) olarak yapılmıştır. Açlık zebra midyelerinin 

potansiyel olarak tutunma güçlerini ve hareketliliklerini etkilemiş olsa bile tüm deney 

gruplarında bu etki eşit olarak dağıldığından aralarındaki farklılıkları etkilememektedir.  

 

 

Şekil 3. Akvaryum Balıkları Üretim ve Yetiştirme Laboratuarı, devridaimli tatlı su 

sisteminde zebra midye deney akvaryumları 

 

Akvaryumlardaki sıcaklık, çözünmüş oksijen, amonyak, pH gibi su kalite 

parametreleri otomatik su kalitesi ölçüm cihazı (YSI marka) kullanılarak haftada bir kez 

kaydedilmiştir. Sudaki oksijen konsantrasyonu: 8.3 mg l -1 (aralık: 8.0–8.5 mg l -1), 

sıcaklık: 19.2°C (18,5–19.5°C),  pH: 8.0 (7.8–8.2), NH3: 0,02±0,002 mg/L, iletkenlik: 543 

µS cm -1 (525–551 µS cm -1 ) olarak ölçülmüştür.  
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Akvaryumların her birinin 28.5 L/dk'lık eşit tatlı su girişi ve hava taşları 

kullanılarak havalandırmaları sağlanmıştır. Toplanan 3000 adet zebra midyesinden fiziksel 

hasar görmemiş, byssus iplikleri sağlam, sağlıklı olan 1500 adet midye seçilerek stoklama 

akvaryumuna alınıp adaptasyonu sağlanmıştır.  

 

   2.1.3. Farklı Malzemelerle Deneysel Plakalar 

  

 15 x 25 cm boyutlarında ve 0,2 cm kalınlığında yedi plaka; demir (Fe), galvanizli 

demir (gal-Fe), çinko (Zn), alüminyum (Al), krom (Cr), bakır (Cu), bakır alaşımı (%60 Cu, 

%40 Zn) olmak üzere farklı malzemelerden yapılmış plakalar kullanılmıştır. 

 

 2.2. Yöntem 

 2.2.1. Denemenin Yürütülmesi 

  

 7 adet farklı deneme grubu, 1 adet kontrol grubu oluşturulmuştur. Her bir deneme 

grubuna 3 tekrarlı çalışma yapılmıştır. 15x25 cm ebatlarında alüminyum (Al), galvanizli 

demir (gal-Fe), demir (Fe), krom (Cr), bakır (Cu), çinko (Zn), bakır alaşım (%60 bakır, 

%40 çinko) plakalar deney amaçlı kullanılmıştır. Bu deney materyallerinin her biri için 

toplam 6 plaka kullanılmıştır. Her deney materyali için bu 6 plaka ikişer olarak 3 

akvaryuma dağıtılmıştır. Toplam 7 tür deney materyalinin her biri için 3 akvaryum 

kullanıldığından sadece deneme grubunun bulunduğu toplam 21 akvaryum 

değerlendirilmiştir. Ayrıca herhangi bir plaka olmadan kontrol olarak 3 akvaryum daha 

kurulmuştur. Bu 3 akvaryum cam yüzeyden oluşan kontrol grubu olarak belirlenip, 1 adet 

akvaryum ise zebra midye (Dreissena polymorpha) stoklama akvaryumu olarak 

kullanılmıştır. Her midye toplandıktan sonra, 4 hafta süresince sadece bir kez 

kullanılmıştır.  

