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Abstract

Investigation of Shell Structure of Lake Golbasi Freshwater Mussels in The Crystallized Level

In this study, the shells tructure of Anodonta pseudodopsis (Locard, 1883) and Unio terminalis (Lea, 1863) found in
Golbasi are examined at macro and micro level and the fitness to production of pearl is searched. At macro level;
thetickness, brightness, colour of theshell, the form and colour of periostracum layer, the layer of the nacre are examined
and the measure of the shell is made by length, hightness and widht. In thesearch at micro level; the surface layers
morphology at periostacum, nacre and vertical of shell is examined in scanning electronmicroscope. At the end of these
examinations, it is measured that the tickness of periostracum A. pseudodopsis is 1.83+0.83 mm, it lenght is 125.74+9.7
mm, width is 43.44+5.03 mm and height is 82.18+4.57 mm. It is identified that the form of the shell is swollen from the
sides and the top wiev is like oval egg. It is found that the layer of periostracum is light and darkbrown, nacre is palecopper
and brigh tsilver, the platetickness of nacre is 1+£0.5 um. It is measured that the shell tickness of U. terminalis is 2.87+0.34
mm, the lenght is 82.96+3.93, width is 28.90+1,66 mm and height is 46.49+1.62 mm. The platetickness of nacre is 1.5+0.6
pum and is colour is cream-silver. It is identified that the shell colour is dark and red tones brown, flottened from sides,
longitudinal oval from top. It is determined that the form of nacre plate, in A. pseudodopsis, is mostly quadrilateral or
pentagonal, sometimes hexagon while U. terminalis is pentagonal or mostly hexagon.

Keywords: Anodonta pseudodopsis, Unio terminalis, nacre, shell structure and prysmatic structure.

Ozet

Bu calismada, Golbas1 Golii (Hatay)'nde bulunan Anodontapseudodopsis (Locard, 1883) ve Unioterminalis (Lea,
1863)'in kabuk yapis1 makro ve mikro diizeyde incelenerek, inci tiretimine uygunlugu arastirilmistir. Makro diizeyde;
kabugun kalinlig1, parlakligi, rengi, periostrakum tabakasinin sekli ve rengi, nakre tabakasinin rengi incelenerek, kabuk
Olciimleri uzunluk, genislik ve yiikseklik olarak yapilmistir. Mikro diizeyde yapilan arastirmada; midye kabugunun
periostrakum, nakre ve vertikal yiizey tabakasinin morfolojisi taramali elektron mikroskobunda incelenmistir. Bu
incelemeler sonucunda, 4. pseudodopsis'in kabuk kalinligr 1.83+0.83 mm, uzunlugu 125.74+9.7 mm, genisligi
43.44+5.03 mm ve yliksekligi 82.18+4.57 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Kabuk seklinin yanlardan sigkin, iisten goriiniigii
ovalimsi yumurta bigiminde oldugu tespit edilmistir. Periostrakum tabakasinin agik ve koyu kahverengi, nakre renginin,
soluk bakir veya parlak giimiisi renkte ve nakre plaka kalmliginin 1+0.5 pm oldugu bulunmustur. U. terminalis 'in kabuk
kalinligr 2.87+0,34 mm, uzunlugu 82.96+3.93mm, genisligi 28.90+1.66 mm ve yiiksekligi 46.49+1.62 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Nakre plaka kalinligi 1,5+£0,6 pm olup nakre tabakasi, beyaz, krem—giimiis rengindedir. Kabuk renginin,
kahverenginin agik ve kizil tonlarinda oldugu, yanlardan basik, iistten goriiste uzunlamasina oval oldugu tespit
edilmistir. Nakre plakalarinin sekli 4. pseudodopsis'de gogunlukla dortgen veya besgen, bazen altigen yapida oldugu, U.
terminalis 'de ise besgen veya ¢ogunlukta altigen seklinde oldugu saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Anodonta pseudodopsis, Unio terminalis, nakre, kabuk yapis1 ve prizmatik yap1
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Giris

Mollusca, hayvanlar aleminde Arthro—
poda'dan sonra tiirce en zengin subedir.
Mollusca subesi 8 siniftan olusur (Bourguin,
2000). Yaklasik 80.000 civarinda tiir igeren bu
subenin en kalabalik 2.s1mnifi yaklagik 7.500 tiir
sayist ile Bivalvialardir (Espinosa vd., 2009).

