








Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences 3(8):1-10, 2013 
ISSN: 1309-4726      http://kfbd.giresun.edu.tr 

 

KFBD 

 

Adana’ya Endemik Çokgözlü Teresamavisi (Polyommatus 

(Agrodiaetus) theresiae) Kelebeği Üzerinde Gözlem Çalışmaları ve 

Türün Varlığının Yeniden Onaylanması 

 
Zeynel CEBECİ1, Erol ATAY2, Mehmet ÇELİK3, Fatih GÜVERCİN4 

 
 

1Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyometri ve Genetik ABD, 01330, Adana, TÜRKİYE 
2 Mustafa Kemal Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Antakya-Hatay, TÜRKİYE  
3AdaMerOs Kelebek Türkiye, Kelebek Gözlem Topluluğu, Osmaniye, TÜRKİYE  
4Orman ve Su İşleri 7. Bölge Md., Doğa Kor. ve Sulak Alanlar Şb. Md., 01260, Adana, TÜRKİYE  

 
 
 
                                                                                                                             Geliş Tarihi:   06.06.2012 

Sorumlu Yazar: zcebeci@cu.edu.tr                                                                    Kabul Tarihi: 12.08.2012 
____________________________________________________________________________________ 
 
 
Özet 
Lycaenidae ailesinden bir agro türü olan Çokgözlü Teresamavisi (Polyommatus (Agrodiaetus) theresiae) 
Adana’nın Saimbeyli ilçesine endemik ve çok nadir görülen bir kelebek türüdür. İlk olarak 1992’de 
tanımlanan ve en son Temmuz 1998’de tip lokalite alanında gözlenen bu kelebek türü 15 yıl sonra, 
Ağustos 2012’de yapılan saha çalışmalarında tekrar gözlenmiştir. Bu çalışmada Çokgözlü 
Teresamavisinin dağılış alanlarıyla birlikte bazı biyolojik ve ekolojik özelliklerine ait gözlem bilgileri 
aktarılmaktadır. Türkiye kelebekleri koruma stratejisinde öncelikli türlerden biri olarak koruma altına 
alınması gerektiği bildirilen türün, üzerindeki tehditler ve koruma durumuyla ilgili öneriler de 
tartışılmaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Çokgözlü Teresamavisi, Polyommatus (Agrodiaetus) theresiae, Lycaenidae, 
Lepidoptera 
 

 
Field Studies on Theresia’s Blue (Polyommatus (Agrodiaetus) theresiae), Endemic 

to Adana and Reconfirmation of the Existence of Species in its Locality 
 
Abstract 
Theresia’s Blue (Polyommatus (Agrodiaetus) theresiae) as an agrodiaetus species from Lycaenidae 
family is a endemic and rarely seen butterfly species in the district of Saimbeyli, Adana Province in 
Turkey. This species which was described in 1992 for the first time and observed in its locality on July 
1998 for the last time, was recorded once again in the field studies carried out in August 2012, 15 years 
later than the last record. The preliminary observation findings belonging to some bilogical and ecological 
traits along with distributional areas of on its distributioal area of P. theresiae are presented in this study. 
Additionaly, suggestions related to the species which has to be taken under protection as one of 
endangered species within protection strategy for butterflies in Turkey, the threatining factors and 
protection conditions are discussed. 
Keywords: Theresia’s Blue, Polyommatus (Agrodiaetus) theresiae, Lycaenidae, Lepidoptera 
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GİRİŞ 

Lycaenidae ailesinin Polyommatini kabilesinden bir kelebek türü olan Çokgözlü 

Teresamavisi (Polyommatus (Agrodiaetus) theresiae Schurian et al., 1992) ilçe 

düzeyinde endemik ve koruma statüsü en tehlikeli olarak tanımlanmış agro türlerinden 

biridir. Çokgözlü Teresamavisi (P. theresiae) ilk defa 1992’de yeni tür olarak 

tanımlanmıştır (Schurian ve ark., 1992). Bazı çalışmalarda Adana, Kahramanmaraş, 

Gaziantep ve Konya illerinde dağıldığı bildirilmiştir (Hesselbarth ve ark., 1995; Kandul 

ve Lunktanov, 1997). Kandul ve Lunktanov (1997)’un karyotip çalışmasında türün 

kromozom sayısını n=41-42 olarak yayınlanmasına karşın daha sonra yapılan 

analizlerde farklı illerden gelen örneklerde farklı kromozom sayılarının bulunduğu 

anlaşılmıştır. Örneğin Adana’dan gelen örneklerde gerçek kromozom sayısının n=63 

olduğu saptanmıştır (Olivier ve ark., 1999). Polyommatus guezelmavi (Çokgözlü 

Güzelmavi) ile allopatrik olan P. theresiae’nın saha gözlemleri ile ayırt edilmesinin çok 

güç olduğunu belirten Wiemers (2003), daha önceki çalışmalarda tip örneklerin 

Adana’dan ancak analiz örneklerinin Konya’dan gelmesinin bu karışıklığa yol açtığını 

belirtmektedir. Zira Olivier ve ark. (1999) tarafından yapılan çalışmada Taşkent-

Konya’daki popülasyon P. guezelmavi adıyla yeni tür olarak tanımlanmıştır. Moleküler 

düzeyde yapılan sonraki çalışmalarda da bunların ayrı tür oldukları onaylanmıştır. Zira 

Wiemers (2003)’ın mtDNA verileriyle yürüttüğü çalışmasında P. surakovi (Çokgözlü 

Kunchuy)’nin en yakın akrabası olarak gözükmekte, ayrıca P. dama (Mezopotamya 

Çokgözlüsü) ile kıyaslanabilir bir soy benzerliği olmakla birlikte genetik ilişkilerin hala 

açık olmadığı dile getirilmektedir. 

Hesselbarth ve ark. (1995)’nın türe ait 5 ayrı dağılış lokasyonu belirtmesine karşın 

Konya’dakilerin P. guezelmavi; Kahramanmaraş ve Gaziantep’tekilerin P. poseidon 

(Çokgözlü Poseydon), Lübnan’dan P. theresiae larseni alttürü olarak bildirilenlerin 

(Carbonell, 1994) ise P. larseni ürüne ait oldukları saptanmıştır. Kandul (1997), 

yaptıkları karyotip çalışmasında n=25-26 kromozom sayısına sahip P. larseni’nin P. 

theresiae’nın bir alt türü olamayacağını bildirmişlerdir. Sonuç olarak P. theresiae’nın 

Adana’nın Saimbeyli İlçesi’nde çok sınırlı bir alanda dağılış gösteren endemik bir tür 

olduğu anlaşılmıştır (Olivier ve ark., 1999).  

P. theresiae’nın dağılışı ile ilgili bilgiler oldukça sınırlıdır. Eckweiler (1995), 

Palaz Dağları’nda (Taşkent-Konya, 1300-1400 m) Temmuz 1995’te gözlediği bireyleri 
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Polyommatus (Agrodiaetus) theresiae guezelmavi olarak kaydetmiş olsa da; daha sonra 

yukarıda sözü edilen çalışma kapsamında kromozom sayısı itibariyle yeni bir tür (sp. 

nova) P. guezelmavi olarak kaydedildiğini bildirmektedir. Aydın ve ark., (2006)’nın 

Türkiye’nin Önemli Doğa Alanları çalışmasında “Türkiye’ye endemik kelebek 

türlerinden Çokgözlü Teresamavisi için Yeşilce Önemli Doğal Alan’ın 

(Kahramanmaraş’ın Pazarcık; Gaziantep’in Nurdağı, Şahinbey ve Şeyhkamil ilçelerini 

kapsamaktadır) en önemli yaşam alanlarından biridir” denilmesine karşın bu bilginin 

muhtemelen Hasselbarth ve ark. (1995)’e dayanan bir literatür bildirişi olduğu tahmin 

edilmektedir. Anadolu Çaprazı projesi raporlarına göre P. theresiae’nın Türkiye’de 

Adana, Hatay, Kahramanmaraş ve Karaman kayıtlarına ilaveten Sivas’ta da ilk kez 

kaydedilerek 5 lokasyondan kaydının bulunduğu bildirilmektedir (URL1, 2012). Kemal 

ve Koçak (2011) da P. theresiae’nın tek alt türünün Türkiye’de Adana, Konya, 

Kahramanmaraş ve Gaziantep’te dağıldıkları listelenmiştir. Yukarıda farklı illerde 

gösterilen dağılışın muhtemelen Hasselbarth ve ark. (1995)’e dayandığı, Sivas kaydının 

ise yayınlanmadığı düşünülmektedir. Wagener (2006), Türkiye’de kelebek çeşitliliği ve 

korunması üzerine yapmış olduğu çalışmada Saimbeyli’deki çam ormanı açıklıklarının 

Türkiye’deki 10 önemli kelebek alanından biri olarak listelemiş ve P. theresiae’nın 

sadece bu alana endemik bir tür olduğunu bildirmiştir.  

Sonuç olarak P. theresiae türünün tanımlandığı 1992 yılı sonrasında sadece iki 

gözlem kaydının yapıldığı bilinmektedir. 1994 yılında yapılan gözlemde 3 birey 

gözlenmiştir. Wiemers’in 1998 yılındaki gözleminde Morpbank’ta kuru örnek 

taramalarına ait görüntüler de bulunan sadece dört birey ile karşılaşılmıştır. Hatta türü 

tanımlayanlardan Schurian, 1995 ve 1996 yıllarında yaptığı saha çalışmalarında tek bir 

birey bile görememiştir (Karaçetin ve Welch, 2011). Gerçekten de mevcut literatür 

taramalarına göre, sonraki yıllarda yapılan saha çalışmalarında da P. theresiae türüne ait 

gözlem kaydının yapıldığına ilişkin herhangi bir bulguya rastlanılamamıştır. 

Bununla birlikte son gözlemin yapılmasından yaklaşık 15 yıl sonra, Ağustos 

2012’de yapılan bir saha çalışmasında türe ait bireyler yeniden gözlenmiş; ekolojisi ve 

biyolojisi hakkında bilgiler derlenmiştir (Cebeci ve ark., 2012).  

Bu çalışmada yetersiz verili bir tür olan P. theresiae’nın dağılış alanı, biyolojik 

özellikleri ve yaşam alanı hakkında elde edilen bulgular tartışılmaktadır.  
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MATERYAL ve METOTLAR 

Adana’nın Saimbeyli ilçesinde 1992 yılında Schurian ve ark. tarafından ilk defa 

bildirilen Çokgözlü Teresamavisi (P. theresiae) ile ilgili arazi çalışmalarımız Haziran- 

Ağustos 2012 tarihleri arasında farklı yüksekliklerdeki değişik bitki örtüsüne sahip 

lokalitelerde gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada Çokgözlü Teresamavisine ait ergin 

bireylerin varlığı, dağılışı ve yaşam alanları ile birlikte bazı biyolojik, ekolojik ve 

morfolojik özellikleri sunulmaktadır.  

 

Dağılış ve Yaşam Alanları 

Çokgözlü Teresamavisi (P. theresiae)’ne ait dağılış bilgileri oldukça sınırlıdır. P. 

theresiae’nın varlığını saptamak ve dağılışı ile ilgili verileri elde etmek için saha 

çalışmaları üç lokasyonda yürütülmüştür. Zira tip lokalite kayıtlarının Saimbeyli olması 

dışında son kaydın 29 Temmuz 1998’de Saimbeyli ilçesinin 5,5 km kuzeyinde Adana-

Sivas Karayolu’nun (D815) batısında yer alan Obruk Şelaleleri civarındaki sahalarda 

(1200-1500 m) yapıldığı bilinmektedir (Wiemers, 1998). Bu nedenle bildirilen bu saha 

(Lokasyon 1) başta olmak üzere, Lokasyon 1’e göre daha kuzeyde ve daha yüksek 

irtifada yer alan iki lokasyonda da (Lokasyon 2 ve Lokasyon 3) gözlemler yapılmıştır. 

Lokasyon 2 ve Lokasyon 3 daha önceki yıllarda yaptığımız arazi çalışmalarında 

Temmuz ayında 40 civarında tür barındırdığı saptanan tür çeşitliliği bakımından zengin 

alanlardır (Şekil 1 ve Şekil 2).  

 

 

 
Şekil 1a. P. theresiae’nın Dağılış Alanı                        Şekil 1b. P. theresiae için gözlem yapılan alanlar 
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Son yıllarda yaşanan iklim değişikliklerinin uçuş zamanları üzerinde etkili 

olabileceği düşünülerek Haziran sonu-Ağustos başı arasında belli aralıklarla saha 

çalışmasına gidilmesi planlanmıştır. Ziyaretlerin ilki 21 Haziran 2012, ikincisi 29 

Haziran 2012, üçüncüsü 8 Temmuz 2012 tarihinde yapılmıştır. Son olarak 8 Ağustos 

2012 tarihinde yapılan saha çalışmasında P. theresiae’nın uçtuğu gözlenmiştir. 

Tür Lokasyon 1’de (Şekil 2), 1150-1385 m yükseltide Atatürk Obruk Şelalesi Mesire 

Alanı içinde (38°01'40'' K ve 36°05'48'' D) yer almaktadır. Söz konusu gözlem 

lokasyonu Adana’ya 150 km, Saimbeyli ilçesine 5,5 km, Tufanbeyli ilçesine 34 km 

mesafededir. Bireyler, Saimbeyli Deresi’ni oluşturan karstik Obruk Gözü Kaynağı’nın 

şelale yaparak aktığı mesire alanı ve etrafındaki yol kenarlarında ıslak ve çamurlu 

alanlarda mineral almak için beslenirken gözlenmişlerdir. 

P. theresiae yaşam alanın yaklaşık 4 km2 olarak öngörülerek toplam 

popülasyonun 1.000 bireyden az olduğunun tahmin edildiği bildirilmiştir (Karaçetin ve 

Welch, 2011). Bu çalışmadaki gözlem bulguları da bu tahmini doğrulamaktadır. Zira 

toplam 9 hektarlık mesire alanının güneyinde yer alan yol kenarlarında sadece 5-6 birey 

gözlenmiştir. Gözlem yapılan alanın kuzeyindeki taşlık ve kayalık alanlar ile diğer 

lokasyonlarda türe ait bireyler gözlenmemiştir. Elde edilen bu bulgular, P. theresiae’nın 

çok dar bir sahaya endemik olduğu kadar çok da nadir bir tür olduğunu göstermektedir.  

 

Morfolojik Özellikleri 

P. theresiae benzer mavi agrolara hatta diğer taksonlardan çokgözlülere göre çok 

daha iri yapılı olup kanat açıklığı yaklaşık 4 cm civarındadır. Ön kanat altında disksel 

bölge üstü benekleri diğer agrolara göre orta büyüklüktedir. Ön kanat altında disksel 

benek yukarıya hafif çıkıntılı, içi siyah ve ince üçgen görünümdedir. Arka kanat altında 

disksel benek silik, içi boş ve beyaz şeride bitişiktir. Arka kanat altı krem, bej renklidir.  

Kaidede mavi pullanma çok zayıftır. Orta dış bant benekleri çok zayıf ve eksiktir 

(Şekil 3, 4).  Ön kenarda iki benek diğerlerine göre daha belirgindir. Beyaz agro şeridi 

dardır, yukarıda genişlememekte ve aşağıda kaideye fazla girmemektedir. Arka kanat 

kenar alt bandındaki desenler tam ancak siliktir (Şekil 5, 6, 7). 
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Şekil 2. P. theresiae kanat görünümü                                            Şekil 3. Bir erkek bireyin çamurda mineral beslenmesi          Şekil 4. Bir erkek birey mavi hindiba sapında dinlenme anında 
(sol: kanat üstü, sağ: kanat altı), Kaynak: Wiemers, 1998. 

