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0z Calismamizda Gine Gayindan toplanan tatli su midyesi Unio terminalis (Bourguignat, 1852; Bivalvia: Unionidae)’ in Greme biyolojisi ile ilgili gozlemler
yapilmigtir. Tatli su midyelerinin kendilerine has treme sekillerinde gérillen yumurta paketleri, laboratuvar sartlari altinda yaklasik 21-25 C° su sicakliginda Mayis
ve Kasim aylarinda elde edilmistir. Yumurta paketlerinin yumurta ve/veya 6zellesmis bir larva tipi olan glochidia ihtiva ettigi gézlenmistir. Yumurtalarin gapi ~225
um olarak tespit edilmistir; yumurtalari birakan disi boyu ve yumurta gapi arasinda bir iliski bulunmamistir (R2<0,01). Elde edilen glochidia ortalama buytiklugu
~185 um ve birakildigi yapidaki yogunlugu 30+6 adet mm-2 olarak kaydedilmistir. Farkli boylardaki disilerden elde edilen glochidia boylari arasinda anlamli bir
bytikliik farki bulunmamustir (p>0,1). Larvalarinin kapak hareketlerinin gozlenmesi sonucu en hizli 1,2 sn-! frekansinda kapaklarini agip kapattiklari ve bu hizi 15
sn boyunca koruyabildikleri gdzlenmistir. Bununla beraber, birgok larvanin 1 dk-' frekansindan daha diisiik siklikta kapak agma kapama hareketi yaptigi tespit
edilmistir. Farkli balik tirleri ile birlikte yiritilen larva tutunma galismasinda glochidia sadece Andinoacara cinsi baliklarin solungaglarinda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Unio terminalis, tatli su midyesi, glochidia, Cine Gayi

Abstract: In the present study some observations were made on the reproductive biology of Unio terminalis (Bourguignat, 1852; Bivalvia: Unionidae) from River
Gine (Aydin, Turkey). Egg packages that are typically seen in the breeding process of freshwater mussels were laid by the adults in May and November at 21-25
C° water temperature under the laboratory conditions. The egg packages were contained eggs or/and glochidia. The mean egg diameter was ~226 ym and no
correlation was found with the broodstck size (R2<0.01). At the same time larvae size did not differ with the broodstck size (p>0.1); the mean height of the glochidia
were ~186 um. Density of the glochidia were 306 mm-2 The openning closing movement of the glochidial valves was observed; the fastest frequency was
recorded as 1.2 sec” and larvae were able to keep this frequency up to 15 seconds. But this frequency was recorded as less than 1 movement per minute for
many cases with live glochidia. After releasing, glochidia were found only at the gills of Andinoacara sp. among 3 different fish species.