Tath su midyelerinin kabuklari, gegmis—
ten gliniimiize inci iiretimi basta olmak {izere,
kabuk endiistrisi ve diger alanlarda degerlen—
dirilmektedir. M.O. 4000 yillarinda Siimerlerin
mezar taslarinda rastlanan Sedefkarlik,
Osmanli Imparatorlugu doneminde zirveye
ulasmis ve 15. ylizyildan itibaren insa edilen
camiler, saraylar ve konaklarin kapi, pencere
stislemelerinde ve bu mekanlarda kullanilan
aksesuarlarin yapiminda kullanilmistir (Kara—
man ve Sdylemezoglu, 2010). Tath su
midyesinin inci liretiminde degerlendirilmesi,
1800'lii y1llarin basinda Kuzey Amerika'da, tath
su midyelerinden inci elde edilisi ile basla—
mustir. Ozellikle aveiligindaki kolaylik nede—
niyle sinir tanimayan tonajlarda midye avlani—
larak hem kabuk hem de i¢inden ¢ikan inci altin
degerinde onemli pazar olusturmustur (Huber,
2010). Bagta Cin, Japonya ve Hindistan olmak
tizere tatli su midyelerinin kiiltiir inci endiist—
risinde degerlendirilmesi, hizli bir gelisim
gostermistir(Misra vd., 2000).

Inci sektdriinde renk, biiyiikliik, sekil ve
parlaklik inci pazarini etkileyen oldukca 6nemli
ozellikler olup midyenin nakre aktivitesine
bagh olarak degismektedir. Midyenin gonad
icine ve manto ile kabuk arasina uygulanan
niikleus implantasyonu sonrasinda, midyeye
nakledilen niikleus, yabanci madde olarak
algilanip viicuttan atilmak istendigi, bu esnada
nakre adi verilen (sedef) ve kalsiyum karbonat
(CaCO,) vyapisindaki madde salgilanarak,
yabancit nesneyi viicuttan atma ¢abasinin
devam ettigi belirtilerek inci olusumunun bu
islemle gergeklestigi bildirilmistir (Misra,
2005).

Nakre tabakasi, manto dokusunun
epitelyum kismindan salgilanir ve kiigiik
CaCo, kristallerinin kabuga paralel ve ardigik
olarak dizelenmesi ile olusur. Nakre tabakasi
zaman i¢inde birikerek kalinlagir ve sonunda
CaCO, yapili parlak, sert ve dayanikli bir
ozellikte olan midye kabugunu olusturur
(McMahon, 1991).inci iiretiminde en énemli
madde olan nakrenin kalsiyum karbonattan
olugmus bir biomalzeme oldugu (Currey, 1974,
Jackson vd., 1989; Checa vd., 2001; Li ve
Espinosa, 2006), nakre plakalarmin sekil ve
dizilis bigiminin tiirlere gore degisen bir 6zellik
gosterdigi bildirilmistir (Currey ve Taylor,
1974).

Midye kabugunun morfolojisi, nakre
plaka formu ve kabugun sedef yapis1 bir ¢cok
aragtirmaci tarafindan incelenmistir (Curry,
1974; Curreyand Taylor, 1974; Suzuki ve
Uozumi, 1981). Taramali elektron mikrosko—
bunda incelenen tek bir nakre (sedef) kristalinin
yapisinin, altigen, spiral, teraslama ve labirent
sekillerde oldugu tespit edilmistir (Checa ve
RodriguezNavarro, 2001; Cartwright ve
Checa, 2007; Xie vd., 2010). inci liretimine en
uygun midyelerin, kabuk yapisindaki nakre
plakalariin besgen veya altigen yapida olanlar
oldugu (Currey ve Taylor, 1974), bu form
durumuna gore midye kabuklari, sedefli veya
az sedefli olarak degerlendirilmektedir (Zuy—
kov wvd., 2011). Altigen yapidaki nakre
plakalar1 inci endiistrisi acisindan en makbul
1974;
Barthelat vd., 2007). Baz1 aragtirmalar sonu—
cunda, inci iiretiminde nakre plakalarinin sekli