 Bu çalışmada 7 farklı deneme grubuna ait 21 akvaryum, kontrol grubuna ait 3 

akvaryum ve 1 stoklama akvaryumu olmak üzere toplam 25 akvaryum kullanılmıştır. 7 

farklı deneme grubuna ait 21 akvaryum ile kontrol grubuna ait 3 akvaryumun her birinde 

100’er adet zebra midyesi (Dreissena polymorpha) olmak üzere 2400 adet zebra midyesi 

deney amaçlı, 600 adet stok amaçlı toplam 3000 adet zebra midyesi (Dreissena 

polymorpha) kullanılmıştır.  
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 Stok akvaryumunda 5 günlük adaptasyon periyodundan sonra, canlı ve zarar 

görmemiş 2400 adet byssus iplikleri olan zebra midyesi 3000 adetlik stok yığınından 

nazikçe alınmıştır ve midyelerin kabuk uzunlukları 0.1 mm'ye en yakın ölçek kullanılarak 

ölçülmüştür. Midyelerin ortalama kabuk uzunluğu 9,2 mm olarak belirlenmiştir. 

Yerleştirme esnasında, su hareketlerinden kaynaklı oluşabilecek yer değişimleri için 

midyeler akvaryum tabanında da müdahale edilerek, plakaların üzerine düzenli 

yerleştirilmiştir. Midyeler byssus ipliklerinin kolay tutunmasını sağlamak için her plaka 

üzerinde 5x10 olacak şekilde yerleştirilmiştir. 

 

 

Şekil 4. Test akvaryumlarında zebra midyelerinin farklı zeminlere yerleştirilmesi 

 

Hazırlık sürecinde midyeler nadiren birbirine yapışır, genellikle cam yüzeyleri 

tercih eder ve sadece diğer bireylerin kabuklarına dokunur. Kontrol grubu için cam 

yüzeyler kullanılarak akvaryum başına benzer şekilde 100 adet (iki plakaya da 50, 50 adet 

ayrılacak şekilde)  midye yerleştirilerek kontrol grubu oluşturulmuştur.  

Bu hazırlık işlemleri sırasında, tüm gruplarda bulunan midyelere aynı çevresel 

koşullar altında, aynı derecede etkiler ile benzer şekilde muamele edilmiştir.  
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Midyelerin aydınlatılmış alanlardan kaçındığı bilinmektedir (Kobak, 2001; Toomey 

vd., 2002; Kobak ve Nowacki, 2007). Bu durum midyelerin daha uygun bir karanlık alan 

arayışında ışıktan daha sık ayrılacağını ve yer değiştireceğini göstermektedir (Kobak & 

Nowacki, 2007). Bu durum aydınlatmaya ters bir tepkinin mümkün olduğunu göstermiştir. 

Buna göre; deneyler sırasında laboratuar 23 saat ışıktan izole edilmiştir. Gerekli kontrol ve 

deneysel işlemler için 1 saat aydınlıkta bırakılmıştır. 

 

2.2.2. Yer Değiştirme 

 

Farklı malzemelerden yapılmış test plakalarına yerleştirilen midyelerin yer 

değiştirme hareketi 24 saatlik aralıklarla ölçülmüştür. Her plaka üzerinde hareket eden 

midyelerin, ilk bırakıldığı nokta işaretlenmiş ve 24 saat sonunda geldiği yer ile arasındaki 

mesafe su içerisinde ölçülmüştür. Hareket eden midyeler, başlangıç noktasına byssus 

iplikleri yüzeye tutunacak şekilde geri bırakılmıştır. 28. gün sonunda her midyenin plaka 

üzerinde almış olduğu toplam mesafeler cm cinsinden kaydedilmiştir.  

 

2.2.3. Yüzeye Tutunma Oranı 

 

Farklı malzemelerden yapılmış test plakalarına yerleştirilen midyelere müdahale 

edilmemiştir. 28. gün sonunda plakalar üzerinde tutunan midyelerin sayıları kaydedilmiştir. 

 

  2.2.4. Hayatta Kalma Oranları 

  

 28 günlük deney sürecinde her akvaryumdaki günlük kontrollerde, Chase ve 

McMahon'un (1995) daha önceki raporunu takiben plakalar üzerindeki (plakalar üzerindeki 

veya plaka aralığının dışına çıkmış) herhangi bir ölü midyenin oluşturabileceği 

kontaminasyonu önlemek için ölen zebra midyeleri akvaryumdan derhal çıkarılmıştır. 