 

                                      
Şekil 5. Bazı agrodiaetus türlerinin kanat üstü ve kanat altı görünümleri (Carbonell, 2012                                                              Şekil 6. Bir birey yaban nanesinde dinlenme anında 
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Kanat üstü P. poseidon’a çok benzemekte olup gök mavisine kaçan renktedir (Şekil 3, 

4, 9). Ancak diğerine göre ön ve arka kanat üstü kenar bandında belirgin siyah pullanma 

mevcuttur. Ön ve arka kanat üstü iç kenar bandında daha geniş siyah pullanma ve 

genelde daha koyu renk hâkimdir (Şekil 4, 9). Yine türün kanat üstü Çokgözlü Büyük 

Bolkarmavisini (P. cilicius) andırsa da hem dağılış alanlarının farklı oluşu (Charmeux, 

2008) hem de irilikleri nedeniyle tanı işlemi zor olmamaktadır. Saçaktan aşağıya doğru 

uzanan kısa siyah damarlara sahiptir. Kaideden iç kenara uzanan ve üstte çatallanan açık 

mavi damarlar göze çarpar. Saçakları beyaz tüylü ve gösterişlidir (Şekil 3).  

 

Besin Bitkileri ve Davranışları 

Konukçu bitkilerinin geven türleri (Astragalus sp.) olduğu bildirilmektedir. Türün 

tanımını yapan araştırıcılar genellikle geniş çam ağaçları altındaki gevenler üzerinde 

yumurtlama gözlemlediklerini bildirmişlerdir (Schurian ve ark., 1992). Karaçetin ve 

Welch (2011) ve Hasselbarth ve ark. (1995)’na göre P. theresiae 1300-1750 m arasında 

iğne yapraklı çoğunlukla karaçam (Pinus nigra) ormanlarındaki açıklıklar ve yol 

kenarlarındaki nemli topraklarda mineral alırken görülmektedirler.  

Aeazi çalışmalarımız süresince P. theresiae’nın dişi bireyleri ve yumurtlama 

davranışları gözlenememiştir. Lokasyon 2’de ergin kelebeklere rastlanılmamıştır. 

Bununla birlikte, 1150-1350 m arasındaki Lokasyon 1’deki gözlemlerde erkek 

bireylerin saat 10.00-14.00 arasında yol kenarındaki ıslak ve çamurlu alanlarda mineral 

aldıkları gözlenmiştir. Erkek bireyler mineral alma davranışını kısa aralıklarla yere çok 

yakın uçarak yer değiştirmek suretiyle yapmaktadırlar. Mineral alma dışında bazı 

bireylerin heyhülma (Lythrum salicaria), mavi hindiba (Cichorium intybus) ve yaban 

nanesi (Mentha sp.) çiçekleri üzerine kondukları ve dinlendikleri saptanmıştır. Gerek 

mineral alırken ve gerekse dinlenirken konduktan hemen sonra kanatlarını kapatmakta 

ve uçuncaya kadar açmamaktadırlar. Sahada diğer kelebeklerle rekabetçi bir davranış 

göstermemekte, yöreci ateş ve bakır kelebekleri (Lycaena sp.) tarafından rahatsız 

edildiklerinde ortamdan uzaklaşmaktadırlar. 
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SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

A. theresiae diğer agro türlerine ve hatta yaygın gözlenen Çokgözlümavi, 

Çokgözlü Menekşemavisi ve Çokgözlü Küçükturanmavisine göre oldukça iri ve 

gösterişli bir kelebek türüdür (Şekil 8). Türün 15 yıl aradan sonra tip lokalite alanında 

yeniden gözlenmesi türün yaşadığının bir göstergesidir. Ancak gerek gözlem sahasının 

çok dar oluşu ve gerekse gözlenen birey sayısının çok az oluşu türün hala çok nadir ve 

endemik bir tür olduğunu kanıtlamaktadır. Doğa Derneği’nce tanımlanan ve türün de 

yaşadığı Feke Önemli Doğa Alanı’nda orman kesimi ve yoğun olarak inşa edilen baraj 

ve göletlerin en önemli tehditler olduğu vurgulanmaktadır (Ataol, 2006). Ancak bu 

çalışmada türün gözlendiği sahanın bu tehditlerden etkilenmediği; mesire yeri 

düzenlenmesi ve piknik amaçlı kullanımın türün geleceği için en önemli tehdit olduğu 

saptanmıştır. Diğer yandan Lokasyon 2’de yoğun ağaç kesimi yapıldığı, arazi içindeki 

ıslak vadilerde hayvan yemi üretimi için ot biçimi yapıldığı, büyükbaş hayvan otlatıldığı 

ve piknik alanı olarak kullanıldığı gözlenmiş olup bunun yalnız P. theresiae için değil 

fakat aynı zamanda diğer kelebek türleri için de önemli bir tehdit oluşturduğu 

gözlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Şekil 7. Çeşitli kelebeklerin mineral beslenmesi (sol üstten itibaren: Polyommatus cornelius,   
               Polyommatus theresiae, Tarucus balcanicus, Polyommatus thersites) 
 

Türkiye kelebekleri koruma stratejisi üzerine yapılan bir çalışmada P. theresiae 

şehirleşme ve yapılaşma nedeniyle endemik ve tehlike altındaki türlerden biri olarak 

korumada öncelikli tür listesinde yer almıştır (Karaçetin ve ark. 2011). Karaçetin ve 

ark.(2011)’nca dile getirilen bu yapılaşmanın bina, konut vb. amaçlı yapılaşma değil 

baraj yapıları ile rekreasyon ve tarımsal amaçlı bozulmaları kapsadığı düşünülmektedir. 
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Yine Karaçetin ve Welch (2011) tarafından Türkiye kelebekleri arasında 

B1ab(iii,v)+2ab(iii,v) ölçütüyle EN (tehlikede) statüsünde gösterilen P. theresiae’nın 

tehlike altında olduğu bu çalışmada yapılan gözlemlerle de anlaşılmaktadır. Bu nedenle, 

türün yayılış gösterdiği Lokasyon 1’in rekreasyon amaçlı kullanıma kapatılması; 

Lokasyon 2 ve Lokasyon 3’ü de kapsayacak şekilde bir koruma alanı belirlenmesine 

gidilmelidir. Bu yönde bir öneri 2006 yılında Wagener tarafından da yapılmıştır 

(Wagener, 2006). 

 

 

 
                                                  Şekil 9. Mineral beslenmesinde bir erkek bireyin kanat üstü görünümü 
 

P. theresiae ile ilgili bu çalışmada elde edilen veriler bu türün uçtuğunun yeniden 

onaylanmasını sağlamış ve tür hakkında bazı ayrıntılı gözlemler yapılabilmiştir. 

Gelecek yıllarda türün biyolojisi ve ekolojisi hakkında (vücut yapısı, ergin ve larvaların 

besin bitkileri, üreme ve beslenme davranışları, popülasyon dinamikleri vb.) daha 

ayrıntılı bilgiler elde edilmesini sağlayacak çalışmalara gereksinim bulunmaktadır. 

Bununla birlikte tür için en yakın zamanda koruma planının hazırlanması 

düşünülmelidir. Bu amaçla Orman ve Su İşleri Bakanlığı, 7. Bölge Müdürlüğü Doğa 

Koruma ve Sulak Alanlar Şube Müdürlüğü’nün liderliğinde bölgedeki üniversiteler ile 

doğa koruma ile ilgili çalışmalarda bulunan sivil toplum kuruluşları ortak projeler 

üretebilirler.  

Sonuç olarak Saimbeyli’de yukarıda sözü edilen alanların Önemli Kelebek Alanı 

ilan edilerek koruma altına alınması bu türün geleceği üzerindeki tehditleri önleme 

açısından gerekli gibi gözükmektedir. 
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Özet 
Bu çalışmada, hamsi (Engraulis encrasicolus L.) ve çaça (Sprattus sprattus L.) unu ile hazırlanan 
yemlerin, yunus çiklit (Crytocara moori) yavrularının büyüme performansı ve yem değerlendirme oranı 
üzerine etkileri araştırılmıştır. Üç tekerrürlü olarak yürütülen çalışmada, başlangıç ortalama ağırlığı 0,247 
± 0,00 olan yavru balıklar, su sıcaklığı 24.3 oC olan 20 L su hacmine sahip 6 adet akvaryuma stok 
yoğunluğu 10 adet balık/akvaryum olacak şekilde konulmuştur. Yunus çiklit balığının besin ihtiyaçlarına 
göre hazırlanmış izonitrojenik (% 45 protein) ve izolipidik (% 20 yağ) olarak formüle edilmiş iki ayrı 
deneme yemi ile balıklar 12 hafta süreyle günde iki kez yemlenmişlerdir. Deneme sonunda en iyi canlı 
ağırlık artışı, spesifik büyüme oranı, yem değerlendirme oranı ve protein dönüşüm randımanı, çaça unu 
ile hazırlanan yemle beslenen gruptan elde edilmiş ve hamsi unu ile hazırlanan yemle beslenen grupla 
kıyaslandığında aradaki farkın istatistiksel olarak önemli (p < 0,05) olduğu bulunmuştur.  
Anahtar Kelimeler: Yunus çiklit, Crytocara moorii, Hamsi unu, Çaça unu, Büyüme 

 
The Effects of Diets Containing Anchovy and Sprat Fish Meal on Growth of the 

Blue Dolphin Cichlid (Crytocara moorii Boulenger, 1902) Fry 
 
 
Abstract 
In this study, the effects of diets prepared with anchovy (Engraulis encrasicolus L.) and sprat (Sprattus 
sprattus L.) fish meals on the growth of the blue dolphin cichlid (Crytocara moorii) fry was determined. 
At the start of this study, which was randomly assigned to triplicate groups, fry with an average weight of 
0.247 ± 0.00 g were stocked in 6 aquariums with a water temperatureof 24.3 oC and a volume of 20 liters 
at a rate of 10 fish / aquarium. Two experimental diets which were formulated in accordance with the 
needs of the fish feed in both isonitrogenic (45 % protein) and isolipidic (20 % lipid); fish were fed 2 
times a day for 12-week period. At the end of this trial period; the best weight gain, specific growth rate, 
feed conversion rate and protein efficiency ratio were all obtained in the group fed with the sprat fish 
meals and a statistically significant difference (p < 0.05) was detected when the results obtained from this 
group were compared with the results obtained from the group fed with the anchovy fish meals. 
Keywords: Blue dolphin cichlid; Crytocara moorii; Fish meal; Growth 
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GİRİŞ 

Son yıllarda ülkemizde akvaryum sektöründe büyük gelişmeler olmuş ve 

akvaryum balıkları üretimi, su ürünleri üretiminde hakettiği yeri almaya başlamıştır. 

Özellikle Akdeniz iklim kuşağının hüküm sürdüğü bölgeler bir çok akvaryum balığı 

yetiştiriciliği için oldukça uygundur. Bu balık türlerinin başında da akvaryum 

dünyasının en ilgi çekici balıklarından biri olan çiklitler gelmektedir (Wisenden, 1994). 

Yunus çiklit, yumurtalarını ve yavrularını koruma amaçlı ağzında taşıyan 

cichlidae ailesine dahil Afrika-Malawi Gölü orijinli bir türdür. Genellikle, akvaryum 

hobisinde Cytocara moorii olarak bilinmektedir. Bu tür önceleri Haplochromis 

sınıfında, Haplochromis moorii ismiyle sınıflandırılmış, ancak daha sonra Cyrtocara 

genusuna dahil edilmiştir (Anonim, 2010). Yunusa benzeyen kafa yapısı nedeniyle mavi 

yunus ismiyle de anılan bu tür Malawi Gölü’nün en değerli türlerinden biridir. Bu türün, 

doğada 25 cm’ye, akvaryum şartlarında ise 20 cm’ye ulaştığı rapor edilmektedir. Bu 

balıklar sığ kesimde kayalık bölgede yaşadıklarından akvaryumda kaya dekorasyonu 

uygulaması, bu türü üretebilmek için tavsiye edilmektedir. Çiklit ailesine mensup türler 

farklı hayat ortamlarında yaşadıklarından çevre şartlarına ve ekolojik özelliklere diğer 

balık türlerine oranla daha fazla uyum sağlama yeteneğindedirler. Yaşamları için 22-28 

°C arasındaki su sıcaklığı ve canlı yemleri (Tubifex tubifex, Enchytraeus albidus, 

Daphnia sp., Cyclops sp., Artemia salina nauplileri) tercih ederler (Altınköprü., 1981; 

Riehl ve Baensch., 1985). Temel besinlerini sesil (epifitik) algler, küçük Crustacea ve 

Artropoda grupları oluşturmaktadır (Mckaye ve Marsh, 2004). 

Kültür balığı yetiştiriciliğinde olduğu gibi akvaryum balıkları yetiştiriciliğinde de 

optimum büyüme için türe özgü besin ihtiyaçlarının bilinmesi önemlidir. Ayrıca, 

akvaryum balığı yemlerinin diğer kültür balığı yemlerinden oldukça pahalı olması 

rasyon üzerinde gereken hassasiyetin gösterilmesini gerektirmektedir. Bunun yanında 

akvaryum balıklarını doğal beslenme alışkanlıklarına yakın besleme ve yemin cezbedici 

özellik taşıması da önemli bir sorundur. Bu nedenlerle akvaryum balıkları için uygun 

yemlerin hazırlanması akvaryum sektörü için büyük önem taşımaktadır (Erdoğan ve 

Ölmez, 2009). 

Günümüzde yetiştiriciliği yapılan çoğu balık türünün, gelişme evrelerine göre 

protein oranı değişmekle beraber, yüksek protein içeren yemlere ihtiyacı bulunmaktadır. 

Bu amaçla balık yemlerinin hazırlanmasında, başlıca hayvansal protein kaynağı olarak 
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yüksek besin değeri ve lezzete sahip balık unu tercih edilmektedir (Uysal ve Berkcan, 

2006).  

Türkiye balık unu fabrikaları, bol miktarda bol miktarda avlanan hamsi (Engraulis 

encrasicolus) balığının değerlendirilmesi için Karadeniz Bölgesi’nde kurulmuştur. 

Hamsinin yılın belli aylarında yoğun olarak avlanması tüketimin yaygınlaştırılmasında 

önemli sorunlar oluşturmaktadır. Hamsinin taze veya işlenmiş halde tüketiciye 

ulaştırılmasında soğuk zincirin yeterli olmayışı, tüketimin yıl içine yayılması yerine, 

avcılık sezonu ile sınırlı kalmasına neden olmaktadır. Balık unu ve yağı fabrikalarının 

tamamen hamsiye bağlı olarak üretim faaliyetlerini sürdürmeleri, bu sektörün uzun 

vadede verimsiz çalışmasına sebep olmakta ve gereksinim duyulan balık unu miktarı 

karşılanamamaktadır (Yıldırım, 2006). İç tüketim için gerekli olan balık ununun büyük 

bir kısmının ithalat yoluyla sağlanması da döviz fiyatlarındaki artışa bağlı olarak yem 

fiyatlarına da yansımaktadır. 

Türkiye açısından hamsi stoklarının üzerindeki baskının azalması ve Türkiye’nin 

gereksinim duyduğu balık ununun karşılanabilmesi için yeni hammadde kaynaklarının 

araştırılması gerekmektedir. Balık unu elde etmek için alternatif tür yine Karadeniz’den 

avlanmakta olan çaça (Sprattus sprattus) balığıdır (Kalaycı ve ark., 2006). Çaça balığı 

Türkiye’de taze olarak pazara sunulmamaktadır. Pazarı olmadığı için avlanamayan bu 

balık son yıllarda orta su trolleri ile avlanıp fabrikalara satılmaktadır. Silaj olarak da 

kullanılan çaça’da % 74.3 su, % 16.7 ham protein, % 6.4 ham yağ ve % 2.6 kül 

bulunmaktadır.  