Keywords: Unio terminalis, freshwater mussel, glochidia, Cine Stream

GIRiS

Makro bentik organizmalar tatl su ekosistemlerinin
yapisinda énemli bir yer tutar; tath su midyeleri suyu stizerek
beslenmeleri sebebi ile bulunduklari ortamdaki suyun dogal
olarak aritilimasi islevinde gérev alir ve bu sayede ortamin
ekolojik dengesi (izerine belirleyici bir rol oynarlar (Ostrovsky
vd., 1993; Welker ve Walz, 1998; Soto ve Mena, 1999; Weber,
2005). Ornegin Unionidae (Fleming, 1828) ailesi mensubu tatls
su midyeleri suyu filtre ederek, fitoplankton miktarini 6nemli
olclide dustrtrler, fosforu su sltunundan uzaklastirirlar, bu
sayede bulunduklari ortamdaki su kalitesinin iyilesmesinde
etkili olurlar (Strayer vd., 1994;Vaughn ve Hakenkamp, 2001).
Ekolojik Oneminin yani sira tat su midyeleri balik
yetistiriciliginde de kullanilabilmektedir. Soto ve Mena (1999)
bir salmon ¢iftligi denemesinde tanklarda baliklarla birlikte
bulunan tatli su midyelerinden Diplodon chilensis’ in sudaki
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klorofil a konsantrasyonununu yanisira toplam fosfor ve
amonyum miktarini da 6nemli dlglide dlistirdugini gostermis
ve kiltlr ortaminin hipertrofikten oligotrofije gecis yaptigini
bildirmistir. Tatl su midyeleri ticari olarak degerlendirilmeleri
Uzerine calismalar devam etmektedir. Sereflisan (2014)
hazirladigi galismada tatli su midyelerinin ticari bir Griin olarak
kullanilabilirligini arastirmis ve besin kaynagi olarak Avrupa
pazarinda yer bulabildiklerini ve Unio terminalis tirinin inci
tretiminde niikleus olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Tath su midyelerinin (reme biyolojileri, icerisinde
bulunduklari ortamin ekolojisi ile yakindan iliskilidir. Bazi tatli su
midyesi turlerinde (genellikle Veneroida mensubu), yumurtalar
anaglarin marsupium dokusu (zerinde geliserek direk suya
birakilir (Korniushin ve Glaubrecht, 2003). Diger birgok tiirde
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ise (Unionoida) yumurtalar geliserek konak baliga tutunarak
yasayan larvalar halini alirlar (Reichard vd., 2010; Graf, 2013).
Bu tip (remede ddllenmis yumurtalar disi bireylerin
solungaglarinda belirli bir gelisim asamasini tamamlayip
sonraki larval forma (lasidium veya glochidium) ulastiktan sonra
suya birakilirlar ve konak olarak bir baligin derisine veya
solungaglarina yerleserek gelisimlerini strdriirler (Taeubert,
2012). Belirli bir gelisim evresi sonrasinda diiserek sedimente
yerlesirler. Bu dreme bicimi sebebi ile larval formlar belirli bir
slire igin baliklarin (izerinde yasamaktadir (Wachtler vd., 2001).
Konak baliktan tekrar suya gectiklerinde kendilerini kuma
gémer burada juvenil olarak birkag yil (en fazla) gegirdikten
sonra erigkin olarak uzun sayilabilecek (onlarca yila kadar)
yasamlarina devam ederler (Strayer vd., 2004). Bu tip
Ozellesmis bir yasam déngustnin devamlih§i ortam kosullari
gibi dis etmenlere yikksek oranda baglidir; ortam sartlari,
déngiiniin her bir safhasindaki midyelerin tolerans sinirlari
icerisinde olmalidir.

Tatl su midyeleri genel olarak diinya ¢apinda neslin
devami agisindan yiksek risk altindaki gruba dahildir (Lydeard
vd., 2004; Geist, 2010). Ozellikle Orta Avrupa ve Kuzey
Amerika' da insan aktivitelerinin tath su sistemlerine etkileri gift
kabuklularin, korunma altina alinmalarina gerek duyulacak
seviyede azalmasina sebep olmustur (Lydeard vd., 2004;
Zettler ve Jueg, 2007; Bogan, 2008; Geist, 2010). Tatli su
midyesi tlirlerinin nesillerinin devami veya farkli sahalarda
kullanimi i¢in yapilacak calismalarda kullanilacak temel
verilerin 6nemli bir kismi treme biyolojileri ile ilgili olmaktadir
(Vaughn ve Hakenkamp, 2001; Vaughn, 2012).