Kalan zebra midyeleri tek tek sayılmıştır.  
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 Farklı malzemeler üzerine yerleştirilen zebra midyelerinin hayatta kalma oranının 

tahmini için başlangıçta eklenen midyelerin toplam sayısından ölü midye sayıları 

çıkarılmıştır. 

 

 2.2.5. Metal Analizleri (Cu, Al, Fe, Cr, Zn) 

 

Deney sırasında tüm akvaryumlarda ortak su dolaşımı sağlanmıştır. Deneme başı ve 

28. Gün sonunda, iki ayrı su örneği alınarak Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Bilim 

ve Teknoloji Uygulama Araştırma Merkezi (ÇOBİLTUM) Laboratuarlarına gönderilmiştir. 

Deney suları içerisinde, ICP-OES PerkinElmer OPTİMA 8000 element tayini yöntemi ile 

demir, alüminyum, krom, bakır ve çinko değerleri kaydedilmiştir. 

 

2.2.6. İstatiksel Analizler 

  

 Bu çalışmada değerlendirilen tüm veriler ortalama ± SD olarak verilmiştir. 

Homojenlik ve verilerin normal dağılımının gözlenmesi durumunda yer değiştirme, hayatta 

kalma oranı ve bağlanma gücü verilerini değerlendirmek için Tukey Çoklu Aralık Testi 

kullanılmıştır. Homojenlik durumunda verilerin normal dağılması ölçüsünde Kruskal-

Wallis testi, homojenliği olmayan veriler için ise SPSS 19 (IBMM SPSS İstatistik 19) 

İstatistik Yazılımı kullanılarak Tamhane testi uygulanmıştır. Kritik önem limitleri P<0.05 

olarak belirlenmiştir. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

SONUÇLAR 

 

3.1. Hayatta Kalma Oranları 

  

 28. gün sonunda %100 canlılık gösteren cam yüzeye yerleştirilen zebra 

midyelerinde herhangi bir ölüm gözlenmemiştir. Diğer deneysel gruplar arasında, 

alüminyum (Al) plaka üzerine yerleştirilen midyeler en yüksek hayatta kalma oranını 

(%94,67 ± 2,52) gösterirken bunu demir (Fe) plakalarına (%91,33 ± 2,08) ve galvaniz (gal-

Fe) plakalarına (%62 ± 1.73) yerleştirilen zebra midyeleri takip etmiştir. Al ve Fe 

plakalarında zebra midyelerinin hayatta kalma oranı ölçüleri arasında çok fark 

bulunmazken, gal-Fe grubu Al ve Fe yüzey gruplarına kıyasla önemli ölçüde daha düşük 

hayatta kalma oranı göstermiştir. En düşük hayatta kalma oranı (%52.67 ± 3.06) kalan test 

gruplarından önemli ölçüde daha düşük (P<0.05) olan krom (Cr) plakalarına yerleştirilen 

zebra midyelerinde kaydedilmiştir. Bakır (Cu), bakır alaşım (Cu-Zn) ve çinko (Zn) 

plakalarına yerleştirilen zebra midyelerinin tümü 28. günün sonunda %0 hayatta kalma 

oranı göstererek hepsi ölmüştür. (%100 ölüm oranı). 

 

 

Şekil 5. Farklı yüzey malzemeleri üzerinde zebra midyelerinin 28. güne göre yüzde olarak 

ortalama hayatta kalma oranları (adet/yüzey cinsi) 
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 3.2. Yüzeye Tutunma Oranları   

 

 Tüm deney gruplarına 100 adet konulan zebra midyelerin yüzeye tutunma oranı; 

28. Gün sonunda ortalama, cam yüzeyde 98.67 ± 1.15 adet, demir yüzeyde 56.67 ± 1.52 

adet, alüminyum yüzeyde 51.33 ± 3.21 adet, krom yüzeyde 33.67 ± 2.51 adet, galvaniz 

yüzeyde 25.67 ± 1.15 adet olarak kaydedilmiştir. Bakır, çinko ve bakır alaşım (%60 bakır, 

%40 çinko) yüzeylerde 0 (sıfır) adet olarak kaydedilmiştir. 