Bu çalışmada, her geçen gün miktarı azalan ve bu sebeple fiyatı artan hamsi unu 

yerine çaça ununun kullanım olanaklarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu sebeple ticari 

değeri yüksek akvaryum balıklarından biri olan yunus çiklit yavruları model canlı 

olarak kullanılmış ve çaça unu ile hazırlanan yemin büyüme parametreleri üzerine 

etkileri incelenmiştir. 
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MATERYAL VE METOT 

Araştırma yemleri 

Farklı hayvansal protein kaynağı kullanılarak hazırlanan HU ve ÇU yemleri 

izonitrojenik ve izolipidik olacak şekilde formüle edilmiştir. HU yeminin yapımında ana 

protein kaynağı olarak hamsi unu, ÇU yeminin yapımında ise çaça unu kullanılmıştır. 

Araştırma yemlerinde kullanılan hamsi unu ve çaça ununun besin madde içerikleri 

Tablo 1’ de, araştırma yemlerinin kimyasal kompozisyonu ise Tablo 2’de verilmiştir.  

 

 

Tablo 1. Hamsi ve çaça ununun besin madde içerikleri (g /100 g) 
 Hamsi unu Çaça unu 
Besin maddesi kompozisyonu ( g 100 g-1) 
Kuru madde 92.2 94.2 
Ham protein 72.2 67.7 
Ham yağ 9.6 14.1 
Ham kül 9.4 11.5 
Ham selüloz 0.9 0.8 

 

 

Yemlerinin yapımında kullanılacak hammaddeler öncelikle büyüklükleri farklı 

maddelerin homojen bir şekilde karışımını sağlamak amacıyla öğütülmüş ve daha sonra 

500 µm'lik bir elekle elenmiştir. Yem hammaddeleri ayrı ayrı tartılarak karıştırma 

işleminin yapıldığı kap içerisine konulmuş, 10 dk süreyle karıştırılmış ve üzerine balık 

yağı ilave edilerek 10 dk daha karıştırılmaya devam edilmiştir. Daha sonra kuru 

hammadde ağırlığının % 35’i oranında musluk suyu ilave edilmiş ve 15 dk süreyle 

karıştırılmıştır. Kıyma makinesinden geçirilerek hazırlanan yaş pelet yemler 70 °C’de 

yaklaşık % 90 kuru madde elde edilinceye kadar kurutulmuştur. Kurutulan yemler 

uygun pelet büyüklüğü elde edilinceye kadar rondodan geçirilerek parçalanmış, elenmiş 

ve paketlenerek kullanım öncesine kadar -20 °C’de depolanmıştır. 
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             Tablo 2. Araştırma yemlerinin yapısı ve kimyasal kompozisyonları 
                                                                              AraştırmaYemleri 
 HU ÇU 
Ham maddeler (g kg-1  diet) 
Hamsi unu  470 - 
Çaça unu - 505 
Soya proteini 40 40 
Soya küspesi 150 150 
Mısır unu 50 50 
İrmik altı unu 136.5 131.5 
Balık yağı 150 120 
Vit-Min. Karması1 3.5 3.5 

Besin maddesi kompozisyonu ( g 100 g-1) 
Nem 4.734 3.834 
Kuru madde  95.266 96.166 
Ham protein 45.010 45.225 
Ham yağ 20.901 20.506 
Ham kül 7.372 7.945 
Toplam enerji (kcal g-1) 5.41 5.40 

1Vitamin karması (mg veya IU  kg-1 yem); vitamin A, 31 250 IU; vitamin D3, 6 250 IU; vitamin 
E, 500 mg; vitamin K3, 25 mg; vitamin B1, 37.5 mg; vitamin B2, 62.5 mg; niacin, 500 mg; 
Calcium panthothenate, 60 mg; vitamin B6, 50 mg; vitamin B12, 0.05 mg; folic acid, 20 mg; 
vitamin C, 525 mg; inositol, 500 mg; d-biotin, 1.25 mg. Mineral karması (mg  kg-1 yem); Mn, 
100 mg; Zn, 375 mg; Cu, 25 mg; Cobalt, 25 mg; I, 15 mg; Se, 1.5 mg. 

 

 

Araştırma planı 

Sinop Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Akvaryum Ünitesi’ndeki 6 adet cam 

akvaryumda (20 x 45 x 50cm) gerçekleştirilen araştırmada, aynı birimdeki yunus çiklit 

(C. moorii) damızlıklarından elde edilen, yunus çiklit yavruları kullanılmıştır. 

Araştırmada kullanılan yavrular 2 hafta süreyle canlı yemle beslenmişlerdir. Üç tekerrür 

olarak planlanan araştırmada, ortalama ağırlığı 0,247 ± 0,00 g olan yavru balıklardan 

her bir akvaryuma 10 adet olmak üzere, toplam 60 adet stoklanmıştır. Akvaryumlarda 

yeterli oksijen sağlanması için her bir akvaryuma hava taşı konulmuştur.  

12 hafta süren araştırmada, balıklar elle ve görülebilir doygunluk sınırına kadar 

sabah ve akşam (09:30, 16:30) olmak üzere günde iki kez araştırma yemleriyle 

yemlenmiştir. Araştırma süresince su sıcaklığı sabah ve akşam ölçülmüş ve ortalama 

24,3±0,08 oC olarak tespit edilmiştir. Çözünmüş pH ve oksijen değeri iki haftada bir 

YSI marka Professioal Plus su ölçüm cihazı ile ölçülmüş ve sırasıyla ortalama 8 ve 6,04 

mg/lt olarak tespit edilmiştir. Araştırma boyunca akvaryumlardaki dışkı ve yem artıkları 

günlük olarak sifonlama tekniği ile ortamdan uzaklaştırılmış, eksilen su miktarı aynı 
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sıcaklık ve miktardaki su ile tamamlanmıştır. Araştırmada kullanılan balıklar, 

büyümenin kontrolü amacıyla araştırma sonuna kadar 15 günde bir tartılmıştır. 

Araştırma yemlerinin besin madde analizleri AOAC (1995) metoduna göre 

belirlenmiştir. Araştırma sonunda elde edilen verilerin değerlendirilmesinde varyans 

analizi (ANOVA), grup ortalamalarının karşılaştırılmasında ise Duncan testi 

uygulanmıştır. Analiz verileri Minitab 15 paket programı kullanılarak 

değerlendirilmiştir. 

 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ  

Araştırmada elde edilen büyüme ve yem değerlendirme performanslarına ait 

parametreler Tablo 3’de verilmiştir. Araştırma başlangıcında HU ve ÇU gruplarındaki 

bireylerin ortalama başlangıç canlı ağırlığı sırasıyla 0,24 ± 0,00 g ve 0,24 ± 0,00 g 

olarak saptanmış ve yapılan varyans analizi sonuçlarına göre başlangıç ağırlıklarının 

homojen olduğu belirlenmiştir. Araştırma sonunda, varyans analizi sonuçlarına göre HU 

ve ÇU gruplarının canlı ağırlık artışı ve spesifik büyüme oranı arasındaki farkın önemli 

olduğu (p<0,05) saptanmıştır. Araştırma süresince her iki gruptaki yavru balıklara 

doyuncaya kadar yem verilmiş ve verilen toplam yem miktarları belirlenmiştir.  

 

         Tablo 3. Araştırma yemleriyle beslenen yunus çiklit yavrularının büyüme ve yem değerlendirme  
                        performansları 

               Araştırma Grupları 
HU ÇU 

Araştırma başı ağırlık (g) 0,24±0,00 0,24±0,00 
Araştırma sonu ağırlık (g) 0,87±0,00a 1,08±0,02b 

Canlı ağırlık artışı (%)1 254,50±4,62a 338,61±6,86b 

Spesifik büyüme oranı (SBO%)1 1,40±0,01a 1,64±0,01b 

Yem tüketimi (g/balık) 1,361±0.10a 1,42±0,19a 

Yem değerlendirme oranı (YDO) 3 2,17±0,12a 1,70±0,08b 

Protein değerlendirme randımanı (PDR)4 1,02±0,05a 1,30±0,06b 

Yaşama oranı (%) 100a 100a 

Aynı satırda farklı üstel harflerle ifade edilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 
(p<0.05).  Değerler (ortalama±standart hata), üç tekerrürün ortalamasıdır. 
Canlı ağırlık artışı =[(Araştırma sonu ortalama balık ağırlığı, g- Araştırma başı ortalama balık 
ağırlığı, g/ Araştırma başı ortalama balık ağırlığı]x100                      (1) 
Spesifik büyüme oranı =100x [ln(Araştırma sonu balık ağırlığı, g)-ln(Araştırma başı ortalama balık 
ağırlığı, g)] /Araştırma süresi                                                               (2) 
Yem değerlendirme oranı =Yem tüketimi, g/canlı ağırlık artışı, g                              (3) 
Protein değerlendirme randımanı = Canlı ağırlık artışı, g / ham protein tüketimi, g   (4) 
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Araştırma sonunda elde edilen, toplam canlı ağırlık artışı ve tüketilen yem 

miktarından yararlanılarak gruplara ait yem değerlendirme oranları tespit edilmiştir. 

Yem tüketimi bakımından gruplar arasındaki fark önemli bulunmasa da Tablo 3’de 

görüldüğü gibi yem değerlendirme oranları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 

olduğu saptanmıştır (p<0,05). En iyi protein değerlendirme oranı çaça unu ile hazırlanan 

yemle beslenen gruptan elde edilmiş ve protein değerlendirme randımanı bakımından 

gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). 

Bu araştırmada, hamsi unu ve çaça unu içeren yemlerin yunus çiklit yavrularının 

büyüme performansı üzerindeki etkileri incelenmiştir. Yapılan literatür taramalarında 

yunus çiklit konusunda bu araştırma ile benzer özelliklerde olan bugüne kadar yapılmış 

herhangi bir çalışmaya rastlanılamamıştır. Dünya genelinde de bilimsel düzeydeki 

araştırma ve makaleler genellikle bu familyaya ait farklı türler üzerinde yapılmıştır. 

Dolayısıyla elde edilen sonuçları mukayese etme imkanının sınırlı olması sebebiyle 

burada bir fikir verebilmesi bakımından farklı türler ile yapılan araştırmalara yer 

verilmiştir. Cichlidae familyası üyelerinden en çok çalışılan türler; tilapya 

(Oreochromis niloticus), zebra çiklit (Cichlosoma nigrofasciatum), melek balığı 

(Pterophyllum scalare), diskus (Symphysodon discus), ahli çiklit (Sciaenochromis ahli) 

ve sarı prenses (Labidochromis caeruleus) ‘dir. 

Ergün ve ark., (2010) sarı prenses (L. caeruleus) balığının optimum protein 

ihtiyacını inceledikleri araştırmalarında, 0,85 g ağırlığındaki balıkları protein oranları % 

30 ile % 45 arasında değişen dört farklı eşit enerjiye sahip yemlerle, 8 hafta süre ile 

beslemişlerdir. Araştırma sonunda elde edilen bulgular, yemdeki protein oranının 

balıkların deneme sonu ağırlıklarını, ağırlık artışlarını, spesifik büyüme oranını ve 

yemden yararlanmayı önemli derecede etkilediğini, gruplar içerisinde en iyi büyümenin 

%40 protein içeren yemde görüldüğünü ancak % 35 ve % 45 proteinli yemlerle 

beslenen balıklarla bu grup arasında istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığını 

bildirmişlerdir. Ahli çiklit yemlerindeki optimum protein oranının araştırıldığı bir 

çalışmada ise Güllü ve ark., (2008) % 35, 40, 45 ve 50 düzeylerinde protein oranına 

sahip yemlerle ortalama ağırlıkları 0,50 ± 0,01 g olan yavru ahli çiklitleri 12 hafta 

boyunca beslemişlerdir. Araştırmada en iyi büyüme, yem değerlendirme ve protein 

kullanımı için ahli çiklit yemlerindeki protein oranını % 39-40 olarak tavsiye 
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etmişlerdir. Mevcut çalışmada kullanılan yemlerin protein oranları, yukarıda özetlenen 

araştırmalar dikkate alınarak hazırlanmıştır.  

Gümüş ve ark., (2009a) yavru tilapya (O. niloticus) yeminde orkinos karaciğer 

ununun değerlendirilmesini incelemişlerdir. Bu çalışmada, yan ürün olarak açığa çıkan 

orkinos karaciğeri un haline getirilerek balık unu yerine kullanılabilirliği araştırılmıştır. 

Araştırma sonunda, büyüme ve yem değerlendirmede olumsuz bir etkiye neden 

olmaksızın tilapya yavru yemlerinde balık unu yerine % 30’a kadar orkinos karaciğer 

ununun ilave edilebileceği sonucuna varılmıştır. 

Aynalı sazan (Cyprinus carpio) yavru yeminde gümüş balığı (Atherina boyeri) 

ununun balık unu yerine kullanımını araştıran Gümüş ve ark., (2009b) hazırladıkları beş 

farklı rasyon ile (gümüş balığı unu oranları % 0, 25, 50, 75 ve 100) yavruları 90 gün 

süreyle beslemişlerdir. Deneme gruplarında büyüme, kondisyon faktörü, hepatosomatik 

indeks ve visserosomatik indeks değerlerini belirlenmişler ve elde edilen sonuçlara göre 

% 75’e varan oranda balık unu yerine gümüş balığı unu ilave edilmiş rasyonların 

yavruların büyümesini olumlu yönde etkilediğini bildirmişlerdir (p < 0.05). Yukarıda 

ifade edilen çalışmaların dışında tüy unu, tavuk kesim atıkları unu, gambusya unu gibi 

hayvansal kökenli hammaddeler ile çeşitli balık türlerinde yapılan çalışmalar (Gaber 

1996, Abdelghany 2003, Yang ve ark. 2006, Arunlertaree ve Moolthongnoi 2008; 

Ahmad 2008) mevcuttur. 