plaka seklidir (Currey ve Taylor,

kadar, nakre plaka dizilisinin (Suzuki ve
Uozumi, 1981) ve nakre plaka kalinliginin da
onemli oldugu bildirilmistir (Moorkens, 2000;
Rousseau vd., 2005; Barthelat vd., 2007;
Gauthier ve Ajaques, 1989; Espinosa vd.,
2009).
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Diinya yapay inci iretiminde nakre
(sedef) igerikli kabuk yapisina sahip olmala—
rindan dolayi, en ¢ok Unionidae familyasina
mensup midyeler kullanilmaktadir (Skinner
vd., 2003). Kabuk endiistrisinde ve insan
tiketimindeki Onemi son yillarda yapilan
arastirmalarda ortaya c¢ikan bu tiirlerin,
sedefcilik sektoriinde de oOnemli oldugu,
Ozellikle kabuk olusumunu tamamlamis ve
kullanim i¢in yeterince kalinlagmis olgun
midye kabuklarmin kullanildig1 tespit edil—
mistir (Giigemer, 2006; Sereflisan, 2011).
Kabuk rengi, kabuk kalinligi ve kabuk i¢
parlakligr arastirilan tathh su midyelerinin
(Anodonta pseudodopsis ve Unio terminalis)
Gaziantep'te sedef kakmaciliginda kullanildig
belirlenmistir (Sereflisan, 2005).

Bugiin dis turizmde de genis pazar bul—
mus olan sedef is¢iligi i¢in kullanilan midye
kabuklari, Adiyaman, Ankara, Malatya, Sanli—
urfa ve Hatay gibi illerden ve yurtdisindan
temin edilmektedir (Sereflisan vd., 2009;

Sereflisan, 2011). Bu ¢alisma, Hatay ilinin
Golbast Goélilnde ve bu bélgedeki sulama
kanallarinda bulunan 4. pseudodopsis ve U.
terminalis 'in kristalize kabuk yapilar1 ve sedef
tabakalart mikro diizeyde incelenerek inci
iretimine uygun olup olmadiklarini anlama—
miza yarayacak bilimsel verilere ulagmak
amactyla yapilmistir.

Yontem
Aragtirmada kullanilan tatli su midyeleri,

Golbast golii (Kirikhan/HATAY )'ndan toplan—
mistir  (Sekill).Golbas1 golii (36°30'16”N;

36°29'42”E) Amik goli kurutulduktan sonra
olusturulmus, Hatay ilinin kuzeydogusunda
yer alan, Antakya'ya 50 km uzaklikta bulunan
bir goldiir. Midye 6rnekleri, her bir tiir i¢in 5'er
adet, golin 1— 1,5m derinliginden kepce
yardimi ile alinarak sogutuculu kutularda
laboratuvara getirilmistir. Burada midyeler
temizlenip, oda sicaklifinda bir giin bekletile—
rek mikro analiz i¢in hazir duruma getirilmistir.
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Sekil 1. Orneklerin toplandig1 Gélbas1 Golii (Hatay)
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Mikro diizey incelemede, midye kabuk—
larinin prizmatik ve nakre tabakalarinin krista—
lize yapilarina bakilmistir. Bu islem igin,
Mustafa Kemal Universitesi Merkezi Aras—
Laboratuvarinda bulunan JEOL JSM
5500 taramali elektron mikroskop [Scanning
Electron Microscope (SEM)] kullanilmis ve
incelemeler Maugel vd., (1980)'e gore yapil—
mistir. Oncelikle, kabuk orneklerini 50 mm
fosfat i¢inde glutaraldehit ile dezenfekte
edilerek %50 etanol i¢ine transfer edilmistir.
Daha sonra drneklerin her biri dehidrate etmek
icin %60, %70, %80 etanolde 30 dakika
bekletilmistir. Ornekler, 1 cm ¢apinda silindir
yapidaki bakir-piring karisimi ve iletkenligi