 

 

Şekil 6. Zebra midyelerin 28. günün sonunda yüzeye tutunma oranları (adet/yüzey tipi) 

  

3.3. Yer Değiştirme 

 

Zebra midyelerin Al, Cr, gal-Fe, cam ve Fe yüzeylerde yer değiştirme davranışı 

gösterdiği gözlemlenmiştir. Ancak Cu, Cu alaşımı (%60:40, Cu:Zn) ve Zn plakaları 

üzerine yerleştirilen zebra midyelerinde herhangi bir yer değiştirme görülmemiştir. Zebra 

midyenin galvaniz yüzeyde hareket ettiği, video görüntüsü ile kayıt altına alınmıştır. 

[Video] YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=doHz6fEoBfI 

 

https://www.youtube.com/watch?v=doHz6fEoBfI
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Zebra Mussel video 1.mp4
 

Relocation of zebra mussels on galvanized iron substrate.mkv
 

Video 1. Zebra midyenin (kabuk uzunluğu: 11,7 mm) galvaniz yüzeyde hareketinin 

görüntü kaydı (https://www.youtube.com/watch?v=doHz6fEoBfI) 

Cam, gal-Fe, Al, Cr ve Fe levha yüzeylerine yerleştirilen midyelerde düzenli bir yer 

değiştirme gözlenmemiştir ve yer değiştirmeler farklı yönlere doğru oldukça düzensizdir. 

Midyelerin hareketleri, 28. günün sonunda cam yüzeyde ortalama 0.23 ± 0,04 cm/gün, 

demir yüzeyde 0.42 ± 0.06 cm/gün, alüminyum yüzeyde 0.46 ± 0.065 cm/gün, krom 

yüzeyde 0.50 ± 0.031 cm/gün, galvaniz yüzeyde 0.64 ± 0.042 cm/gün olarak ölçülmüştür. 

Bakır, bakır alaşım ve çinko yüzeylerde hareket kaydedilmemiştir. Bu çalışmada zebra 

midyelerin farklı plakalarda gözlemlenen farklı yer değiştirmelerine rağmen Al, Cr ve Fe 

plakaları üzerindeki yer değiştirmelerinin birbirinden önemli ölçüde farklı olmadığı 

ölçülmüştür. Ancak zebra midyelerin diğer plakalardaki hareketleriyle karşılaştırıldığında 

cam tabaka üzerindeki yer değiştirmesinin önemli ölçüde daha düşük olduğu 

gözlemlenmiştir. 

 

 

 Şekil 7. Krom plakaya (15x25 cm, kalınlık 0.2 cm) düzenli sıra ile dizilmiş 50 

adet zebra midyenin 24. saat sonunda hareket yönlerini ve mesafelerini göstermektedir 
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 Şekil 8. Zebra midyelerin 28. günün sonunda günlük ortalama hareket mesafeleri (cm/gün) 

 

3.4. Su Analizleri 

 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Araştırma 

Merkezi Laboratuarı TS21-000126 numaralı ICP-OES element tayini ile yapılan analiz 

sonuçlarına göre, deney başında alınan örnekte, Zn; 3,135µg/L olarak kaydedilmiştir.  

Fe, Cr, Al, Cu değerleri ise tespit edilememiştir. Deney sonunda alınan örnekte ise, Fe; 

77,6 µg/L, Zn; 56,46 µg/L olarak kaydedilmiştir.  