Yapılan araştırma sonunda hamsi unu ve çaça unu ile hazırlanan yemlerle 

beslenen yunus çiklit yavrularının büyüme performansı ve yem değerlendirme 

bakımından istatistiksel olarak birbirinden farklı (p <0,05) olduğu tespit edilmiştir. En 

iyi canlı ağırlık artışı (338,6 ± 6,86,) spesifik büyüme oranı (1,64 ± 0,01) ve yem 

değerlendirme sayısının (1,70 ± 0,08) çaça unu ile hazırlanan yemle beslenen gruptan 

elde edilmiş olması, çaça ununun yunus çiklit yavrularının gelişimi için hamsi ununa 

kıyasla daha uygun olduğunu göstermiştir. Bu durumun çaça ununun protein kalitesinin 

daha iyi olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  

Hamsi unu, daha çok su ürünleri yetiştiriciliği olmak üzere tavukçuluk ve domuz 

yetiştiriciliğinde de kullanılmaktadır. Çaça ununun yem sektörüne kazandırılmasıyla 

severek tüketilen bir tür olan hamsi korunmuş ve birinci derecede insan tüketimi için 

kullanımı sağlanmış olunacaktır.  
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Sonuç olarak, çaça unu balık yemlerinde hamsi balık unu yerine kullanılabilecek 

alternatif bir hayvansal protein kaynağı olarak tavsiye edilebilir. Ancak bu konu ile ilgili 

farklı balık türlerinde de, daha ayrıntılı çalışmaların yapılması, yemlerde kullanılan 

balık unlarının amino asit ve yağ asiti içeriğinin incelenmesi gerekmektedir. Böylece 

yeterince değerlendirilmeyen çaça balığı stoklarının değerlendirilmesiyle balık unu ve 

yağı fabrikalarının sürdürülebilir gelişimi sağlanmış, aynı zamanda da hem süs 

balıkçılığı hem de kültür balıkçılığının geleceğine yönelik alternatif çözümler üretilmiş 

olacaktır. 
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Özet 
Maraş mavisi (Polyommatus (Agrodiaetus) maraschi) Lycaenidae ailesinin Polyommatini kabilesinden 
endemik bir kelebek türüdür. Kahramanmaraş, Kayseri ve Sivas illerinde dağılış gösterdiği bildirilen 
takson Adana’da Temmuz 2012 başında yapılan saha gözlemlerinde ilk kez kayıt altına alınmıştır. 
Taksona ait bireyler Adana’nın Saimbeyli ilçesinde (20 km KD) 1500-1700 m arasındaki yükseltide 
bulunan karaçam (Pinus nigra) ormanı açıklarında gözlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Maraş Mavisi, Polyommatus maraschi, Lycaenidae 
 

 
The First Record of Marash’s Blue (Polyommatus (Agrodiaetus) maraschi) 

(Lycaenidae: Lepidoptera) in Adana Province of Turkey 
 
 

Abstract 
Marash’s Blue (Polyommatus (Agrodiaetus) maraschi Forster, 1956) is an endemic butterfly species from 
Polyommatini tribe of Lycaenidae family. The taxon was recorded for the first time in begin of July 2012 
in Adana Province in addition to its previously reported distributional locations from Kahramanmaraş, 
Kayseri and Sivas Provinces in Turkey. The specimens of the taxon have been observed in a clearing of 
black pine (Pinus nigra) forestin the elevation of 1500-1700 m in Saimbeyli District (ca. 20 km NE) of 
Adana Province. 
Keywords: Marash’s Blue, Polyommatus maraschi, Lycaenidae 
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GİRİŞ 

Maraş mavisi (Polyommatus (Agrodiaetus) maraschi (Forster, 1956)) Lycaenidae 

ailesinin Polyommatini kabilesinden endemik bir kelebek türüdür. Bu taksonilk kez 

Çokgözlü damon’un (Polyommatus damon) yeni bir alt türü olarak (Polyommatus 

damon maraschi ssp. nov.) şeklinde tanımlanarak Kahramanmaraş’tan 15-30 Haziran 

1929 tarihli holotip ve allotip görüntüleriyle yayınlanmıştır (Forster, 1956). Sonraki 

yıllarda de Lesse (1961) tip lokalitenin 170 km batısındaki Erciyes Dağı’nda (Harita 

1’de 2 nolu lokasyon) topladığı bir örnekte haploid kromozom sayısını n=16 olarak 

saptamıştır. Takson, Koçak (1979) tarafından tür düzeyinde listelenmiştir. Bununla 

birlikte Hesselbarth ve ark. (1995) bu taksonu Wagner’in Çokgözlüsünün (P. wagneri) 

bir sinonimi olarak, Eckweiler ve Häuser (1997) ise resimli Agrodiateus listesinde 

Firdevs’in Çokgözlüsünün (A. firduissi) bir alt türü olarak listelemişlerdir.  

Wiemers (2003) tip lokalite kaydının yapıldığı yerin 140 km kuzeyinde Sivas’ta 

(Gökpınar - Gürün, 25 Temmuz 1998, 1700 m, Şekil 1’de 3 nolu lokasyon) yakınlarında 

topladığı bir örnekte de Lesse (1962)’nin bulgusunu doğrulayarak kromozom sayısını 

n=16 olarak bildirmiştir. Wiemers (2003) bu çalışmasında Hesselbarth ve ark. 

(1995)’nın kromozom sayılarından hareketle bu taksonu P. wagneri’nin bir sinonimi 

olarak gördüklerini ileri sürerek tip lokaliteye 130 km uzaklıkta Sivas’tan almış 

oldukları örnekten de Lesse (1962)’nin bildirdiği gibi kromozom sayısını (n=16) 

saptayarak tür düzeyinde incelemiştir. 

Wiemers (2003)’e göre çok benzer fenotipleri ve karyotipleri itibariyle sistematiği 

henüz tam olarak anlaşılamamış Polyommatus’lar arasında bulunan P. maraschi 

türleşmenin hala erken safhalarında olup genetik olarak Erzincan ve Van’da dağılış 

gösteren P. altivagans (Lacivert Azari Çokgözlüsü)’a hemen hemen özdeş gibi 

gözükmektedir. Son yıllarda yapılan bir araştırmaya göre de P. ciscaucasicus (n=15-

16), P. shamil (n=17, Dağıstan), P. merhaba (Çokgözlü Selammavisi) (n=17, K.D 

Anadolu), P. Wagneri (Wagner’in Çokgözlüsü) (n=18, Türkiye) ve P. maraschi (n=16, 

Türkiye) türlerinin dağılış açısından allopatrik; fenotip olarak benzer, karyotip olarak 

aynı veya yaklaşık kromozom sayılarına sahip oldukları bildirilmektedir (Lukhtanov ve 

ark., 2008). Nitekim Wiemers (2007) moleküler düzeyde yapmış olduğu son 

çalışmasında P. altivagans, P. damocles, P. ectabanensis, P. gorbunovi, P. kanduli, P. 

maraschi ve P. wagneri türlerini kardeş türler olarak saymıştır. 
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                             Şekil 1. Maraş mavisinin (Polyommatus (Agrodiaetus) maraschi) yayılış alanları 

 

Kemal ve Koçak (2011)’a göre, Kahramanmaraş, Kayseri ve Sivas illerinde 

dağılış gösterdiği bildirilen P. maraschi’nin8 Temmuz 2012’de yapılan saha 

gözlemlerimizle Saimbeyli ilçesinde de varlığı saptanmış ve türün Adana’da da uçtuğu 

ilk kez kayıt altına alınmıştır. Bu çalışmada, türün dağılışı, habitatı, bazı fenotip 

özellikleri ve davranışları hakkında elde edilen gözlem bulguları tartışılmaktadır. 

 

MATERYAL ve METOTLAR 

Adana İli’nin kuzeyinde yer alan Saimbeyli İlçesi, Türkiye’de mevcut en önemli 

10 kelebek alanından biri durumunda olup 11 endemik ve 15 nadir tür için önemli 

yaşam alanlarına sahiptir (Wagner, 2006). AdaMerOs Kelebek Gözlemcileri ve 

Fotoğrafçıları Topluluğu (adameros.org) üyeleri bu önemli kelebek alanında dağılış 

gösteren kelebek türlerini tespit etmek ve raporlamak için muhtelif tarihlerde gözlemler 

yapmışlardır. Topluluk üyeleri 2012 yılında söz konusu alandaki Polyommatus türlerini 

tespit etmeyi hedefleyerek Haziran sonu-Ağustos başı arasında belli aralıklarla saha 

çalışmalarında bulunmuştur. 

Saha çalışmalarının ilki 21 Haziran 2012, ikincisi 29 Haziran 2012, üçüncüsü 8 

Temmuz 2012 ve dördüncüsü ise 8 Ağustos 2012 tarihlerinde gerçekleştirilmiştir. 

Saimbeyli’de P. maraschi bireyleri 8 Temmuz 2012’de gerçekleştirilen arazi 

çalışmasında gözlenmiştir. Bu lokasyon türün bilinen dağılış alanlarının güneyinde yer 

almakta olup daha önce gözlem kaydı yapılan Kayseri'ye kuş uçuşu 100 km; Gürün'e 
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140 km, Maraş'a 50 km mesafede bulunmaktadır. Tablo 1’de ayrıntıları görülen 

alanlardan ikinci ve üçüncü alanlarda türe ait iki bireyin uçtuğu gözlenmiş, 

fotoğraflanmış ve davranışları izlenmiştir. Gözlenen bireylerin Wagner’in Çokgözlüsü 

(P. wagneri) veya Firdevs’in Çokgözlüsü (P. firduissi) olabileceği düşünülmüş ancak 

daha sonra gerek Morphbank’ta kuru örnek tarama görüntüleriyle yapılan 

karşılaştırmalar ve gerekse konu uzmanı Wiemers’ın tanılarıyla gözlenen bireylerin 

Maraş mavisi (P. maraschi) olduğu tespit edilmiştir. 

 

Tablo 1. Gözlem alanlarına ait lokasyon bilgileri 
Alanlar Koordinatlar Tarih/Zaman Yükselti 

1. Alan 38° 2'42.01"K36° 9'42.92"D 2012-07-08 10:23:00 1634 m 

2. Alan 38° 2'39.79"K36° 9'46.85"D 2012-07-08 10:35:56 1650 m 

3. Alan 38° 2'35.67"K36° 9'52.11"D 2012-07-08 10:57:08 1680 m 

4. Alan 38° 3'6.79"K 36° 8'1.46"D 2012-07-08 13:09:25 1490 m 

 

 

GÖZLEMLER ve BULGULAR 

Maraş mavisinin kanat açıklığı 26-28 mm olup kanat altı bej renktedir. Arka kanat 

altında kenar altı benek dizilimi düzenli olmadığı gibi eksik de olabilmektedir (Şekil 

2,3). Arka kanat üstünde beyaz agro şeridi benzer diğer Polyommatus türlerine göre 

kısmen geniş olup kenar altında genişlemektedir. Kanat üstü erkeklerde parlak gök mavi 

iken dişilerde kahverengidir. En çok Wagner’in Çokgözlüsüne (P. wagneri) 

benzemekte, hatta saha koşullarında fenotip ayrımları oldukça güç olmaktadır. Benzer 

türlerden Sertavul Mavisine (P. sertavulensis) göre daha soluk mavidir. Firdevs’in 

Çokgözlüsü (P. firdussii) ise Maraş Mavisine (P. maraschi) göre daha koyu ve 

morumsudur. Erkek bireylerin kanat üstünde ve damarlarda siyah pullanma yok 

denecek kadar azdır (Şekil 4). Siyah kenar bandı çok ince olmakla birlikte ön kanat 

üstünde siyah pullanma biraz daha belirgindir.  

Anten topuzu ucu narin ve uca doğru genişleyen oval yapıda olup antenlerde 37-

39 boğum bulunmaktadır (Charmeux, 2008). Gözlenen bireylerde anten boğum sayısı 

38 olarak sayılmış olup tür için bildirilen sayıya uyduğu görülmüştür. Arka kanatlarda 

çok az anal çıkıntı mevcuttur  (Şekil 4). Saçaklar gösterişli, geniş ve beyaz tüylüdür. 
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Türe ait bireylerden biri çam ormanı içinde bulunan toprak yol üzerindeki çamurlarda 

mineral beslenmesi yaparken diğeri de Lotus sp. ve Trifolium pratense türü bitkilerde 

beslenirken gözlenmiştir. Gözlem alanı baklagil (Fabacae) türü bitkilerce çok zengin 

olup yukarıda karaçam ormanı altlarında geven türleri (Acantholimon ve Astragalus) 

bitkiler de bulunmaktadır. Türün konukçu bitkisi söz konusu gözlemde saptanamamış 

olmakla birlikte aynı alanda diğer agrolarla simpatrik beslenme yapabileceği 

düşünülmüştür. 

 

   Şekil 2. Lotus sp.’de beslenen erkek birey                                Şekil 3. Mineral alan erkek birey  

              (Saimbeyli, 08.07.2012, Z. Cebeci)                                           (Saimbeyli, 08.07.2012, Z. Cebeci) 

 

                                              Şekil 4. Mineral alan erkek birey (Saimbeyli, 08.07.2012, S. Salkutlu) 
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SONUÇ 

Sonuç olarak türleşme sürecinin henüz başlarında olan P. maraschi’nin tip 

lokalite kayıt lokasyonu sağ alt köşe olmak üzere150-200 km çapındaki dörtgen bir 

alanda, 500 - 1800 m arasındaki orta irtifalarda Adana, Kahramanmaraş, Sivas ve 

Kayseri illerinde dağılış gösterdiği kanaatine varılmıştır. Türün Temmuz’un ilk 

haftasından Ağustos başına kadar P. sigberti (Sigbert’in Çokgözlüsü), P. poseidon 

(Çokgözlü Poseydon), P. ripartii (Ripart’ın Anormal Çokgözlüsü) ve P. menalcas 

(Çokgözlü Anadolubeyazı) türleriyle aynı anda uçtuğu gözlenmiştir. 

Bu çalışmada türün Adana’da uçtuğu ve bazı özellikleri tespit edilmiş olmasına 

karşın biyolojisi ve ekolojisi ile daha ayrıntılı başka çalışmalara ihtiyaç bulunduğu 

anlaşılmaktadır. 
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Özet 
Hava kirliliği insan sağlığı üzerine pek çok etkisi vardır. Bu çalışmada amaç Samsun’da hava kirliliğinin 
özellikle astım ve bronşit hastaları üzerine etkilerinin neler olduğunu incelemektir. Son yıllarda pek çok 
hastalığın görülme sıklıkları artmıştır. Astım artan bu hastalıklardan en önemlisidir. Ayrıca bronşit ve 
solunum yolu enfeksiyonları da diğer artan hastalıklardır. Bu artışın nedeni hava kirliliğinin etkisi de 
olabilir. Genelleştirilmiş tahmin denklemleri (GTD) kullanılarak hava kirleticileri ile astım-bronşit 
semptomları arasındaki ilişkiler incelenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Hava kirliliği, Genelleştirilmiş tahmin denklemleri, Astım, Bronşit  

 

Statistical Modelling of Diseases Caused by Air Pollution in Samsun  
 
Abstract 
Air pollution has many effects on the human health. The purpose of this study will be to examine what is 
known about how air pollution affects health, especially patients with Asthma and bronchitis in Samsun. 
Over the past several years the incidence of a number of diseases has increased greatly. Asthma is 
perhaps the most important disease with an increasing incidence, but other diseases, such as bronchitis 
and respiratory infections also have been increasing. The cause of these increases may be due at least in 
part to the effects of air pollution. Relationships between symptoms of asthma and bronchitis were 
searched using generalized estimating equations.     
Keywords: Air pollution, Generalized estimating equation, Asthma, Bronchitis 
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GİRİŞ 

Hava Kirliliği; soluduğumuz dış havadaki kükürt dioksit (SO2), partiküler madde 

(PM), nitrojen oksitleri (NOx) ve ozon (O3) gibi kirleticilerin çevre ve sağlık üzerinde 

olumsuz etkiler yapacak düzeylerde olması şeklinde tanımlanabilir. Bu kirlilik 

atmosferde doğal süreçleri bozmakta ve toplum sağlığını olumsuz yönde etkilemekte 

olup, dünyada son 30 yıldır hava kirliliği düzeyleri düzenli olarak izlenmesine ve 

mücadele edilmesine rağmen, özellikle büyük metropollerde kirlilik düzeyleri halen 

güvenli kabul edilen sınırların üzerinde seyretmektedir.  

Hava kirleticilerinin sağlık üzerindeki akut ve kronik etkileri özellikle büyük 

kentlerdeki morbidite ve mortalite çalışmalarıyla son 20 yılda yoğun olarak literatürde 

yer almaktadır. Yapılan çalışmalarda, hava kirliliğinin çocuklarda akut solunum yolu 

enfeksiyonu riskini artırdığı, genel olarak hava kirliliği ataklarına bağlı olarak 

kardiyorespiratuar morbidite ve mortalitede artış olduğu gözlenmektedir (Wilson ve 

Spengler, 1996). Hava kirliliği araştırmalarının çıkış noktası, 1934’te Belçika’da Meuse 

Vadisinde, 1947’de ABD’de Donora’da ve 1952’de Londra’da bir aydan kısa sürede 

binlerce kişinin ölümüyle sonuçlanan ve çok yüksek PM emisyonlarının atmosferik 

inversiyon olayları ve topografik yapıdan kaynaklanan hava kirliliği episodları olmuştur 

(Lipfert, 1994). Bu felaketler sonucu ilk defa Londra’da emisyon kontrolü yaklaşımı 

ortaya çıkmış ve kömür kullanımına kısıtlamalar getirildiği kaydedilmiştir. Hava 

kirliliği kontrolünün kanuni süreçlere girmesiyle dünyanın bir çok ülkesinde yerel ve 

Dünya Sağlık Örgütünün (DSÖ) belirlediği kirletici limit değerleri ve emisyon kriterleri 

kullanılmaktadır.  