Bu calismada, Diinya Doga ve Dogal Kaynaklari Koruma
Birligi (IUCN) tarafindan hazirlanan 2014 yili raporuna gére
poptlasyonu dlsls trendinde olan tlrler arasinda bulunan
(Lopes-Lima, vd., 2014) Unio terminalis (Bourguignat, 1852)' in
treme biyolojisi ile ilgili laboratuvar sartlari altinda gézlemler
yapilmis; elde edilen verilerle bu tiirlin Uretilmesi ve bulundugu
ortamdaki ekolojik dengenin isleyisi hakkinda yapilacak
calismalarda kullanilmak (zere kaynak olusturulmasi
hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Tath su midyeleri Cine Cayr'ndan (Aydin), nehir gizgisinden
itibaren yaklagik 1 m su derinligine kadar olan kum ve milli
bdlgelerden toplanmistir. Midyeler, suyun berrak oldugu
zamanlarda zemin (izerinde hareket ederken biraktiklar izler
takip edilerek bulunup elle toplanmigtir. Su bulanikliginin fazla
oldugu zamanlarda ise toplama islemi yine 1 m derinlige kadar
olan kum veya milli sedimentin 2 cm agiklikli tirmik yardimi ile
taranmasi ile yapiimistir. Toplanan midyeler bir havlu ile hafifce
kurulanarak kapali straforlara, kabuklara zarar gelmeyecek
sekilde dikkatlice yerlestiriimistir. Tasima sirasinda straforlarin
kuru kalmasina 6zen gosterilmis ve midyelerin 2 saat igerisinde
laboratuvara ulagtirimasi  saglanmistir. Adnan Menderes
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Uygulama ve
Arastirma Unitesine getirilen midyeler burada siirekli su akisl,

havalandirmasi olan, 1 ton su kapasiteli kare seklindeki stok
tanklarina en fazla 30 adet m2 yodunlukta olacak sekilde
aktariimistir. Stok tanklarinda su sicakligi denemeler stiresince
17-21 C° arasinda dlgiiimUsttir. Stok tanklarinda en az iki hafta
gegiren midyeler Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarina alinmistir.
Laboratuvarlara getirilen midyeler partikil-biyolojik filtre ve
havalandirma tertibatli 120-150 litrelik deneme akvaryumlarina
alinmistir. Laboratuvarlardaki akvaryumlarin su sicaklg,
isiticilar  (akvaryum tipi, 100 W) veya klima yardimi ile
denemeler stiresince 21-25 C° arasinda tutulmustur. ilk
duzenekte, Ug akvaryuma, Ureme Ozelliklerinin g6zlenmesi igin
sadece midyeler konulmus (midye n=22, toplam=66), balik
bulundurulmamustir. Ikinci diizenekte 3 akvaryuma midyelerin
(midye n=12, toplam=36) yani sira, glochidia’ nin konak olarak
tutunabilmesi i¢in Cichlidae ailesinden farkli tiir baliklar (her bir
akvaryumda tek tir balik olacak sekilde) bulundurulmustur:
Protomelas sp. (n=10, 8-12 cm), Labidochromis sp. (n=10, 8-
12 cm) ve Andinoacara sp. (=10, 8-12 cm). Ugiincii diizenekte
icerisinde yine Protomelas sp., Labidochromis sp. ve
Andinoacara sp. bulunan 3 adet akvaryum (yine ayni boy ve
yogunlukta, her bir akvaryumda tek tiir balik olacak sekilde),
midyelerin bulundugu akvaryumlardan elde edilen glochidia
eklenmesi igin hazir tutulmustur. Midyeler stok tanklarinda ve
deneme akvaryumlarinda tutulurken besin olarak kurutulmus
alg (Chlorella sp. agirlikli karma alg) ve maya kiiltlirG suyun
kalitesi takip edilerek verilmistir. Midyelerin dl¢imleri: uzunluk,
midyenin anterior ve posterior uglari arasindaki mesafe (L,
mm); ylkseklik, midyenin dorso-ventral hat boyunca bulunan
mesafe (H, mm); genislik, midyenin sag ve sol kapaklari
boyunca uzanan en uzun mesafe (Wd, mm) olarak alinmistir;
agirlik olarak midyelerin canli agirhg kullanilmig, dlgtimler
0,001 hassasiyetinde teraziyle yapilmistir. Elde edilen yumurta
ornekleri mikroskop altinda incelenmis ve fotograflari
cekildikten sonra bilgisayarda Olgimleri yapilmistir. Tespit
edilen larvalardan, larva (ventral ucunda menteseye indirilen
dik dogrunun uzunlugu; Heard (1975)’ e gére) ve larval kanca
boyu dlcimleri yapilmak igin érnek alindiktan sonra baliklara
tutunabilmeleri igin ortamda birakilmig veya balik bulunan
akvaryum/tanklara alinmistir.  Baliklarda tutunma olup
olmadi§i, canli baliin solunga¢ kapadinin hayvana zarar
vermeyecek sekilde dikkatlice aralanarak dis solungacin stereo
mikroskop veya masa buytteci ile incelenmesi ile yapilmistir.
Tlm mikroskobik gozlemler Novex RZ serisi zoom stereo
mikroskop ve Cmex DC 500 CMOS kamera kullanilarak
yapilmistir.  Yumurta ve larvalarin - biyometrik dlgimleri,
sayimlari ve hareketleri ile ilgili gbzlemler yine bu dijital tertibat
kullanilarak elde edilen yiksek ¢ozinrliklu dijital fotograflar
uzerinden Imagefocus 3.0 programi ile yapilmistir.