 

Tablo 1 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi 

Laboratuarı TS21-000126 nolu, ICP-OES element tayini ile yapılan analiz sonuçları 

Element                               İlk Su Numunesi                                     Son Su Numunesi 

1. Gün                                                           28. Gün        

Alüminyum                                  -                                                                        - 
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Tablo 1’in devamı 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi 

Laboratuarı TS21-000126 nolu, ICP-OES element tayini ile yapılan analiz sonuçları 

Element                                İlk Su Numunesi                                          Son Su Numunesi 

                                              1. Gün                                                           28. Gün        

Krom                                                -                                                                     - 

Bakır                                                -                                                                      - 

Demir                                               -                                                                  77,6 µg/L 

Çinko                                          3,135 µg/L                                                       56,46 µg/L       

                                                                 

3.5. Maliyet Etkisi 

 

Connelly, (2007) tarafından, 1989 ve 2004 yılları arasında Amerika Birleşik 

Devletleri’nin Kuzey Amerika'daki içme suyu arıtma ve elektrik üretim tesislerine 267 

milyon dolarlık bir bütçe ayırdığı incelenmiştir. Ancak bu miktar sadece zebra midye 

istilasıyla ilgili tüm maliyetleri hesaba katmaz çünkü endüstri ve denizcilik üzerindeki 

diğer altyapı çalışmaları, balıkçılık gibi doğal kaynaklar veya eğlence amaçlı teknecilik ve 

turizm gibi ekonomik etkiler ile ilgili maliyetleri de içerir. Tesis operatörleri, onları nasıl 

kontrol edecekleri ve maliyetlerinin ne olacağı konusunda endişelerini dile 

getirdiler. Maliyetler ve kontrol üzerindeki araştırma çabalarının odağı artık doğal olarak 

yeni istilacı türlere kayabilir (Mack, vd., 2000; Roberts, 1990). Bu analiz, maliyetlerin 

büyük olasılıkla yeni bir istilacıyla uğraşmanın ilk yıllarında en yüksek olacağını, daha 

sonra zamanla düzleşeceğini ve belki de normal operasyonlar için devam eden bakım 

bütçesinin bir parçası olarak dahil edileceğini gösteriyor (Connelly, 2007). Şu ana kadar 

yapılan çalışmalar, ilk yıllarda var olan yüksek maliyetlerin zamanla öngörülebilir bir 

seviyede sabit kaldığını, gerekli bakım bütçesinin bir parçası olduğunu göstermiştir.  

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1890/09-1249.1?casa_token=D73TI40CqxoAAAAA%3Aa5IPMvJiOaV_9hmkDUQtTG6GTZF7NdhOYkHmxg5ZwABqtWGa48yRvDPC2jKhPVqpe7K-jyCKFAaOn1A#i0012-9615-80-2-179-Connelly1
https://link.springer.com/article/10.1007/s00267-006-0296-5#ref-CR9
https://link.springer.com/article/10.1007/s00267-006-0296-5#ref-CR16
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1890/09-1249.1?casa_token=D73TI40CqxoAAAAA%3Aa5IPMvJiOaV_9hmkDUQtTG6GTZF7NdhOYkHmxg5ZwABqtWGa48yRvDPC2jKhPVqpe7K-jyCKFAaOn1A#i0012-9615-80-2-179-Connelly1
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Yapmış olduğumuz bu çalışma ile aynı zamanda uygun materyalin belirlenmesi ve 

maliyetlerin şu anda ki durumundan daha düşük miktarlara inmesini sağlamaya çalışılması 

amaçlanılmıştır. 

 

3.6. Tartışma 

 

Karanlık alanlar genellikle daha derindir ve iyi korunaklı olurlar. Zebra midyelerini 

yırtıcılardan, dalga hareketlerinden ve havaya maruz kalmaktan daha iyi korur. Bu nedenle 

tatlı su alanlarındaki zebra midyeler genellikle gölgeli alanlarda tam güneş ışığına maruz 

kalanlara göre daha fazla sayıda bulunur (Marsden ve Lansky, 2000). Işıktan kaçarak 

karanlığa yönelme, diğer çift kabuklularda da gözlemlenmiştir. Örneğin; tatlı su altın 

midyesi (Limnoperna serveti) buna bir örnektir (Uryu, Iwasaki & Hinoue, 1996). Işık, 

bağlanma durumlarından bağımsız olarak midye yer değiştirmelerini engellemiştir (Kobak 