Türkiye’de geçerli olan hava kalitesi kriterleri, DSÖ standartları kabul edilerek 

kükürt dioksit, PM ve diğer seçilmiş gaz kirleticilerin konsantrasyonlarının yaz ve kış 

dönemlerindeki kabul edilebilir değerlerinden oluşmakta olup 1986 yılında Resmi 

Gazete’de yayınlanmıştır. Ülkemizdeki hava kirliliği sorunu büyük kentlerde 1990’lı 

yılların ortalarında ısınma amaçlı olarak doğal gaz kullanımına geçilmesiyle (Ankara ve 

İstanbul) yapı değiştirmekle birlikte, trafik kaynaklı hava kirliliği sorunu özellikle 

İstanbul’da hala süregelmektedir. Dünyada son yıllarda yapılan çalışmalarda, hava 

kirliliğinin gittikçe Güneydoğu Asya ülkelerine kaydığı ve bu bölgelerde tehlikeli 

boyutlara ulaştığı, buna bağlı olarak genel, respiratuar ve kardiyovasküler mortalitede 
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artış olduğu, respiratuar ve kardiyovasküler olaylara bağlı hastane başvurularında 

yükselme eğilimi olduğu bildirilmektedir (Sastry, 2002). 

Türkiye’de hava kirliliği Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından, su kirliliğinden 

sonra ikinci sırada ele alınmakta olup (TÜİK, 1998) sağlık üzerindeki etkileri çeşitli 

boyutları ile değişik merkezler tarafından araştırılmaya devam edilmekle beraber, 

gelişmiş ülkelerde uygulanan ileri metotlarla yapılan standart çalışmalar henüz 

ülkemizde yapılamamıştır. Bununla birlikte, İstanbul’da yapılan bir çalışmada günlük 

PM oranları ile genel mortalite arasında anlamlı ilişki gözlenmiştir (Şahin, 2000). Yine, 

0-2 yaş grubundaki çocuklarda hava kirliliği düzeylerindeki artışla bronşit, sinüzit ve 

pnömoni gibi solunum yolu hastalıklarındaki artış yanında Aralık-Ocak aylarındaki 

hastane yatışları arasında pozitif bir ilişki olduğu saptanmıştır (Olgun, 1996). Aynı 

kentte erişkinlerde PM düzeyi ile akut solunum yolları hastalıkları nedeniyle yapılan 

hastane başvuruları arasında anlamlı bir ilişki olduğu görülmüştür (Bebek, 1996). Hava 

kirliliği ile rinit prevalansının araştırıldığı başka bir çalışmada da, kirlilik düzeyleri ile 

rinit prevalansı arasında ilişki bulunmuştur (Keles ve ark, 1999). İzmir’deki bir 

çalışmada değişik klimatolojik verilerle PM ve SO2 düzeyleri ile artmış nazal rezistans 

arasında anlamlı ilişki olduğu bildirilmektedir (Özüer ve ark., 1999). Eskişehir’de SO2 

düzeyleri ile üst ve alt solunum yolu enfeksiyonları, KOAH ve kor pulmonale nedeniyle 

acil hastane başvurularında artış arasında ilişki bulunmuştur (Ünsal ve ark., 1999). 

İzmit’te de PM konsantrasyonu ve havadaki nem oranı ile ilişkili olarak astıma bağlı 

hastane başvurularında artış gözlenmiştir (Çelikoğlu, 1999). Gaziantep’teki bir 

çalışmada da hava kirliliği astımlılarda yaşam kalitesinde düşme, gece semptomlarında 

artış ve bronkodilatör tedaviyi kullanmada artış ile anlamlı bir ilişki göstermiştir 

(Ergenoğlu ve ark., 2001). Ankara’da son zamanlarda yapılan bir çalışmada da SO2 ve 

PM konsantrasyonu ile astıma bağlı acil başvurular arasında ilişki saptanmıştır (Berktaş 

ve ark., 2003). Denizli’de Fişekçi ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada bir önceki 

haftanın SO2 ve PM ortalaması ile KOAH’a bağlı acil hastane baş vuruları arasında 

korelasyon gözlenmiştir (Fişekçi ve ark., 1999). Yine günlük SO2 ve PM 

miktarlarındaki artışlar ile KOAH’a bağlı acil başvurulardaki relatif risk oranının arttığı 

ifade edilmiştir. Benzer şekilde, kış aylarındaki son beş günün ortalama SO2 

konsantrasyonları ile astım atakları nedeniyle hastane başvuruları arasında bir 

korelasyon bulunduğu belirtilmiştir (Fişekçi ve ark., 2000). 
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Bu çalışmada hava kirliliği ölçümünün yapıldığı Samsun Doğum ve Çocuk 

Bakımevi (Doğumevi) Hastanesi civarında yaşayan 121 astım, bronşit ve KOAH 

hastasına ulaşılmıştır. Bu hastalara 12 ay boyunca aylık olarak Göğüs Hastalıkları 

uzmanları yardımıyla oluşturulan anket, hastaların izni alınarak uygulanmıştır. Bu anket 

formu, geçen ay boyunca öksürük olup olmadığı, varsa artış olup olmadığı, balgam olup 

olmadığı, varsa balgamın türü ve göğüs ağrısı olup olmadığı gibi sorular içermektedir. 

Ayrıca aynı döneme ait hava kirleticilerin ölçümleri Çevre ve Orman Bakanlığı Samsun 

Bölge müdürlüğünden elde edilmiştir. Bu veriler kullanarak hava kirliliği 

ölçümlerindeki değişimin astım, bronşit ve KOAH hastalarındaki öksürük, nefes darlığı 

ve göğüs ağrısı şikayetleri üzerine etkisi olup olmadığı Genelleştirilmiş Tahmin 

Denklemleri yaklaşımıyla incelenmiştir.  

 

MATERYAL ve METOT 

Longitudinal verilerle çalışıldığında, yanıt değişkeni normal dağılım gösteriyorsa, 

bu durumda analizde çok büyük problem yaşanmaz. Nitekim, bu tür verilerin analizi 

için dağılımsal varsayımların ve tasarımların dikkate alındığı çok sayıda süreç vardır. 

Yanıt değişkeninin, likert ölçeği ile ölçümlendiği durumlarda olduğu gibi, normal 

dağılım göstermediği çalışmalarda Ağırlıklı En Küçük Kareler ya da Genelleştirilmiş 

Tahmin Denklemleri yöntemlerinden birine başvurulur. Ancak bu yöntemler arasında 

daha etkin olanı, gözlemler arasındaki ilişkiyi de dikkate aldığından, Genelleştirilmiş 

Tahmin Denklemleri (GTD) tahmin yöntemidir. 

GTD metodolojisi ilk kez 1986 yılında Liang ve Zeger tarafından binom 

dağılımında olduğu gibi iki şıklı yanıt değişkeninin bulunduğu durumlarda, özellikle 

denklemde bir de eş değişken varken kullanılmak üzere geliştirilmiş, daha sonra 

Prentice tarafından 1988 yılında sıralı yanıt değişkeni için birikimli logit, birikimli 

probit modellerine genellenmiştir (Preisser ve Koch, 1997; Agresti, 1999; Lipsitz ve 

ark., 1974). 

GTD yaklaşımında her bir denek bir küme olarak adlandırılır. Farklı kümeler için 

elde edilen gözlemlerin bağımsız, aynı küme için elde edilen gözlemlerin ise birbiriyle 

ilişkili olduğu düşünülür. GTD yöntemi, etkinliği arttırmak 

amacıyla  bu  ilişkiyi  de  dikkate  alan  tahmin tekniğidir. Söz konusu ilişki R(α) ile 

gösterilen (nixni) boyutlu simetrik matrisle ifade edilir. Bu matrise aynı zamanda 
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“üzerinde çalışılan ilişki matrisi” de denilir (Zeger ve Liang, 1986). Matrise bu ismin 

verilmesinin bir nedeni, bu ilişkinin yanlış tanımlanmış olma ihtimalinden 

kaynaklanmaktadır. 

Quasi-likelihood fonksiyonunu GTD’ne uygulayabilmek amacıyla,  yanıt 

vektörünün ortalama ve kovaryansı düşünülmelidir. Buna göre quasi-likelihood 

yaklaşımında üzerinde çalışılan kovaryans matrisi eşitlik (1)’de olduğu gibi hesaplanır: 

2/12/1 )( iiii ARAV                                                                        (1)  

Burada;   

iA nixni boyutlu köşegen matrisini ))(( iji hdiagA   

)(iR  üzerinde çalışılan ilişki matrisini göstermektedir. 

(1) eşitliğinde denekler t zamanlarında tij kez gözlenmişlerdir. Buna göre j=1,...,nj 

olmaktadır.  Farklar vektörü aşağıdaki gibi tanımlanmış olsun: 

               iii yS                                                                                   (2) 

Quasi-likelihood fonksiyonu longitudinal veri seti dikkate alındığında, (2) 

eşitliğindeki iS  vektörü de kullanılmak üzere, regresyon parametrelerinin tahmini 

aşağıdaki gibi olacaktır: 
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Burada;   
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   olarak tanımlanan vektörünü   1( ,..., )i i in    , iV ,  (1) 

eşitliğinde tanımlanan kovaryans matrisini, i=1,...,K olmak üzere denekleri 

göstermektedir. GTD yönteminde regresyon katsayıları tahminleri olasılıklar oranı 

yardımıyla hesaplanmakta ve yorumlar bu tahminlere göre yapılmaktadır. 

Eşitlik (1) dikkate alınarak R(α)  aşağıdaki gibi yazılabilir: 
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GTD yaklaşımda çalışma korelasyon matrisi denilen farklı korelasyon yapıları söz 

konusudur. Bunlar yapılandırılmamış korelasyon,  bağımsız korelasyon yapısı, 

değiştirilebilir korelasyon yapısı, otoregresif korelasyon yapısı, M-bağımlı korelasyon 

yapısı ve sabit korelasyon yapısıdır. 

Bu çalışmada yukarıda bahsedilen 6 tip korelasyon yapısı üzerinde detaylı 

durulmamıştır. Farklı korelasyon yapıları denenerek en uygun olan ile istatistiksel analiz 

yapılmıştır.  

 

 

SONUÇLAR 

Hava kirliliği ölçümünün yapıldığı Samsun Doğum ve Çocuk Bakımevi 

(Doğumevi) Hastanesi civarında yaşayan 121 astım, bronşit ve KOAH hastasına 

ulaşılmıştır. Bu hastalara 12 ay boyunca aylık olarak Göğüs Hastalıkları uzmanları 

yardımıyla oluşturulan anket uygulanmıştır. Bu anket formu, geçen ay boyunca öksürük 

olup olmadığı, varsa artış olup olmadığı, balgam olup olmadığı, varsa balgamın türü ve 

göğüs ağrısı olup olmadığı gibi sorular içermektedir. Ayrıca aynı döneme ait hava 

kirleticilerin ölçümleri Çevre ve Orman Bakanlığı Samsun Bölge müdürlüğünden elde 

edilmiştir. Bu veriler kullanarak hava kirliliği ölçümlerindeki değişimin astım, bronşit 

ve KOAH hastalarındaki öksürük, nefes darlığı ve göğüs ağrısı şikayetleri üzerine etkisi 

olup olmadığı Genelleştirilmiş Tahmin Denklemleri yaklaşımıyla incelenmiştir.  

Uygulanan anket formundan elde edilen bilgilerden hareketle aşağıdaki analizler 

yapılmıştır. Bütün Analizler SAS 9.1 programında Makro yazılıyla gerçekleşmiştir. 

Aylık hava kirliliği verilerinin öksürük, nefes darlığı ve balgam durumunu 

etkileyip etkilemediğini araştırmak amacıyla öksürük, nefes darlığı ve balgam 

durumunun binary bağımlı değişken, SO2, PM10 ve mevsim değişkenin açıklayıcı 

değişken olduğu logit modeli uygulanmış ve Genelleştirilmiş Tahmin Denklemleri 

yaklaşımı kullanılmıştır. Modelin uyum iyiliği sonuçları Tablo 1’de verilmiştir.  
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          Tablo 1. Öksürük, nefes darlığı ve balgam modellemesi için uyum iyiliği sonuçları 

Şikayet Kriter SD Değer Değer/SD 

Öksürük 

Deviance 121 769.380 0,6358 

Scaled Deviance 121 769.380 0,6358 

Pearson Chi-Square 121 639.651 0,5286 

Scaled Pearson Chi-square 121 639.651 0,5286 

Log Likelihood  -384.690  

Nefes 
Darlığı 

Deviance 121 751.234 0,6208 

Scaled Deviance 121 751.234 0,6208 

Pearson Chi-Square 121 621.563 0,5136 

Scaled Pearson Chi-square 121 621.563 0,5136 

Log Likelihood  -384.690  

Balgam 

Deviance 121 682.547 0,5641 

Scaled Deviance 121 68,2547 0,5641 

Pearson Chi-Square 121 521.123 0,4346 

Scaled Pearson Chi-square 121 521.123 0,4346 

Log Likelihood  -384.690  

 
 

Öksürük, nefes darlığı ve balgam için değiştirilebilir korelasyon yapısı 

kullanıldığında çalışma korelasyon matrisi Tablo 2’de verilmiştir.  

 
             Tablo 2. Öksürük, nefes darlığı ve balgam için çalışma korelasyon matrisi sonuçları 

Şikayet   Col1 Col2 Col3 Col4 

Öksürük 

Row1 10.000 0.4648 0.4648 0.4648 

Row2 0.4648 10.000 0.4648 0.4648 

Row3 0.4648 0.4648 10.000 0.4648 

Row4 0.4648 0.4648 0.4648 10.000 

Nefes Darlığı

Row1 10.000 0.5138 0.5138 0.5138 

Row2 0.5138 10.000 0.5138 0.5138 

Row3 0.5138 0.5138 10.000 0.5138 

Row4 0.5138 0.5138 0.5138 10.000 

Balgam 

Row1 10.000 0.5328 0.5328 0.5328 

Row2 0.5328 10.000 0.5328 0.5328 

Row3 0.5328 0.5328 10.000 0.5328 

Row4 0.5328 0.5328 0.5328 10.000 

  
 
Öksürük, nefes darlığı ve balgam için parametre tahmin sonuçları Tablo 3’de 

verilmiştir.  
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                   Tablo 3. Öksürük, nefes darlığı ve balgam için GTD parametre tahminleri sonuçları 

Şikayet Parametre Tahmin Standart Hata p 

Öksürük

Sabit 1.13 3.0561 0.6765 

Mevsim-yaz -0.1223 0.0882 0.0432 

Mevsim-kış 0.234 0.0121 0.0023 

SO2 0.2036 0.0789 0.0055 

PM10 0.0935 0.0013 0.0057 

Nefes 
Darlığı 

Sabit 2.2313 0.0876 0.0432 

Mevsim-yaz 0.3421 0.0771 0.0332 

Mevsim-kış 0.1234 0.00127 0.0073 

SO2 0.2872 0.0349 0.0021 

PM10 0.0193 0.00313 0.0022 

Balgam 

Sabit 1.456 0.0123 0.0145 

Mevsim-yaz 0.2345 0.0041 0.0043 

Mevsim-kış 0.1234 0.0023 0.0019 

SO2 0.3421 0.0178 0.0015 

PM10 0.1093 0.0012 0.0023 

 
 

Tüm çalışma korelasyon matrisleri için benzer sonuçlar elde edilmiştir.  