Tatli su midyelerinin uzunluk, en, yikseklik ve agiriiklari
birbirleri ile dogrusal olmayan regresyonla iligkilendirilmistir.
Ortalama degerler (+) standart sapma seklinde verilmistir.
Farkli boylarda disilerden (60, 66, 68, 71 ve 85 mm, SL) alinan
yumurtalarinin gaplarinin karsilastirimasi tek yonli varyans
analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Yine farkli boylardaki disilerden
alinan larvalarin boylarinin karsilastirimasi tek yonlii varyans
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analizi (ANOVA) ile yapilmigtir. Glochidia ve glochidial kanca
boyu arasindaki iliski yine regresyonla belirlenmigtir.
Parametrik analizlerde analiz 6ncesi varyanslarin homojenligi
levene testi ile kontrol edilmistir; homojenlik gériimedigi
durumda verilerin Ln transformasyonu yapilmistir.

BULGULAR

Midyelerin toplandidi bdlgede su seviyesinin lizerinde her
boyda ve gok miktarda 610 tatli su midyesi kabugu bulunmustur.
Toplanilan midyelerin boylari 27,8-96 mm, yikseklikleri 16,3—
52,9 mm, enleri 10,5-34,9 mm ve canli agirhklari 3,34-110,03
gr. arasinda 6l¢tlmastir; boyut ve agirliklar birbirleri ile yliksek
duizeyde iligkili bulunmustur (Sekil 1 ve 2).
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$Sekil 1. Midye boy ve canli agirlik iligkileri. Midye boy (L mm), Agirlik
(W gr); L=19,29W03%9 (R2 = (,99; p<0,001)

Figure 1. Mussel length and live weight relationships. Mussel length
(L mm), Weight (W gr); L=19.29W 033 (R2 = (,99; p<0.001)

Farkli tarihlerde stok tanklarina ve daha sonra

akvaryumlara alinan midyelerde higbir zaman ilk 1 aylik sire
icerisinde 6lime rastlanmamistir. Toplamda 9 grup anag
toplanmistir ve bu gruplardan 5 tanesinde yumurta paketi
birakimi g6zlenmistir.
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Sekil 2. Midye boy ve ytikseklik iliskileri. Midye boy (L mm), yikseklik
(H mm); L=1,378H"974 (R?= 0,99; p<0,001)

Figure 2. Mussel length and height relations. Mussel length (L mm),
height (H mm); L=1.377H 1.074 (R?= 0.99; p<0.001)