tirma

olan ornekleme kabinin ust tarafina karbon

bant yapistirilarak buraya midye kabuk 6rnek—
leri yerlestirilmistir. Hazirlanan 6rnekler, tara—
mal1 elektron mikroskop ile taranarak,
goriintiileri alinmigtir.

Bulgular
Anodontapseudodopsis'in Kabuk Yapisinin
Makro Diizeyde incelenmesi

Kabuk sekli ovale yakin olan bu tiiriin
pseudokardinal velateral disleri bulunma—
maktadir. Ligament dorsalde yer almaktadir
(Sekil 2). Kabuk equivalv bir yapida olup,

umboanterior kistma doniiktiir. Genellikle

kahverenginin acik ve koyu tonlarinda olan bu
tiriin kabugu daha ince ve kirilganligr daha
fazladir.

Sekil 2. 4. pseudodopsis'inmakrometrik goriintiisii (Orijinal fotograf, Sereflisan, 2013).

Cizelge 1. Midyelerin kabuk uzunlugu (mm), yiiksekligi (mm), genisligi (mm), kabuk kalinlik
(mm) ve nakre kalinlik (um) 6l¢tim degerleri (ort+standart sapma)

Midye Uzunluk Yiikseklik  Genislik Kabuk Nakre

sayisi mm mm mm kalinhgr  kalinhg

(n) mm pm
A.pseudodopsiss 12574+970 82.18+4,57 43.44+503 1.83+083 1+05
Maks-min 13658-110.28 87.56-75.16 4855-35.56 2.83-1.01 1.340.7
U. terminalis 5 82961393 46.49+162 2890+166 2.87+034 1.5+06
Maks-min 8818781 48.35-44.11 30.79-269  3.18-2.5 1.7£13
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Anodonta pseudodopsis'in Periostrakum-
Ostrakum, Nakre ve Vertikal Yiizey Taba-
kasinin Morfolojisi

Midye kabugunun periostrakum (en dis
tabaka)ile ostrakum (orta tabaka)tabakasi
genel olarak kalsiyum karbonat yapida olup,
kristal bazda kalsit yogunlukludur. Bu nedenle
asinimi nakre tabakasina gore daha kolay
oldugu gozlenmistir. Periostrakum tabakasi
incelendiginde, prizmatik nakre kristallerine
rastlanilmamis, dilizenli plakalar halinde
dizelenmemistir. (Sekil 3a). Ayrica kalsit
tabanin diizensiz ve katmanlar arasinda bosluk
olacak seklindeki dizilisi, daha asiabilir bir
yapida oldugunu ortaya koymaktadir.

L e b e
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A. pseudodopsis'in kabuk i¢ ylizeyi
parlak sedefli bir goriinimdedir. Dortgen,
besgen ve nadiren altigen yapidaki nakre
plakalari oldukga belirgin olarak goriilmektedir
(Sekil 3b). Bu kristalize plakalarinin varligi,
kabugun igyapisinin sedefli parlak bir yapida
olmasini saglamaktadir.

Midye kabugunun vertikal yondeki kesit
ylizeyi incelendiginde, periostrakum tabakast
ile nakre tabakasi1 arasinda keskin bir ayrim s6z
konusudur. Yani kalsit tabakasi ile nakre
plakalar1 dizilis, sekil ve plaka kalinlig

bakimindan tamamen birbirinden farkli oldugu
gozlenmistir (Sekil 3¢).

B3 (L EMU

Periostrakum

tabakas!