 

 

TARTIŞMA 

Hava kirliliği ölçümlerinin yapıldığı Samsun Doğum ve Çocuk Bakımevi 

(Doğumevi) Hastanesi civarında yaşayan 121 astım, bronşit ve KOAH hastasına 

uygulana anket formundan elde edilen bilgiler ışığı altında hastaların öksürük durumu, 

nefes darlığı ve balgam durumu binary bağımlı değişken hava kirleticileri SO2 ve PM10  

ölçümleri açıklayıcı değişken alınarak genel olarak üç tane lojistik regresyon modeli 

kullanılmıştır. Bu modellerde bağımlı değişkenin aylara göre ölçümleri arasındaki 

bağımlılığı modellemek için Genelleştirilmiş Tahmin Denklemleri kullanılmıştır. Her 

bir model için farklı 5 çalışma korelasyon matrisi kullanıldığından toplam onbeş model 

kullanılmıştır. Bu çalışma korelasyon matrisleri içinde sapmaları en düşük olan 

değiştirilebilir korelasyon yapısı olduğu görülmüştür.  
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Tablo 1’de sapmalara göre bakıldığında en düşük sapmalara sahip model balgam 

durumu için oluşturulan modeldir. Dolayısıyla aylık SO2 ve PM10 ortalamaların en fazla 

o ayda balgam olup olmaması üzerinde etkili olduğu söylenebilir. 

Tablo 2’de korelasyon yapılarına bakıldığında çalışma korelasyon değeri en 

büyük olarak balgam durumunu incelendiği model bulundu.  

Tablo 3’de her bir model için SO2 ve PM10 aylık ölçüm ortalamalarının hastaların 

o ay için öksürük olup olmadığı, nefes darlığı olup olmadığı ve balgam olup olmadığı 

üzerinde 0.05 anlamlı bulundu.  

Sonuç olarak aylık hava kirliliğindeki değişimlerin akciğer ve ilişkili hastaların 

öksürük, nefes darlığı ve balgam gibi hastalık belirtilerinde değişlime neden olduğu ve 

hava kirliliği arttıkça bu rahatsızlıkların artığı istatistiksel modellemeyle ortaya 

konulmuştur. Bu da hava kirliliğine neden olan etmenlerin ortadan kaldırılmasının ne 

kadar hayati bir sorun olduğunu açık bir şekilde ortaya koymaktadır. 
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Özet 
İzmir Körfezi pelajik amfipod ve dağılımlarını saptamak amacıyla Nisan 2000- Nisan 2005 yılları 
arasında bu çalışma gerçekleştirilmiştir. Örneklemelerde 200 µm ağ göz açıklığı olan Unesco WP2 
zooplankton kepçesi kullanılarak, derinlikleri 10–74 m arasında değişen 34 istasyonda vertikal 
örneklemeler yapılmıştır. Örneklerin incelenmesi sonucunda 6 familyaya ait 18 tür tespit edilmiştir. Bu 
türlerden 5’i Parathemisto oblivia (Kroyer), Lestrigonus curcipes (Bovallius,1889), Lestrigonus 
macrophytalmus (Vosseler, 1901), Primno latreillei (Stebbing, 1888), Paralycae gracilis (Claus, 1879). 
İzmir Körfezi için yeni kayıttır. Bu türlerin Dış I,   İç ve Orta Körfez’de bulunmadığı belirlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Pelajik, Planktonik, Amfipod, İzmir Körfezi 

 

Vertical Distribution of Pelagic Amphipods (Hyperiidea, Amphipoda)  

in İzmir Bay 

Abstract 
In order to determine the pelagic amphipods and their distribution in İzmir Bay, this study has been 
carried out from April 2000 to April 2005. Samples were taken horizontally from 34 stations at various 
depths (10-74 m) by using Unesco WP2 plankton net with a mesh size of 200 µm. As a result of the 
examination of the sampled material, a total of 18 taxa belongs to 6 families were determined. Five of 
them are firstly recorded from İzmir Bay Parathemisto oblivia (Kroyer), Lestrigonus curcipes 
(Bovallius,1889), Lestrigonus macrophytalmus (Vosseler, 1901), Primno latreillei Stebbing, 1888, 
Paralycae gracilis Claus, 1879. The pelagic amphipods were not found in outer I, the inner bay and in the 
middle bay.   
Keywords: Pelagic, Planktonic, Amphipod, İzmir Bay 
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GİRİŞ 

Arthropoda filumunun Crustacea klasisi içinde yer alan Amfipoda ordosu genel 

olarak boyları 2 -50 mm arasında değişen perekarid krustaselerdir. Dünyanın birçok 

bölgesinde sucul ekosistemlerde yaygın bir şekilde bulunan amfipodlar, başta deniz 

olmak üzere, acı su ve tatlı sularda da yaşamaktadır. Sadece birkaç türü nemli karasal 

ekosistemlerde de yaşayabilmektedir. Bazı türler pelajik, bazı türleri ise parazitik ve 

kommensal olarak yaşamaktadır (Belan-Santini, 1999). Amfipoda ordosuna ait 

7000’den fazla tür bulunmasına karşın, bunlardan sadece 400 türü pelajiktir. Tamamı 

holoplanktonik olan bu türler epipelajik ve mesopelajik kommunitenin önemli bir 

parçasıdır. Özellikle soğuk su bölgelerinde hyperiidler yoğun populasyon oluşturmakla 

birlikte, planktonik biyomas içinde ilk sıraları alabilirler ve planktotrofik balık ve 

balinaların esas besin kaynağını oluştururlar (Vinogradov, et al.,1996). 

Türkiye denizlerinde hyperiid amfipodlarla ilgili yapılmış ilk çalışma; Özel ve 

Katağan’ın (1982) İzmir Körfezi’nde yapmış oldukları araştırmadır. Bu çalışmayı yine 

aynı araştırıcıların Ege Denizi Türkiye kıyılarında 1987 yılında yapılmış oldukları 

araştırma takip etmektedir. En son çalışma ise Aydın ve Özel (2007)’in İzmir Körfezi 

yüzey sularında yapmış oldukları araştırmadır. 

Bu çalışmada ise İzmir Körfezi’nde yapılan vertikal örneklemelerde dağılım 

gösteren pelajik amfipodların tespiti ve yoğunlukları incelenmiştir. 

 

MATERYAL ve METOT 

Zooplankton örnekleri İzmir Körfezi’nde 34 istasyonda,  2000-2005 yılları 

arasında toplanmıştır (Şekil 1).  Örneklemeler 10 metre ile 74 metre arasında değişen 

derinliklerden verikal çekilmiştir. Örneklemelerde göz açıklığı 200 µm, çember çapı 57 

cm olan UNESCO WP2 model standart zooplankton kepçesi kullanılmıştır. Örnekler % 

4’lük formalin içerisinde muhafaza edilmiştir (Özel, 2005). 

Şişelerdeki hyperiid amfipod, yoğunluğa göre Dollfus-Cuve sayım kamarasına 

veya petrilere aktarılarak stereo mikroskop altında incelenmiştir. Mikro metrik oküler 

yardımıyla hyperiid amfipod’ların boyları ölçülmüştür. Karakteristik bazı küçük 

yapıların görülebilmesi için disseksiyon işlemi gerçekleştirilmiştir. Pelajik amfipodların 

tanınması ve tayininde; Vinogradov, et al. (1996), Bowman, et al. (1973). Bowman, 
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Tablo 1. Devamı 

Hyperioides longipes 
Chevreux, 1900 

1 13.02.2005 ♀ 74 

2.4 2 11.01.2001 ♀ 65 

8 21.12.2001 ♀ 45 

Parathemisto gracilipes 
Norman 

5 13.04.2005 ♀ ♂ 70 

7.64 6 12.04.2000 ♀ ♂ 67 

15 12.03.2003 ♂ 60 

Parathemisto oblivia 
Kroyer 

4 13.04.2005 ♀ 56 
6.2 

5 13.02.2002 ♂ 68 

Platyscelas serratulus 
Stebbing, 1888 

5 01.02.2005 ♀ 70 
2.9 

9 12.04.2005 ♀ 60 

Platyscelus ovoides 
Risso,1816 

3 13.02.2002 ♂ 72 4.3 

Primno latreillei 
Stebbing, 1888 

1 13.02.2002 2♀ 74 2.9 

Anchylomera blossevillei 
Milne- Edwads, 1830 

1 11.03.2004 ♀ 73 

6.66 

1 13.04.2005 ♀ 70 

6 12.04.2005 ♀ 67 

9 12.04.2005 ♀ 60 

15 12.03.2003 4 ♂ 2 ♀ 60 

Primno macropa 
Guérin-Méneville, 1836 

1 27.06.2003 ♀ 72 

3.81 

1 27.06.2003 ♀ 72 

1 11.03.2004 4♀ 73 

1 13.04.2005 ♀ 70 

2 10.05.2000 ♀ 70 

2 21.12.2001 ♀ 73 

2 19.11.2002 ♀ 74 

3 13.04.2005 3♀ 70 

5 13.04.2005 3♀ 70 

7 14.02.2002 ♀ 56 

9 12.04.2005 ♂ 60 

Phrosima semilunata 
Risso, 1822 

1 21.12.2001 ♂ 72 

2.1 
1 13.04.2005 ♀ 70 

2 10.05.2000 2♀ 70 

9 28.02.2003 ♀ 61 

Phronima stebbingi 
Vosseler, 1901 

2 10.05.2000 ♀ 70 

7.13 5 13.04.2005 ♀ 70 

9 12.04.2005 2♀ 2♂ 60 

Eupronoe minuta 
Claus, 1879 

1 22.12.2001 2♀ 72 

3.04 3 13.04.2005 2♀ 70 

9 12.04.2005 ♀ 60 

Paralycae gracilis 
Claus, 1879 

8 1.03.2003 ♀ 44 
1.75 

1 13.08.2001 ♀ 74 

Lycae pulex 
Marion, 1874 

1 10.04.2001 ♀ 74 4.5 
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Araştırmada tespit edilen türlerin büyük çoğunluğunu derin bölgelerden yapılan 

çekimler sonucunda elde edilmiştir. Bireylerin % 20.27’si erkek olarak tespit edilmiştir. 

Araştırmada elde edilen hyperiid amfipod türleri ve bunlara ait birey ait birey sayılarının 

istasyonlara göre dağılımı ( F: Frekans; D:Dominansi) Tablo 2’ de verilmiştir 

 

Tablo 2. Araştırmada elde edilen hyperiid amfipod türleri ve bunlara ait birey ait birey sayılarının  
              istasyonlara göre dağılımı ( F: Frekans; D:Dominansi) 

Familyalar Türler                   İstasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 %D %F 

Hyperiidae 

Hyperia galba - - - - 1 - - - - - - 1,35 2,94 

Parathemisto gracilipes - - - - 2 2 - - - - 1 6,76 8,82 

Parathemisto oblivia - - - 1 1 - - - - - - 2,70 5,88 

Hyperioides longipes 1 1 - - - - - 1 - - - 4,05 8,82 

Lestrigonus schizogeneios - - - - - - - - 1 - - 1,35 2,94 

Lestrigonus latissimus - - 1 1 1 1 - - 2 - - 8,11 14,71

Lestrigonus curcipes - - 2 - - - - - - - - 2,70 2,94 

Lestrigonus macrophytalmus -  - - - - - - - 2 - 2,70 2,94 

Phrosinidae Phronima stebbingi - 1 - - 1 - - - 4 - - 8,11 8,82 

Phronimidae 

Phrosima semilunata 2 2 - - - - - - 1 - - 6,76 8,82 

Anchylomera blossevillei 2 - - - - 1 - - 1 - 6 13,51 11,76

Primno macropa 7 3 3 - 3 - 1 - 1 - - 24,32 17,65

Primno latreillei 2 - - - - - - - - - - 2,70 2,94 

Pronoidae 
Eupronoe minuta 2 - 2 - - - - - 1 - - 6,76 8,82 

Paralycae gracilis - - - - - - - 2 - - - 2,70 2,94 

Lycaeidae Lycaea pulex 1 - - - - - - - - - - 1,35 2,94 

Platyscelidae 
Platyscelus ovoides - - 1 - - - - - - - - 1,35 2,94 

Platyscelus serratulus - - - - 1 - - - 1 - - 2,70 5,88 

 
 
 

Çalışmada tespit edilen türler frekans değerleri bakımından değerlendirildiğinde 

tüm türlerin seyrek dağılımlı türler grubunda yer aldıkları görülmektedir. En yüksek 

frekans indeksi değerine %17,65’lik orana sahip olan Primno macropa’yı  % 11,6 ile 

Anchylomera blossevillei takip etmektedir (Tablo 2). 

Türlerin dominansi değerlerine bakıldığında, % 24,32’lik oran ile Primno 

macropa’yı %13,51’lik oranla Anchylomera blossevillei takip etmiştir. % 8,11’lik oran 

ile Phronima stebbingi üçüncü sırayı aldığı görülmektedir (Tablo 2, Şekil. 2 ).  



ile te

bunla

Lyca

         
 

 

İzmir

Phro

oranl

4). 

Kar

         Şeki
 

 

Araştırm

emsil edilen

arı 2’şer tü

aeidae famil

 

 

                      

Hyperiide

r Körfezi’n

nimidae fa

la Hyperiid

radeniz Fen B

il 2. Araştırma

mada tespit e

n Hyperiid

ürle Pronoid

lyasının izle

 Şekil 3. Fam

a subordosu

nde familya

amilyasının 

dae familyas

Tü
r S

ay
ıs
ı 

Bilimleri Derg

ada elde edilen

edilen 18 tü

ae familyas

dae ve Plat

ediği görülü

milyalar ve tür 

undan 6 fam

aların rastl

dominant 

sını  % 10’l

0
2
4
6
8

8 

y

gisi / The Blac

n dominant tü

ürün family

sını 4 tür i

tyscelidae 

ür (Şekil 3 )

sayıları 

milya’ya ait

lanma oran

olduğu gö

luk oranla P

1 

4 

Fami

ck Sea Journa

ürler 

yalara dağılı

ile Phronim

familyaları 

.  

t 18 türün t

nları incelen

örülmektedi

Pronoidae fa

2 
1

ilyalar 

al of Sciences

ımlarına ba

midae famil

ve 1 türle

espit edildi

ndiğinde; %

ir. İkinci s

amilyası izl

2 

s 

 

akıldığında, 

lyasının izl

e Phrosinida

 

iği bu çalışm

% 47’lik o

sırada % 3

lemektedir (

42 

8 tür 

ediği, 

ae ve 

mada; 

oranla 

30’luk 

(Şekil 



         

çekim

sıray

istasy

istasy

birey

Orta 

rastla

         
 
 

Kar

     Şekil 4. Fa
 

 

İstasyonl

m sonucund

yı 7’şer tür 

yon ise 17 b

yonu, 12 bi

ye 7 nolu is

ve Dış 

anılmamıştı

 

 

       Şekil 5.

radeniz Fen B

amilyaların İz

lar tür ve 

da en fazla t

ile istasyon

bireyle 74 m

ireyle 9 nolu

stasyonda 5

 I bölge

ır.  

. Tür ve bire

P

Bilimleri Derg

mir Körfezind

birey sayı

tür çeşidi 8 

n 1 ve 5 tak

m derinlikle 

u istasyon v

52 m derinl

elerindeki 

y sayılarının

Phro
4

Pronoidae 
10% 

Lyc

gisi / The Blac

de vertikal çek

ıları bakım

tür ile 9 no

kip etmiştir

 en derin ist

ve 10 birey

likte rastlan

istasyonla

n istasyonlara

nimidae 
47% 

caeidae 
1% 

P

ck Sea Journa

kimde rastlanm

ından karşı

olu istasyon

r (Şekil 5). 

tasyon olan

le 5 nolu is

nmıştır. Ara

arda hyper

a göre dağılım

Hyperiidae 
30% 

P

Platyscelidae 
4% 

al of Sciences

ma oranları 

ılaştırıldıkla

da tespit ed

En fazla bi

n 1 nolu ista

stasyon takip

aştırmada İz

riid amfip

mı 

Phrosinidae 
8% 

s 

arında,  ya

dilmiş olup i

irey tespit e

asyon olurke

ip etmiştir. E

zmir Körfe

pod bireyl

 

43 

 

apılan 

ikinci 

edilen 

en, bu 

En az 

ezi İç, 

lerine 



dend

1 nol

ve 67

görül

         
 

 

 

TAR

türler

türde

Lestr

Para

Bu t

yüks

çekim

Hype

edile

al.,19

karşı

farkl

Kar

Örneklem

dogram ince

lu istasyon 

7 m derinlik

lmektedir (Ş

               Şeki

RTIŞMA 

İzmir Kör

rinin tespit

en 5’i Par

rigonus ma

alycae graci

türlerle ber

elmiştir.  