Birinci yumurta paketi atimi Mayis ayinda toplanan
midyelerin deneme akvaryumlarina (stok
tanklarinda/akvaryumlarinda  gegirilen  siire  sonrasinda)
alinmasini takip eden giin gerceklesmistir. Yumurta igeren
paketlerin genel olarak krem, agik sari veya sari renkli oldugu
gérilmiistir. ikinci yumurta paketi atimi yine mayis ayinda ilk
yumurta paketi atimindan 1 hafta sonra gerceklesmistir. Bu iki
yumurta paketi atiminda glochidia tespit edilmemistir (Sekil 3a).
Ug, dort ve besinci yumurta paketi atimlari Ekim ayinda
toplanan midyelerde goriiimstir. Uglincti yumurta paketi atimi
Kasim ayinin basinda gérilmus (Sekil 3b, 3c, 4a). Dordinci
yumurta paketi atimi yine Kasim ayi basinda icinde balik
(Andinoacara sp.) bulunan akvaryumda, beginci ise Kasim ay!
ortasinda baliksiz akvaryumda gergeklesmistir. Ddrdiinci
yumurta paketi atiminda glochidia ile beraber nadir olarak
yumurtalar tespit edilirken (Sekil 4b) besinci yumurta paketi
atiminda sadece glochidia gozlenmistir (Sekil 4c).

Sekil 3. U. terminalis tarafindan birakilmig yumurtalar (a) yumurta paketi ve yapiskan yapisi sayesinde bir arada bulunan yumurtalar, (b)

béllinmenin bagslangici (c) bélinme (skala=100 pm)

Figure 3. Eggs laid by U. terminalis; (a) slightly formed eggs due to packing and adhesive structure (b) starting of cleavage (c) cleavage (scale

bar=100 um)

icinde balik bulunan akvaryumda (Andinoacara sp.,
dérdiinci yumurta paketi atiminda) larvalarin balik solungacina
tutunmasi gozlenmistir (Sekil 4d). Bunun yani sira balik

bulunmayan akvaryumdan elde edilen larvalar, Andinoacara
cinsi balik bulunan diger bir akvaryumun suyuna karistiriimis ve
baliklarin solungaglarinda larvalarin tutunmasi gdzlenmistir.
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icinde Protomelas. ve Labidochromis cinsi balik bulunan
akvaryumlara da ayni sekilde larvalar verilmistir fakat tutunma
gozlenmemigtir.  Glochidia, baliklarin  (Andinoacara sp.)
solungaglarinda en fazla 3 hafta slre boyunca goriiimstur.
Baliklarda solungaglar disinda herhangi bir dokuda larva
gozlenmemigtir.

Farkli yumurta paketlerinden alinan érneklerin sayilmasi
sonucu yumurta paketlerinin 1 mm?’ si igerisinde 3948 (n=20)

adet yumurta oldugu belirlenmistir (Sekil 3a). Denemeler
boyunca elde edilen yumurtalarin dlglimi sonucu ortalama
yumurta gapi 22611 (n=419) pym olarak bulunmustur. Yapilan
tek yonlii varyans analizi sonucunda farkli disilere ait yumurta
caplarinin farkli oldugu gérilmistir (ANOVA; df=4, F=5,03,
P=0,001); fakat Tukey testi ile yapilan belirlemede bu farkliligin
sadece 1 disi igin gorildigu saptanmistir. Buna ek olarak
yumurta capi ve disi midye boyu arasinda yapilan regresyon
analizinde iliski bulunmamistir (R2<0,1).

Sekil 4. U. terminalis tarafindan birakilmis glochidia; (a) Tamamen gelismis larvalar yumurta paketinin yapiskan yapisindan heniiz ayrilir
vaziyette, (b) glochidia yumurta paketindeki yapilara tutunmus halde ve heniiz béliinmemis yumurtalar, (c) tamamen gelismis glochidia (d)

solungag flamentlerine tutunmus larvalar (skala=100 pm).

Figure 4. Glochidia laid by U. terminalis; (a) separation of fully developed glochidia from the adhesive structure, (b) glochidia that attached to
the adhesive structures and eggs; (c) fully developed glochidia (d) larvae attached to gill filaments (scale bars=100 ym).