ve Nowacki, 2007). Güçlü ışığa (100 lx) maruz kalan midyelerin karanlıkta olduğundan 

daha kısa mesafelerde kumlu alt tabaka üzerinde süründüğünü göstermiştir. Ayrıca ışıklı 

ortamda zebra midyeleri daha uzun süre difüzyon vanalarını kapatmıştır (Kobak ve 

Nowacki, 2007). Bu da bu tür koşullarda genel aktivitelerinin daha düşük olduğunu 

göstermiştir. Hareket eden bir midye için ışık, bir tehlikenin dolaylı bir göstergesi 

olabilmektedir, fakat karanlıkta da olsa bir zebra midyesi, bir yırtıcı tarafından 

yakalanmaya veya su akışıyla yerinden çıkmaya karşı daha savunmasız kalabilir ve bu 

tehlikeler korunaklı olmayan bir alanda daha ciddi hale gelebilir. Bu nedenle bir zebra 

midyesi, yukarıda belirtilen tehlikelere maruz kalmaktansa mevcut konumunu ışıkta 

tutmayı tercih edebilir. Ayrıca diğer çevresel koşullar (besin, oksijen, alt tabaka vb.) uygun 

olduğunda, zebra midyeleri sığ ve aydınlatılmış yerlere dahi yerleşebilir hatta bu gibi 

durumlarda hatırı sayılır bolluğa ulaşabilir (Lewandowski, 2001). Deneyimizde ortamı 

karanlıkta bırakarak, ışıktan karanlığa doğru oluşacak hareket en aza indirilmiştir. 

Hareketin yüzeyin cinsine bağlı olmasının etkileri araştırılmıştır. Midyelerin hareket yönü 

boyutlarına bağlıdır ve bağlanmamış küçük midyeler yukarı doğru hareket eğilimindedir 

(Kobak, 2009). Denemeye tabi tutulan ergin midyeler farklı boyutlarda olduğundan, 

hareket tek yönlü gerçekleşmemiştir. Her yöne hareket gözlemlenmiştir. Bu tüm 

akvaryumlarda eşitlenen ve dengelenen hidrodinamik şartlardan da kaynaklanabilmektedir.  
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Zebra midyeleri galvaniz yüzeylerden kaçma eğilimi göstermişlerdir. Tutunma 

gerçekleşen yüzeyler içerisinde, en düşük tutunma oranının galvaniz yüzeyde olduğu 

dikkate alındığında zebra midyeler, deneme grupları arasında en fazla hareketi galvaniz 

yüzeylerde göstermişlerdir. Hareketin, tutunma oranı ile ters orantılı olması, bunun tutarlı 

bir kaçış hareketi olduğu şeklinde değerlendirilmiştir. Krom yüzeylerde gerçekleşen 

hareket, deneylerde gözlemlenen byssus ipliklerin krom yüzeye tutunmada zorluk 

yaşamasından olabilmektedir. Midyelerin byssus ipliklerinin daha sağlam tutunabileceği 

ortama doğru hareket ettiği düşünülmüştür. Daha iyi bir alan bulma yeteneği, hayatta 

kalma şanslarını artıracaktır. Zebra midyelerinin yer değiştirmeleri, sahada yeni açılmış 

veya temizlenmiş bir alt tabaka bulunduğunda da meydana gelebilir (Lauer & Spacie, 

2004; Czarnecka, 2005). Zebra midyelerin kendileri için en uygun yerleşim yerinin kesin 

olarak seçilmesi zordur. Karanlık yer tercihleri, alt tabaka üzerinde ilerleyerek kendileri 

için en uygun yerleri bulmalarına yardımcı olabilir (Kobak, 2009). Alüminyum ve demir 

yüzeylerde daha uygun yerleşim alanı bulmak amacı ile hareket ettiği düşünülmektedir. 

Çünkü, genellikle cam yüzey midyelerin tercihi olmuştur (Kobak vd., 2009). Kontrol grubu 

olarak seçilen cam yüzeylerde en az hareket görülmüştür. Bu sebeple, zebra midyesinin 

refahı açısından deneme grupları içerisinde cam yüzey en uygun özelliklere sahiptir. 