Araştırma

mler sonuc

eriid amphi

en sonuçlar

96). 

Bu çalışm

ılaştırıldığın

lılıklar olduğ

radeniz Fen B

melerin ge

elendiğinde 

ile 65 m de

klere sahip 

Şekil 6).   

il 6. İstasyonl

ve SONU

rfezi’nde s

tinin amaçl

rathemisto 

acrophytalm

ilis (Claus, 

aber Ülkem

ada İzmir K

cunda hype

ipod türleri

r Familya’n

ma ile daha ö

nda saptana

ğu görülme

Bilimleri Derg

erçekleştirild

74 m derinl

erinliği ile 2

15 ve 6 no

ar arası benze

UÇ 

ularında ve

andığı 34 

oblivia (K

mus (Vossel

1879) türle

mizin Ege D

Körfezi iç, o

eriid amfip

i 44-74 me

nın genel e

önce İzmir K

an türler a

ektedir (Tabl

gisi / The Blac

diği istasyo

liği ile diğe

2 nolu istasy

olu istasyon

erliği gösteren

ertikal olar

istasyonda 

Kroyer), Le

ler, 1901),

eri İzmir Kö

Denizi kıyı

orta ve dış 

pod bireyle

etre arasınd

ekolojik öz

Körfezi’nde

açısından k

lo 3). 

ck Sea Journa

onlar arası

r tüm istasy

yon % 59 be

nların da % 

n dendogram 

rak dağılım

yürütülen 

estrigonus 

Primno l

örfezi ve Tü

ılarından ra

1 bölgelerin

erine rastlan

daki çekiml

zelliklerine 

e ve Ege De

kalitatif ve

al of Sciences

ındaki ben

yonlara göre

enzerlik gös

58 benzerli

m gösteren 

bu çalışma

curcipes (

latreillei (S

ürkiye suları

apor edilen

ndeki istasy

nılmamıştır

lerde tespit

uymaktadı

enizi’nde ya

e kantitatif 

s 

nzerliği gös

e daha derin

stermektedi

iğe sahip ol

 

pelajik am

ada saptana

(Bovallius,1

Stebbing, 1

ı için ilk ka

n tür sayısı 

yonlarda ve

r. Bu çalış

t edilmiştir 

ır (Vinograd

apılan çalışm

f açıdan ön

44 

steren 

n olan 

ir.  60 

lduğu 

mfipod 

an 18 

1889), 

1888), 

ayıttır. 

28’e 

ertikal 

şmada 

Elde 

dov, et 

malar 

nemli 



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences 
45 

   Tablo 3. Bu çalışma ile Türkiye sularında daha önce yapılan çalışmaların karşılaştırılması 

Türler 
Bu 

çalışma 

İzmir Körfezi 
Yüzey Suyu 

(Aydın ve Özel, 
2007) 

Ege Denizi 
(Katağan ve 
Özel 1987) 

İzmir Körfezi 
(Özel ve 

Katağan, 1980) 

Paraphronima crassipes - 2 - - 
Hyperia galba 1 5 9 1 
Parathemisto gracilipes 5 51 - - 
Parathemisto oblivia 2 - - - 
Hyperioides longipes 3 2 - - 
Lestrigonus schizogeneios 1 8 13 8 
Lestrigonus latissimus 6 - 21 50 
Lestrigonus curcipes 2 - - - 
Lestrigonus macrophytalmus 2 - - - 
Phronima stebbingi 6 3 - - 
Phrosima semilunata 5 - 4 2 
Anchylomera blossevillei 10 10 - 3 
Primno macropa 18 - 59 3 
Primno latreillei 2 - - - 
Eupronoe minuta 5 - 16 1 
Paralycae gracilis 2 - - - 
Lycaea pulex 1 2 2 - 
Leptocotis tenuirostris - 3 - - 
Platyscelus ovoides 1 - 1 - 
Platyscelas serratulus 2 2 1 - 
Tetrathyrus forcipatus - - 89 - 
Phronima atlantica - - 2 - 
Lycaeopsis themistoides - - 2 - 
Pseudolycaea pachypoda - - 2 - 
Simorhynchotus  antennarius - - 1 1 
Parascelus typhoides - - 6 - 
Amphithyrus bispinosus - - 2 - 
Rhabdosoma sp. - - 1 1 

 
 
 
 
 
 

Sonuç olarak, İzmir Körfezi sularında vertikal dağılım gösteren hyperiid amfipod 

türlerinin tespitini amaçlayan bu çalışma ile ülkemizin biyolojik zenginliklerinin ortaya 

çıkmasına ve mevcut hyperiid amfipod faunasının ekolojik özelliklerine bir nebzede 

olsun katkıda bulunulmuştur. Örnekleme zamanın hem gündüz hem de gece yapılması 

ve kullanılan kepçenin uygun göz açıklığına sahip olması bu subordo üyelerinin 

araştırılmasında kolaylık sağlayacağı kuşkusuzdur. Önümüzdeki yıllarda tüm Türkiye 

denizlerini de içine alacak kapsamlı araştırmalar sonucunda, hem Türkiye hem de 

Akdeniz faunasına yeni katkılar yapabileceği şüphesizdir. 
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Özet 
Giresun ilinde dağılış gösteren kelebek türlerinden daha önceki çalışmalarda saptanan 62 tanesi Kemal ve 
Koçak (2011) tarafından hazırlanmış listede yayınlanmıştır. Bununla birlikte 2000-2012 yılları arasında 
yapılan saha gözlemleri ile yeni türlerin varlığı saptanmış ve tür sayısının daha fazla olduğu anlaşılmıştır. 
En son 2011-2012 yıllarında yapılan saha çalışmalarıyla 18 yeni tür kaydı daha yapılarak Giresun ili 
kelebek çeşitliliği 111 tür olarak güncellenmiştir. Elde edilen bulgulara göre Giresun ilinde Hesperidae 
ailesinden 11, Papillonidae ailesinden 5, Pieridae ailesinden 16, Nymphalidae ailesinden 41 ve 
Lycaenidae ailesinden 38 tür dağılış göstermektedir. 
Anahtar Kelimeler: Kelebek,  Lepidoptera, Giresun, Yeni Kayıt  
 

 

Observation Studies on Butterfly Species Variety (Lepidoptera) in Giresun and 
Some First Records 

 
Abstract 
Sixty-two out of butterfly species in Giresun, presented on the butterfly list by Kemal and Koçak (2011) 
were identified through prior studies in Turkey. In addition, it was recognized that the number of species 
was more with field observations carried out between the 2005-2012. Butterfly diversity in Giresun was 
updated as 111 species after recording 18 new species through latest field studies made during the years 
2011 and 2012. According to findings obtained, 11 from Hesperidae family, 5 from Papillonidae family, 
16 from Pieridae family, 41 from Nymphalidae family and 38 from Lycaenidae family are scattered in 
Giresun. 
Keywords: Butterfly, Lepidoptera, Giresun, First Record 
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GİRİŞ 

Giresun ili kelebek biyoçeşitliliği üzerinde yapılan çok az sayıda çalışma söz 

konusudur. Nitekim bunun sonucu olarak Kemal ve Koçak (2011)’ın yayınladıkları en 

son listede ildeki kelebek sayısı 62 tür olarak bildirilmektedir. Bu liste Hesselbarth ve 

ark. (1995) tarafından verilen dağılışlarla da örtüşmektedir. Sonraki yıllarda 

Şebinkarahisar’da yapılan gözlemlerde Olivier ve ark. (2000) Polyommatus sigberti ve 

Schurian (2002) Polyommatus torulensis türlerinin varlığını bildirmişlerdir. Bu iki türün 

eklenmesiyle ilin tür sayısı 64’e ulaşmıştır. 

Sonraki yıllarda, Hıdır ve ark. (2005) tarafından hazırlanan İl Çevre Durum 

Raporu’nda 27 tür listelenmiştir. Saha gözlemlerine dayalı olarak oluşturulduğu tahmin 

edilen bu listede verilen türlerden 12’sinin önceki listelerde bulunmadığı 

anlaşılmaktadır. Karaçetin ve ark. (2011) Gümüşhane’nin Kürtün ve Torul ilçelerini 

kapsayan ve içinde Alucra’nın da yer aldığı KA05 bölgesinde Boloria caucasica 

(Lederer, 1852) (Kafkas Menekşekelebeği), Erebia melancholica Herrich-Schaffer, 

1846 (Mecnun Güzelesmeri) ve Erebia otomana Herrich-Schaffer, 1847 (Harem 

Güzelesmeri) türlerini öncelikli türler olarak listelemişlerse de hangilerinin Alucra’ya 

ait olduğu belirtilmediğinden bu türler il listesinde incelenmemişlerdir. Doğa Koruma 

Merkezi (DKM)’nin Anadolu Çaprazı Projesi kapsamında 2008 yılında yapılan saha 

gözlemlerinde de daha önceki çalışmalarda listelenmeyen 7 tür daha gözlenerek toplam 

sayı 90’a ulaşmıştır. Kelebek gözlemcileri tarafından 2008-2012 yıllarında yapılan ve 

AdaMerOs (adameros.org), Kelebek Türk (kelebek-turk.com) ve Trakel (trakel.org) 

kelebek gözlem sitelerinde yayınlanan yeni kayıtlarla Giresun ili kelebek türü sayısı 93 

olmuştur (Tablo 1). 

Giresun ili tür varlığının saptanması amacıyla 2011-2012 yıllarında tarafımızca iki 

saha çalışması gerçekleştirilmiş ve önceki listelerde bulunmayan 18 yeni tür daha 

gözlenerek ilin tür sayısı 111 olarak güncellenmiştir. Bu çalışmada, Giresun ili kelebek 

tür listesi ve son yapılan arazi çalışmalarında gözlenen yeni kayıtlar verilmiştir. 
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MATERYAL ve METOTLAR 

Giresun iline ait kelebeklerin belirlenmesini amaçlayan çalışmamız 2011-2012 

yıllarında, farklı yükseklik ve değişik bitki örtüsüne sahip çeşitli lokalitelerde arazi 

çalışmaları ve saha gözlemleri şeklinde yürütülmüştür.  

 

 
                                       Şekil 1. Giresun ilinin coğrafi konumu 

 

İlki Ağustos 2011 sonunda Şebinkarahisar-Alucra-Yağlıdere-Espiye-Keşap-

Giresun hattında; ikincisi de Temmuz 2012’de Şebinkarahisar-Dereli-Giresun-Keşap-

Espiye hattında olmak üzere iki güzergâh üzerinde arazi ve saha gözlemi çalışmaları 

yapılmıştır (Şekil 2). Gözlemlere ait lokaliteler, gözlem tarihleri ve gözlenen türler 

Tablo 1’de verilmiştir.  

 

 
                            Şekil 2. Giresun ili gözlem lokaliteleri 

 

Arazi ve saha gözlem çalışmalarımızda kelebekler günün erken saatinden 

başlanarak gözlemlenmiş, fotoğraflanmış ve türleri belirlenmiştir. Gözlemlenen her bir 

tür kayıt altına alınmıştır.  
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BULGULAR  

İlin Ekolojik Özellikleri 

Giresun, Karadeniz Bölgesi’nin Doğu Karadeniz bölümünde yer alan, 6934 km2 

yüzölçümüne sahip bir ildir (Şekil 1). İl, arazinin çevresel özellikleri, tarım, toprak 

yapısı, arazi yapısı ve arazi örtüsüne göre iki ayrı agro-ekolojik alt bölgede 

incelenmektedir. Giresun Dağları’nın kuzeyinde, Karadeniz sahil kuşağında yer alan İl 

merkezi, Piraziz, Bulancak, Keşap, Dereli, Espiye, Yağlıdere, Tirebolu, Doğankent, 

Güce, Görele, Çanakçı ve Eynesil ilçeleri birinci alt bölgede; Şebinkarahisar, Alucra, 

Çamoluk ise ikinci alt bölgede yer almaktadır. İlin kuzeyinde yer alan birinci alt bölge 

yağış ortalaması çok yüksek, akarsular ve orman örtüsü bakımından zengin ekolojik 

karaktere sahiptir. 800 m yüksekliklere kadar fındık ve meyve ağaçları ile kızılağaç, 

akçaağaç, kayın, gürgen, meşe, ıhlamur ve kestane gibi genellikle yapraklarını döken 

ağaçlardan oluşan bitki örtüsüne sahiptir. Orta yüksekliklerde, 800–1200 m arasında 

iğne yapraklı ağaçlardan sarıçam, ladin ve köknar ile dişbudak ve meşe ağaçlarına 

rastlanmaktadır. 2000 m’den yukarıda ise genellikle Alpin bitki örtüsü görülmektedir. 

Orman ağaçlarının arasında orman gülü, çalı çiçeği,  ılgın, karayemiş, defne, şimşir gibi 

çalı formunda bitkiler bulunmaktadır. Toprak üstü florası böğürtlen, şerbetçi otu, çeşitli 

çayır otları, eğrelti otu, çuha çiçeği, düğün çiçeği, yabani çilek, basur otu, ısırgan, 

kuzukulağı, geven, kekik, nane, çeşitli yosunlar, kardelen, zambak, sahlep, sıklamen 

gibi sürünücü, otsu ve soğanlı bitkiler ile mantarlardan oluşmaktadır (Hıdır ve ark. 

2005). 

Ortalama yüksekliği 1000-1500 m olan ve ağırlıklı olarak Kelkit Vadisi 

havzasında yer alan ikinci agro-ekolojik alt bölge ise yazları kurak ve sıcak iklim 

karakteri gösteren bir geçit bölgesidir. Bu alt bölgede karasal iklimin etkili olduğu step 

bitkileri bulunmaktadır. Giresun Dağları, coğrafik olarak İç ve Doğu Anadolu ile Doğu 

Karadeniz Bölgeleri arasında, bitki coğrafyası bakımından Avrupa-Sibirya ile İran-

Turan floristik bölgeleri arasında geçiş alanında bulunmaktadır. Bu tip geçiş bölgeleri 

bir yandan Karadeniz’in nemli, diğer taraftan İç Anadolu’nun kurak ikliminin etkisi 

altında olması nedeniyle her iki bölgeye ait bitkileri içermekte ve bitki biyoçeşitliliği 

bakımdan ilginç özellikler göstermektedir. Nitekim Giresun Dağlarının kuzeyi ile 

güneyi arasındaki iklim ve yağış farkı, güney kesimlerinde step alanlarının, kıyı ile 
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dağlar arasında kalan kesimlerde ise orman alanlarının artışına neden olmuştur (Karaer, 

2012). 