Yumurta paketlerinin 1 mm? si igerisinde 30+6 (n=20) adet
glochidia oldugu belirlenmistir (Sekil 4d). Glochidia ortalama
boyu 186+14 um (n=85) olarak tespit edilmistir. Farkli
disilerden alinan larvalar arasinda  biyiklik farki
bulunmamistir (ANOVA; df=3, F=1,68, P>0,1). Glochidia kanca
boyu 35+2 (n=44) um olarak 6lglimustlr, kanca boyu ile
glochidia boyu arasinda zayif iliski belilenmistir (R2=0,19; p
<0,01). Glochidia’ nin kapak hareketlerinin gézlenmesi sonucu
larvalarin en hizli 1,2 sn' frekansinda kapaklarini agip
kapattiklart ve bu hizi 15 sn boyunca koruyabildikleri

gorilmistir. Bunun disinda birgok larvanin 1 dk-* frekansindan
daha disuk siklikta kapak agma kapama hareketi yaptigi tespit
edilmigtir. Larvalarin kapak hareketleri yine su igerisinde olsa
bile bulunduklari ortamdan gikarildiktan sonra genel olarak
yavaslama egiliminde oldugu gorlimustir.

TARTISMA VE SONUG

Cek ve Sereflisan (2006) yaptiklari histolojik incelemeler
sonucu Golbagi GOl (Hatay) nde U. terminalis igin
gametogenezin kis aylarinda bagladigini bildirmis ve dol
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atiminin yaz ile sonbahar baglangici arasinda gergeklestigini
hesaplamiglardir. Bu ¢alisma igin toplanan bireylerin Mayis ve
Kasim aylarinda yumurta paketi biraktigi ve mayis ayinda
birakilan paketlerin henliz gelismemis yumurtalar icerdigi
dustnaldiginde, U. terminalis’ in Gine Cay!’ nda da benzer bir
treme ddngtisinde oldugu séylenebilir.

Yavru miktari genel olarak canlinin ireme moduna baglidir
(Pechenik, 1979) ve parazitik larval yasam safhasina sahip
hayvanlar igin yiiksek miktarda yavru siklikla gortlur (Watters,
2001). Unionid tatl su midyelerinin larvalari kigiktir (géreceli
olarak) ve bu durum ¢ok sayida yavru dreten canlilar igin
olagandir; hali hazirda ireme safhalarindaki enerji dongusu
hem blylik hem de ¢ok sayida yumurta /larvaya izin vermez
(Smith ve Fretwell, 1974; Bauer, 1994). Yine de genel olarak
larva sayisi, anag yasi ve biylkligine de baglidir buna ek
olarak sicaklik ve anacin beslenmesi de larva sayisi igin
belirleyicidir (Hendry ve Day, 2003). Unio pictorum ve Unio
tumidus (izerine yapilan bir calismada birakilan larva miktarlari
ile ilgili olarak Aldridge ve Mclvor (2003) glochidia’ nin ip
seklinde teker teker dizili bir sekilde santimetre basina 50-60
adet olarak tespit etmiglerdir. Calismamizda larvalarin
formasyonlari ip seklinde diziliden ¢ok, katli kiimeler halinde
oldugu seklinde tarif edilebilir; mm?2 bagina 30 (Sekil 4c) larva
tespit edilmistir. Bu miktar U. pictorum ve U. tumidus ile
gozlenen miktardan ok daha fazladir. iki galisma arasindaki
farkliliklar muhtemelen tir farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Genel olarak Unionidae ailesi mensubu tatll su midyesi
tirleri iki farkl tipte glochidia retirler. Birinci tip larva disinin
marsupium kesesinde sonbahardan ilkbahara kadar tutulur ve
bu slire sonunda birakilir. Bazi tiirlerinde (6rnegin, Anodonta
gibbosa) gorilen bu tip lremede larvalar blylk (~390um),
ucgen seklini kazanmis ve iyi gelismis olurlar (Heard, 1975).
Omegin, Margaritifera margaritifera disi marsupium kesesinde
1 aydan kisa slreli bir gelisme evresi sonucu olusan kiiguk
larva (~80pm) yuvarlak sekilli ve tam gelismemis haldedir
(Wachtler vd., 2001). U. terminalis igin ise orta buyuklukte
(~185 um) ve iyi gelismis glochidia rapor etmistir (Sereflisan
vd., 2009). Calismamizda gdzlenen glochidia’ nin ortalama186
pm dlgildugu distndldigiinde sonuglar birbirleri ile tutarlidir.
Ayrica denemelerde gb6zlenen glochidia’ nin  yapiskan
paketlerde iken tamamen gelismis ve tutunmaya hazir durumda
olmasi (Sekil 4b, 4c) yine Onceki literatlr ile bu galismanin
sonuglari arasinda benzerlik oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismamizda disilerden dol almak icin yapay yollara
gereksinim duyulmamigtir (termik sok, mekanik sok veya
kimyasal sok vb.). Fakat icinde sadece yumurtalarin oldugu
(henliz larval asamaya gecilmemis) paketlerin atimini
tetikleyen sebep, istenmeden yaratiimig termik veya mekanik
sok etkisi olabilir. Ozellikle ilk yumurta kesesi birakimi,
midyelerin transferi sonrasi gergeklesmistir ve muhtemelen
midyeler sicaklik sokuna maruz kalip dol birakmiglardir. Diger
“sadece yumurta iceren yumurta paketi® birakimlari igin ise