Makre plakalan

Sekil 3. 4. pseudodopsis'in taramali elektron mikroskopta
a)-periostrakum tabakasinin; b)—nakretabakasinin c)—vertikal yiizey tabakasinin goriintiisii.
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Unio terminalis'in Kabuk Yapisimin Makro
Diizeyde incelenmesi

U. terminalis'in kabuk rengi, bulundugu
ortama gore renk tonu bakimindan degisiklik
gosterdigi gozlenmistir. Genellikle kahveren—
ginin acik ve kizil tonlarinda olan bu tiirlin
kabugu daha kalin ve kirillganlig1 daha azdir.
Kabuk sekli uzunlamasina oval bir yapidadir
(Sekil4). Ligamentdorsalde bulunmaktadir.
Psodokardinal ve lateral digler belirgin olarak
gorlilmektedir. Kabuk equivalv bir yapida olup,
umbo anterior kisima dontiktiir.
belirteci olan yas halkalar1 belirgin oldugu

Biiylime
gozlenmigtir.

U. terminalis'in Periostrakum-Ostrakum,
Nakre ve Vertikal Yiizey Tabakasinin
Morfolojisi

U. terminalis'inperiostrakum ve ostrakum

tabakas1 incelendiginde, prizmatik kalsit
tabakalar1 diizenli bir dizilis sergilememekle
birlikte, plakalar arasi bosluk oldugu goriil—
miistiir (Sekil 5a) .

Prizmatik nakre kristallerinin genelde
altigen yapida oldugu, nakre plakalarinin
diizglin ve katmanl olarak dizilisi net olarak
gozlenmistir(Sekil Sb-c).

Midye kabugundan vertikal yonde alinan
kesit, mikro diizeyde incelendiginde, nakre
plakalar1 ile periostrakum tabakasinin kalsit
plakalar1 c¢ok diizgiin bir yap1 cercevesinde
birbirinden ayrildig: goriilmiistiir (Sekil 5d).

Ozellikle kalsit plakalarmin nakre plaka—
larina yakin oldugu bdlgede yataya dik bir
dizilis sergilendigi, nakre plakalarinin ise
arasinda bosluk olmadan yataya paralel bir
diziliste oldugu goriilmiistiir (Sekil 5 e).

Sekil4. U. terminalis'in uzunluk 6l¢iimii (mm) (Orijinal fotograf, Sereflisan, 2013).

a) . a)

(R

Ikinci nakre
o] Iabakas
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s tabakas
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Nakre tabakasi
(nakre plakalan)

Yataya dik
dizilig gbsteren
kalsit plakalan
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Sekil 5. U. terminalis'in taramali elektron mikroskopta
a)periostrakum tabakasinin; b-¢) nakre tabakasinin; d-e) vertikal yiizey tabakasinin
goriintiisii (Orjinal fotograf, Sereflisan, 2013).

Tartisma

Calismamizda A. pseudodopsis'innakre
kristal yapis1 dortgen, besgen ve nadiren
altigen yapida tespit edilmistir. Bu baglamda
Unioelongatulus, Lampsiliscardium ve Arca
imbricata gibi kabugu sedefli ancak inci
iretiminde fazla yer edinememis tathh su
midyeleri ile benzerlik gdostermistir. Bu karsi—
lastirmalar sonucunda, 4. Pseudodopsis'in
kabuk igyapisi sedefli ve inci lretimi igin
denenebilir bir tiir oldugu belirlenmistir. Aras—
tirmamizin ikinci tiri olan U. termina-
lis'innakre kristal yapisi besgen ve ¢ogunlukta
altigen yapida oldugu tespit edilmistir. Yapilan
calismalarla karsilastirdigimizda, diinya inci
tiretiminde s6z sahibi olan Pinctadamaximave
Pinctadamargaritifera'ninnakre plakalarina
benzer bir form gostermistir. Kabuk icyapist
olduk¢a sedefli olan Unioterminalis'in inci
iiretiminde denenmesi gereken bir tiir oldugu
sonucu elde edilmistir.