Davranışı etkileyebileceği sebebi ile akvaryumlarda su hareketi minimum seviyede 

tutulmuştur. Deniz ortamlarında, mitilid çift kabukluların kendiliğinden ayrılması ve 

hareketinin, dağılımlarını ve hayatta kalmalarını güçlü bir şekilde etkilediği bulunmuştur 

(Schneider , 2005). Zebra midyeleri oluşturdukları koloninin yüzeyinde daha iyi kimyasal, 

oksijen ve gıda koşulları bulurlar (Burks vd., 2002; Tuchman vd., 2004). Yüksek 

sedimantasyon oranlarına sahip habitatlarda yukarı doğru hareket eğilimi, midyelerin 

koloninin alt kısmından hızla çıkmasına da yardımcı olabilir (Schneider vd., 2005). 

Bağlanmamış küçük midyeler, büyük bireylerden daha uzun mesafelere ilerlemiştir.  

Önemli miktarlarda seston tüketen daha büyük türdeşlerin yakınında hayatta kalma 

zorunda olan ve tür içi rekabetten kaçınmanın çok önemli olduğu küçük midyelerde yukarı 

doğru hareket gözlenmelidir (Wacker ve Von Elert, 2008). Bu beklentiye uygun olarak, 

bağlanmamış küçük midyelerin çoğu yukarı doğru hareket etmiştir. Bağlı bireyler daha az 

hareket ederler ve yukarı doğru hareketleri ters yöndeki harekete göre daha kısıtlıdır 

(Kobak, 2006).  Midye hareketinin bir yönde yönelimi, onları zıt yönlere iten birkaç 

faktörün ürünüdür.  
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Yukarı doğru hareket eden midyeler, daha iyi yaşam koşullarına sahip, ancak yırtıcı 

ve hidrodinamik kuvvetlerden çok iyi korunmamış alanlara ulaşır. Maruz kalan alanlarla 

ilişkili tehlikelere karşı daha savunmasız olan yüzeydeki midyeler de aşağı doğru hareket 

beklenmelidir. Su canlıları protein kaynaklı canlılarla beslenme eğilimindedirler (Kusku 

vd., 2011). Hamamböceği ve su kuşları gibi verimli yumuşakçalarla beslenen canlılar, 

diyetlerinde daha büyük midyeleri tercih edebilir (Molloy vd., 1997).  

Büyük hamamböceği esas olarak 11-17 mm uzunluğundaki 

midyelerle beslenir (Prejs, Lewandowski & Stańczykowska, 1990; Westerbom, 

Lappalainen & Mustonen, 2006). Geniş kabuk yüzeyleri ve yükseklikleri nedeniyle, büyük 

midyeler de su akışıyla yerinden ayrılmaya daha yatkın görünmektedir (Zardi vd., 

2006). Bu yüzden bağlı olmayan büyük midyelerin çoğunda aşağı doğru hareket 

gözlenmelidir. Daha önceki bir çalışma, benzer laboratuar koşullarındaki midyelerin, 

deneyin dördüncü gününe kadar bağlanma güçlerini arttırdığını, ancak daha sonra tutunma 

güçlerinin nispeten sabit kaldığını göstermiştir (Kobak, 2006). Kümelenmiş midyeler, tekli 

midyelerden daha güçlü bir şekilde bağlanmıştır. Deneyin ilk gününden sonra tekli 

midyelerin kümelenmiş hayvanlara göre ilk bağlanma yerlerini daha sık terk etmesi 

görülmüştür. Ancak, bu yalnızca büyük bireylerle sınırlıydı. Benjamin & David (2014) 

galvanizli yüzeyde kolonizasyon gerçekleştiğini bildirmiştir. Kümelenmiş midyeler, avlara 

erişmenin ve ayırmanın zor olduğu hidrodinamik kuvvetlerden ve yırtıcılardan daha iyi 

korunurlar (Côté ve Jelnikar, 1999; Cheung vd., 2004). Ayrıca uygun bir alt tabaka 

bulunmadığında midyeler birbirlerine tutunma sağlayabilirler.  