dikkatli hareket edilmesi ve sicaklik kontroli bulunmasina
ragmen deneme diizeneginde istenmeden ve fark ediimeden
yaratilmis bir sok etkisinin sonucu olabilir.

Hochwald ve Bauer (1990) Unio crassus Uzerine yapti§i
gozlemlerde, birakilan yumurtalarin yaklasik olarak %10’ unun
gelismedigini bildirmistir ve bu durumu spermlerin yeterli
konsantrasyonda yumurtalara ulasamamasina baglamistir. Her
ne kadar bazi érneklerde %10’ dan fazla miktarda gelismemis
yumurtaya rastlansada bu galisma icin de benzer bir yorum
yapilabilir. Calismamizda bazi disi tatll su midyelerinin
biraktiklari yumurta paketleri tamamen ayni evredeki yumurta
veya larvadan olusurken (Sekil 3a, 4c) bazi disilerin yumurta
paketlerinde farkli evrelerin bir arada yasandigi gorilmustir
(Sekil 4a, 4b). Bu gozlem kismen Hochwald ve Bauer (1990)
in yapti§1 yorumla agiklanabilir. Fakat bazi érneklerde larvalar
yaninda bélinmenin basladigi yumurtalarda gézlenmistir. Eger
bu durum tamamen sprem konsantrasyonun yetersiz olmasina
badli olsaydi ddllenme olmayacadi i¢in  bolinmenin
gbzlenmemesi gerekirdi. Ayni kapsl igerisinde hem yumurta
safhas| hem béllinme ve kutup cisimcigi olusumunun basladig!
safha hem de larval safhaya ait bireylerin bir arada bunmasi
durumunu agiklayabilmek icin dagilimsal polimorfizm (dispersal
polymorphism) kavrami kullanilabilir. Bu ireme taktiginde disi
farkll safhadaki bireyleri bir arada tutarak elverigli olmayan
ortam kosullarina karsi farkli alternatifler gelistirmesi seklinde
olmaktadir (Chester, 1996; Krug, 1998). Tatli su midyelerinde
goriilen ve konak igeren o&zellesmis yasam ddéngilerinin
devamliliginin dis etmenlere yilksek oranda bagli oldugu
dustnuldiiginde (ortam sartlari, ddngtintin her bir safhasindaki
midyelerin tolerans sinirlari igerisinde olmalidir (Vaughn ve
Hakenkamp, 2001), tatll su midyelerinde dagilimsal
polimorfizm gorilmesi mantik disi degildir. Fakat burada fakli
tip yumurta Uretme durumu séz konusu degildir; ayni tip
yumurtadan olusan farkli safhalardaki bireyler s6z konusudur
(Guler ve Lok, 2014). Denemelerde yumurta paketlerinde
gbzlenen farkli safhalardaki bireylerin bir arada bulunma
durumu ile ilgili olarak yapilabilecek diger bir agiklama ise
disilerin stres altinda olmasi olabilir. Tatli su midyelerinin
yumurta paketlerinin stres altindaki olusum dinamikleri ile ilgili
bir ¢calisma bulunamadigi igin bu konu ile ilgili yorum yapmak
guc olabilir. Fakat diger yumusakga tirlerinden edinilen bilgilere
gore, dagilimsal polimorfizm, diginin stres etkenlerine verdigi bir
tepki olarak da meydana gelebilir (Krug, 1998).