Arastirmamizda, A. pseudodopsis ve U.
terminalis'innakre plaka dizilisi yataya paralel
olup, kabuklarinin sedefli olmasiyla literatiir
calismalariyla benzerlik gostermektedir. An—
cak, Unio douglasiae'ninnakre plaka dizilisi ile

farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Suzuki ve
Uozumi, 1981).

Midye kabugunun dis ve orta tabakasinin
(periostrakum ve ostrakum) protein ve kalsit
icerikli bir yapidan olustugu bildirilmistir
(Stenzel, 1963; Taylor vd., 1968; Gervis ve
Sims, 1992). Kalsit plakalar1 yataya paralel
olmayan diizensiz bir dizilis sergiledigi ve
plaka aralarinda ki mevcut bosluklardan dolay1
asinmaya misait bir yap1 icermektedir. Nakre
plakalar1 yataya paralel ve plaka aralarinda
bosluk olmadan diizenli bir dizilis sergiledigi
icin daha sert, darbelere dayanikli ve kolay
asinmayan bir yap1 icermektedir. Bu da
nakrenin, kalsit tabakadan daha dayanikli
oldugu ve kabuk biitlinliigiinii koruyucu bir
role sahip oldugunu gostermektedir (Barthelat
vd., 2007). Calismamizda, A. pseudodopsisve
U. terminalis'in kalsit plakalar1 diizensiz bir
dizilis sergiledigi ve kalsit dokusunun
asinabilir bir yapida oldugu tespit edilmistir.
Bu duruma kars1, nakre tabakasiin plakalar
arasinda bosluk olmadan dizilisi, onun daha
dayanikli ve kabugu kirilmaktan koruyan bir
yaptya sahip oldugu sonucu literatiir ¢alismasi
ile benzer bulunmustur.
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Aragonit plakalarinin kalinhg1 Marga-
ritiferamargaritiferada 2.5 pm (Moorkens,
2000), Haliotisrufescens (Abalon)'te 0.3-0.5
um (Rousseau vd., 2005; Barthelat vd., 2007),
Araguaianehir midyesi kabugunda 1.5 pm
(Gauthier ve Ajaques, 1989) ve Pinctada-
margaritifera'danakre kalinligi 1.5 pm oldugu
bildirilmistir (Espinosa vd., 2009). Arastir—
mamizda incelenen 4. pseudodopsis'in nakre
plaka kalinlig1 1pum, U. terminalis'in 1.5 pm
olarak bulunmustur. Diinya inci tiretiminde ad1
gecen Pinctadamargaritiferave Margaritifera
margaritifera tirlerinin nakre plaka kalinliklari
gdz Oniline alindiginda, arastirmamiza konu
olan tiirlerin nakre kalinliklari, inci tiretimi i¢in
olumlu ve uygun Oolgiilerde oldugu tespit
edilmistir.

Sonug

Aragtirdigimiz tilirlerin nakre plakala—
rinin dizilisi ve plaka formu, literatiirde yer alan
ve inci tiretiminde s6z sahibi midye tiirleriyle
karsilastirildiginda, benzer bulgular elde edil—
mistir. Bu sonuctan yola ¢ikarak, A. pseudo-
dopsis ve U. terminalis'in kabuk yapisinin
yeterince sedefli ve parlak oldugu, 6zellikle U.
terminalis'in kiiltlir inci tretiminde kullanila—
bilecek bir tiir oldugu belirlenmistir. Hatay ili
Golbast Golii'nde yaygin olarak bulunan A.
pseudodopsis ve U. terminalis'in, iilkemize ait
tarihsel bir geg¢misi olan sedef kakmaciligt
sanat1 icin degerlendirilmesinin yani sira, inci
tiretimi konusunda, U. terminalis'in sedef rengi
ve kabuk kalinlig1 bakimindan olduk¢a uygun
oldugu sonucu ortaya ¢ikmis bulunmaktadir.
Ayrica, A. pseudodopsis'in manto dokusu ve
kabugunun, inci ¢ekirdegi (niikleus) olarak U.
terminalis'eimplant edilebilirligi, arastirma—
mizin diger énemli bir sonucu olarak ortaya
cikmugtir.
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