Su ürünleri kaynaklarının sürekliliği için yeni bilimsel çalışmaların planlanması 

gerekmektedir. Antropojenik sesler sualtı canlılarının yaşamlarını etkiler (Kusku vd., 

2019). Aynı zamanda bu etkinin su ürünleri yetiştiriciliğindeki verimin artması ve işgalci 

türlerle mücadelede de etkili bir faktör olacağı öngörülmektedir (Kusku, 2021). Sualtı 

canlılarının çeşitliliğine göre işitme yetenekleri değişiklik gösterdiği için antropojenik 

sesler bu canlıların davranışlarını da etkilemektedir (Smith vd., 2004; Davidson vd., 2009; 

Voellmy vd., 2014; Kusku, 2021). Antropojenik sesler sualtı canlılarında olumlu veya 

olumsuz etki oluşturmaktadır. Ayrıca bu canlıları fiziksel ve psikolojik olarak da 

etkilemektedir (Kusku, 2020., Kusku vd., 2020). Bu etkinin derecesi sesin türüne, veriliş 

süresine ve gücüne göre ayrılabilmektedir. Fizyolojik stres, ani ses değişimlerinde sualtı 

canlılarının olumsuz olarak etkilenip oluşturduğu tepkidir.  
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Bu durum sualtı canlılarının bağışıklık sisteminin direncini düşürebildiği gibi bu 

canlının beslenme periyotlarını da düzensizleştirip azaltmaktadır. Bazı antropojenik 

seslerin de aksine sualtı canlıların beslenme ve büyüme periyodunu olumlu yönde 

etkilediği de saptanmıştır (Kusku, 2021). Ancak belli bir zamandan sonra sualtı canlıların 

onlara iletilen bu seslere uyum gösterdiği ve tepkilerinin zamanla azaldığı izlenmiştir 

(Nedelec vd., 2016; Kusku, 2021). Önceki yapılan çalışmalarda su ürünleri yetiştirme 

tesislerinde 165 dB re 1 μPa ses basıncı seviyesi aralığındaki ses şiddetinin balıklarda ani 

tepki oluşturmak için yeterli olduğu tespit edilmiştir. 149 dB re 1 μPa – 160 dB re 1 μPa 

ses basınç seviyesi aralığında maruz kalan balıkların zamanla bu şartlara uyum gösterdiği 

incelenmiştir (Clark vd., 1996; Wysocki vd., 2007; Davidson vd., 2009; Kusku, 2021). Bu 

yöntem zebra midyelerle mücadele kapsamında yüksek ses şiddetine maruz bırakılan zebra 

midyelerin tutunduğu yapılardan uzaklaşması adına da değerlendirilebilir. 

 Sonuç olarak: Bakır (Cu), Çinko (Zn) ve Bakır Alaşım (Cu- alaşım) yüzeylerin 

zebra midyelerin yaşamı için elverişli olmadığı ve bu materyallerde zebra midyelerin 

yüzeye tutunma gücünün de diğer test edilen materyallere göre daha az olduğu ortaya 

çıkmıştır. Bu çalışmadan elde edilen bulgular, zebra midyelerinin yaşamının, hareketlerinin 

ve yüzeye tutunma oranlarının farklı yüzey özelliklerinden yapılan malzemelerin 

çeşitliliğine göre etkilendiğini göstermiştir. İçme ve soğutma suyu girişleri, su iletim 

hatları, rıhtım kazıkları, hidroelektrik santraller, tekne gövdeleri, baraj gölü ve tatlı sularda 

etkisi olan zebra midye ile mücadele kapsamında yapı malzemesi olarak Bakır (Cu), Çinko 

(Zn) ve Bakır Alaşımdan (Cu-alaşım) yapılan materyallerin kullanılabileceği sonucuna 

ulaşılmıştır. 
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