Kancali glochidia’ nin konak balikta solungaclar, deri ve
baligin operkular agikliklarina tutunabildigi  bilinmektedir
(Wachtler vd., 2001). Calismamizda gézlenebildigi kadari ile
baliklara tutunan glochidia solungaglarda bulunmus ve higbir
baligin derisinde veya operkular acikliginda glochidia
bulunmamistir. U. terminalis kancali tip glochidia tretmesine
ragmen bu gozlem olagan disi degildir, benzer ¢alismalarda U.
terminalis’ in Urettigi larvalarin solungag disinda nadiren diger
bdlgelere tutundugu belirtilmistir (Engel, 1990).

Genel olarak glochidium’ larin kapak agma hareketlerinin
ortamdaki kokulara bagli olarak yapildigi velveya hizlandigi
gorist hakimdir (Wood, 1974). Bazi arastirmacilar hareketlerin
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glochidia’ nin bulundugu ortamda konak hayvana ait kan,
mukus veya dokunun mevcudiyetine bagli olarak hizlandigini
bildirmislerdir (Henley ve Neves, 2001). Bu galismanin
denemelerinde glochidia, konaga ait higbir doku, kan veya
mukus 6rnegi bulunmayan sadece su ve yumurta paketi
pargalarinin bulundugu ortamda gézlenmis ve buna ragmen
bazi bireylerde yodun kapak hareketi tespit edilmistir. Bu durum
larvalarin kapak hareketlerinin kendi konaklari veya bir baska
hayvana ait kokunun bulunmadii ortamlarda da
gbzlenebileceginin bir gbstergesidir. Ayrica bu calismada U.
terminalis’ in dogal ortaminda bulunan konak baliklardan farkli
bir tir baliga (Andinoacara sp.) tutunabildigi tespit edilmistir.
Tatl su midyesi larvalari kendi tiirlerine bagli olarak genis veya
dar bir gesitlilikte balik tiriinii konak olarak kullanabilir. Ornegin
kiiclik ve kancasiz yapida olan Margaritifera margaritifera
larvalari sadece salmonidlerde gelisirken (Wachtler vd., 2001),
U. crassus’ un farkli ailelerden balik tirlerini konak olarak
kullanabildigi rapor edilmistir (Taeubert vd., 2012); bu durum
genel olarak larvanin kancall ve gdreceli olarak buylik olmasi
ile agiklanmaktadir (Wachtler vd., 2001).

U. terminalis’ i de igine alan bircok tatli su midyeleri zorunlu
parazitik hayat evresine sahiptir. Eder yasamlarinin bu
evresinde uygun bir konak bulamazlarsa ireyemez ve
nesillerinin stirekliligini saglayamazlar (Zimmerman ve Neves,
2002; Reichard vd., 2010). Calismada ayni istasyonun birbirine
yakin bolgelerinde farkli zamanlarda birbirlerinden oldukga
farkli miktarlarda tatli su midyesine rastlanmistir. Bu durum
bdlgedeki tatli su midyesi popilasyonun stabil kalamadig
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