 

Tablo 1. Giresun ilinde gözlem lokaliteleri ve gözlenen türler 
Lokalite Yer Yükseklik Tarih Türler* 

A Şebinkarahisar- Ahurcuk  1110 m 17.07.2012 L34 

B Şebinkarahisar - Tamzara 1377 m 
01.09.2011, 15.07.2012, 

20.07.2012 
H1, L24, PI16 

C Şebinkarahisar - Eğribel Geçidi 2111 m 15.07.2012,20.07.2012 N12 

D Dereli - Tamdere Köyü 1720 m 
01.09.2011, 15.07.2012, 

20.07.2012 

L9, L11, L19, 
L34, N1, N3,  

N13, N19, N27, 
N28, N29, PI3, 

E Dereli - Pınarlar Köyü 1210 m 
01.09.2011, 15.07.2012, 

20.07.2012 
H5, N6, N23, PI7, 

PI4 
F Keşap - Yolağzı 23 m 15.07.2012 N5, PI14, PI15 
G Espiye - Merkez 20 m 29.08.201, 16-17.07.2012 N22, PI14, PI15 
H Espiye – Güneyköy 540 m 31.08.2011, 18.07.2012 H5, PI4, PI15 

I Espiye – Cibril Mah. 405 m 30-31.08.2011, 18-19.07.2012 

H5, L2, L3, L6, 
N5, N10, N12, 

N22, N31, N33, 
N34, N41, PI13,  
PI4, PI7, PI14, 

PI15 

J Yağlıdere - Kurucalı köyü 960 m 29.08.2011, 17.07.2012 
L34, PI4, PI13, 

PI7, PI15 

K Yağlıdere - Üçtepe 840 m 29.08.2011, 17.07.2012 
L3, N20, N22, 
PI8, PI13, PI16 

L Yağlıdere – Sınır köyü 850 m 29.08.2011, 17.07.2012 
L34, N22, 

N34,PI13,  PI14, 
PI8 

M Alucra – Çakrak köyü 1480 m 29.08.2011 L22, N4 
N Alucra – Tohumluk köyü 1680 m 29.08.2011 L11, L28, L29, 
O Alucra – Elmacık Köyü 1800 m 29.08.2011 L28, PI15 

P Alucra – Ardıç Köyü 1690 m 29.08.2011 
L10, L13, L18, 

L22, L30
Q Alucra – Koman Köyü 1471 m 29.08.2011 L18, L30, L33 

R Alucra - Merkez 1470 m 29.08.2011 
L33, L34, N12, 

N15

S Şebinkarahisar – Konak Köyü 1410 m 29.08.2011 
L34, N4, N15, 

PA2 
T Şebinkarahisar – Ahurcuk  1110 m 20.07.2012 L34, PI16 

* Tablo 2’de ilgili koda bakınız. 
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Kelebek Türleri ve Yeni Kayıtlar 

Çeşitli yıllarda yapılan saha çalışmaları ve gözlem bulgularına göre Giresun ilinde 

yaşayan toplam 111 kelebek türü Tablo 2’de verilmiştir. Giresun ilinde dağılış gösteren 

kelebek türlerinden 11’i (%10) Hesperidae; 5’i (%5) Papillonidae; 16’sı (%14) Pieridae; 

38’i (%34) Lycaenidae ve 41’i (%37) Nymphalidae ailesindendir (Şekil 3). Elde edilen 

bulgular ilin coğrafik özellikleriyle uyum içinde olup büyük bölümü yağışlı ve 

ormanlarla kaplı ilde Pieridae ve Nymphalidae ailesinden kelebek türlerinin yaygın 

olduğu anlaşılmaktadır. Örneğin sahil bandında Cengaver (Argynnis paphia Linneaus 

1758) ile Büyük Beyazmelek (Pieris brassicae Linnaeus 1758) türlerini sıkça görmek 

mümkündür. 

 

                                 
Şekil 3. Giresun ili kelebek türlerinin ailelere göre dağılımı    Şekil 4. Giresun ili kelebek türlerinin 
                                                                                                           Türkiye tür varlığı ile karşılaştırması 
 

Tablo 3 ve Şekil 4’den de izlenebileceği gibi Giresun 111 tür ile Türkiye’nin 

kelebek biyoçeşitliliğinin dörtte birinden fazlasına sahiptir. İl, beyaz ve sarı kelebek 

türleri (Pieridae) ile Kırlangıçkuyruk ve Apollolar (Papillionidae) açısından Türkiye 

biyoçeşitliğinin yaklaşık %40’ına sahipken diğer ailelerde ise %25’i düzeyinde 

kalmaktadır. Elde edilen bu bulgular iki agro-ekolojik zonu bulunan ve yüzölçümü 

küçük bir il için tür bakımından göreceli zenginliği göstermektedir.  

İldeki gözlemlere göre Lycaenidae ailesine ait türlerin ikinci agro-ekolojik 

bölgede (Şebinkarahisar ve Alucra) ve birinci agro-ekolojik bölgenin yükseklerinde 

yoğunlaştığı anlaşılmaktadır (Tablo 2). Cupido argiades (Everes) ve Polyommatus 

icarus (Çokgözlü mavi) Lycaenidae türleri arasında istisna oluşturarak sahil bandına 

yakın orta ve düşük irtifalarda da gözlenmektedir. Saytridae ailesine ait tür kayıtlarının 

büyük bölümü ise Şebinkarahisar ve Alucra ilçelerinde yoğunlaşmaktadır. Sahil 
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bölgesinde ise en yaygın şekilde Pieridae türleri yanında bazı Nymphalidae türleri ile 

Hesperidae’lerden Orman Zıpzıpı (Ochlodes venatus) görülmektedir. Sahil bandındaki 

habitatlar genelde fındık tarımı yapılan araziler olmasına karşın Karanlık Orman Esmeri 

(Pararge aegeria), Cengaver (Argynnis paphia), Yırtıkpırtık (Polygonium c-album), 

Atalanta (Vanessa atalanta) ve Orakkanat (Gonepterix rhamni) türleri açısından da 

zengindir. 

 

Tablo 2. Giresun ili kelebek türleri 

No Aile Türkçe Adı Tür Adı 
Kaynak 

H1 Hesperidae Hatmi Zıpzıpı  Carcharodus (s.str.) alceae (Esper,[1780]) İlk kayıt 

H2 Hesperidae Kara zıpzıp 
Erynnis (Hesperopegasus) marloyi 
(Boisduval,[1834]) 

Kemal ve Koçak 
(2011)  

H3 Hesperidae Paslı zıpzıp Erynnis (s.str.) tages (Linnaeus, 1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

H4 Hesperidae Gümüşbenekli zıpzıp Hesperia comma (Linnaeus, 1758) 

(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 20.08.08), 
(AdaMerOs-
S.Salkutlu, Kümbet, 
11.08.12) 

H5 Hesperidae Orman Zıpzıpı  Ochlodes venatus (Bremer & Grey, [1852]) 

Hıdır ve ark. (2005), 
(AdaMerOs-
H.Sevgili, 
Giresun,13.06.10) 

H6 Hesperidae İspanyol Zıpzıpı Pyrgus armoricanus (Oberthur,l9l0) 
Kemal ve Koçak 
(2011), 

H7 Hesperidae Ege Zıpzıpı Pyrgus melotis (Duponchel,[1834]) 

Kemal ve Koçak 
(2011), (AdaMerOs-
O.Yeğin, 
Giresun,16.04.09) 

H8 Hesperidae Zeytuni Zıpzıp Pyrgus serratulae (Rambur,[l839]) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

H9 Hesperidae Sarıbandlı Zıpzıp Pyrgus sidae (Esper,[l784]) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

H10 Hesperidae Kızıl Zıpzıp Spialia (Neospialia) orbifer (Hübner,[1823]) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

H11 Hesperidae Sarıantenli Zıpzıp Thymelicus sylvestris (Poda,l76l) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

PA1 Papillionidae Yalancı Apollo Archon apollinus (Herbst,1798) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

PA2 Papillionidae Erik Kırlangıçkuyruğu Iphiclides podalirius (Linnaeus,l758) 
Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005) 

PA3 Papillionidae Apollo Parnassius (s.str.) apollo (Linnaeus,l758) 
(Trakel-M.Gülücü, 
Ş.Karahisar, 
31.07.09) 

PA4 Papillionidae Kafkasfistosu 
Zerynthia (Allancastria) caucasica 
(Lederer,1864)  

Kemal ve Koçak 
(2011)  

PA5 Papillionidae Stepfistosu 
Zerynthia (Allancastria) deyrollei (Oberthur, 
1869) 

Kemal ve Koçak 
(2011)  

PI1 Pieridae Turuncusüslü  Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

PI2 Pieridae Stepsüslüsü Anthocharis gruneri (Herrich-Schaffer,[1851]  Hıdır ve ark. (2005) 

PI3 Pieridae Alıçbeyazı Aporia (s.str.) crataegi (Linnaeus, 1758) Hıdır ve ark. (2005) 
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PI4 Pieridae Sarı Azamet Colias (Eriocolias) crocea (Fourcroy,1785) 

Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005),  (Trakel-
M.Gülücü, 
Ş.Karahisar, 
27.07.09) 

PI5 Pieridae Dağ Oyklösü Euchloe (s.str.) ausonia (Hubner,[l804]) 
Kemal ve Koçak 
(2011) 

PI6 Pieridae Anadolu Orakkanadı Gonepteryx (s.str.) farinosa (Zeller,1847) Hıdır ve ark. (2005) 

PI7 Pieridae Orakkanat  Gonepteryx (s.str.) rhamni (Linnaeus, 1758) 

Hıdır ve ark. (2005),  
(Trakel-M.Gülücü, 
Ş.Karahisar, 
20.07.08) 

PI8 Pieridae 
Doğulu 
Narinormanbeyazı  

Leptidea duponcheli (Staudinger,1871) 
(AdaMerOs-O.Yeğin, 
Giresun, 16.04.09) 

PI9 Pieridae Narin Orman Beyazı Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005) 

PI10 Pieridae 
Küçük Dağ Beyaz 
Meleği 

Pieris (Artogeia) ergane (Geyer,[1828]) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

PI11 Pieridae Mann’ın Beyazmeleği Pieris (Artogeia) mannii (Mayer, 1851) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

PI12 Pieridae İran Beyazmeleği Pieris (Artogeia) persis (Verity, 1922) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

PI13 Pieridae Yalancı Beyazmelek Pieris (Artogeia) pseudorapae Verity, 1908 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

PI14 Pieridae Küçük Beyaz Melek Pieris (Artogeia) rapae (Linnaeus, 1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005) 

PI15 Pieridae Büyük beyaz Melek  Pieris (s.str.) brassicae (Linnaeus,1758) Hıdır ve ark. (2005) 

PI16 Pieridae Yeni Benekli Melek Pontia edusa (Fabricius,1777) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

N1 Nymphalidae Aglais Aglais urticae (Linnaeus, 1758) 

Kemal ve Koçak 
(2011), 
(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 19.08.08) 

N2 Nymphalidae Büyük İnci 
Argynnis (Fabriciana) adippe 
(Rottemburg,1775)  

Hıdır ve ark. (2005) 

N3 Nymphalidae Niyobe Argynnis (Fabriciana) niobe (Linnaeus,1758) İlk kayıt 

N4 Nymphalidae Bahadır  
Argynnis (Pandoriana) pandora ([Denis & 
Schiffermiiller], 1775) 

(KelebekTürk-
V.Bozacı, 
18.08.2008) 

N5 Nymphalidae Cengaver  Argynnis (s.str.) paphia (Linnaeus, 1758) 

(Trakel-S.Bilgin, 
Giresun, 
22.07.2008),(AdaMer
os-H.Sevgili, 
Giresun, 13.06.2010) 

N6 Nymphalidae Güzel İnci Argynnis (Speyeria) aglaja (Linnaeus,1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

N7 Nymphalidae Step Cadısı 
Chazara (Neochazara) anthe 
(Hoffmannsegg,1804) 

 (Trakel-M.Gülücü, 
Ş.Karahisar, 
20.07.2008) 

N8 Nymphalidae Kızıl Cadı 
Chazara (s.str.) bischoffi (Herrich-
Schaffer,[1846])  

(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
19.08.2008) 

N9 Nymphalidae Karamurat Brintesia circe (Fabricius, 1775)  Hıdır ve ark. (2005) 

N10 Nymphalidae Mor İnci Boloria (Clossiana) dia (Linnaeus,1767) İlk kayıt 

N11 Nymphalidae Cadı Chazara (s.str.) briseis (Linnaeus, 1764) 

Hıdır ve ark. (2005),  
(Trakel-M.Gülücü, 
Ş.Karahisar, 
21.07.2008),  
(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
19.08.2008) 
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N12 Nymphalidae Küçük Zıpzıpperisi 
Coenonympha (s.str.) pamphilus (Linnaeus, 
1758) 

Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005) 

N13 Nymphalidae İskoç Güzelesmeri Erebia aethiops (Esper,[1777]) İlk kayıt 

N14 Nymphalidae Kayaesmeri Esperarge (s.str.) clymene (Fabricius,1787) 
(Trakel-M.Gülücü, 
Ş.Karahisar, 
09.07.2010) 

N15 Nymphalidae Esmerperi  Hyponephele (s.str.) lupina (Costa,[1836]) İlk kayıt 

N16 Nymphalidae Tavus Inachis io (Linnaeus, 1758) 

Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005), (Trakel-
A.Karataş,  
12.07.2010) 

N17 Nymphalidae İspanyol Kraliçesi Issoria  lathonia (Linnaeus, 1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

N18 Nymphalidae Ağaçesmeri Kirinia (Melike) roxelana (Cramer, [1777])  

Hıdır ve ark. (2005),  
(Trakel-M.Gülücü, 
Ş.Karahisar, 
09.07.2010) 

N19 Nymphalidae Esmerboncuk Lasiommata maera (Linnaeus, 1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

N20 Nymphalidae Küçük Esmerboncuk Lasiommata megera (Linnaeus, 1767) 

Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005),  (AdaMerOs-
Ş.Ton, Ş.Karahisar, 
27.06.2012) 

N21 Nymphalidae 
Akdeniz Hanımeli 
Kelebeği 

Limenitis (Azuritis) reducta (Staudinger,1901)  
Hıdır ve ark. (2005) 

N22 Nymphalidae Çayıresmeri Maniola (s.str.) jurtina (Linnaeus, l758) 

Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005),  
(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
23.08.2008) 

N23 Nymphalidae Orman Melikesi Melanargia (s.str.) galathea (Linnaeus, 1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

N24 Nymphalidae Anadolu Melikesi 
Melanargia (Turcargia) larissa 
(Geyer,[1828]) 

Kemal ve Koçak 
(2011),  
(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
19.08.2008) 

N25 Nymphalidae Cezayirli İparhan 
Melitaea (Cinclidia) (phoebe) punica 
(Oberthur,1876) 

Kemal ve Koçak 
(2011)  

N26 Nymphalidae Benekli İparhan 
Melitaea (Didymaeformis) didyma 
(Esper,[1779]) 

Kemal ve Koçak 
(2011) 
,(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
20.08.2008) 

N27 Nymphalidae Kafkasyalı İparhan 
Melitaea (Didymaeformis) interrupta 
(Kolenati,1846) 

Hıdır ve ark. (2005) 

N28 Nymphalidae Amannisa 
Melitaea (Mellicta) athalia 
(Rottemburg,1775) 

İlk kayıt 

N29 Nymphalidae Güzel Amannisa Melitaea (Mellicta) aurelia (Nickerl,1850) İlk kayıt 

N30 Nymphalidae İparhan Melitaea (s.str.) cinxia (Linnaeus,l758) 

Kemal ve Koçak 
(2011), (AdaMerOs-
Ş.Ton, Ş.Karahisar, 
27.06.2012) 

N31 Nymphalidae Karahayalet Minois dryas (Scopoli,1763) İlk kayıt 

N32 Nymphalidae Sarı Bandlı Kadife Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758) 

Kemal ve Koçak 
(2011),  (Trakel-
M.Gülücü, 
Ş.Karahisar, 
04.07.2010) 
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N33 Nymphalidae 
Karanlık Orman 
Esmeri 

Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) 

Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005), (Trakel-
S.Bilgin, Tirebolu, 
21.07.2008) 

N34 Nymphalidae Yırtıkpırtık Polygonia (Comma) c-album (Linnaeus,1758) Hıdır ve ark. (2005) 

N35 Nymphalidae Anadolu Yırtıkpırtığı Polygonia (Comma) egea (Cramer, [1775])  Hıdır ve ark. (2005) 

N36 Nymphalidae Anadolu Yalancıcadısı 
Pseudochazara (Achazara) anthelea 
(Hübner,[1824])  

(Trakel-B.Bilgen, 
Ş.Karahisar, 
18.08.2008) 

N37 Nymphalidae Osmanlı Yalancıcadısı 
Pseudochazara (s.str.) mamurra (Herrich-
Schaffer, [1846]) 

Kemal ve Koçak 
(2011)  

N38 Nymphalidae Step Yalancıcadısı 
Pseudochazara (s.str.) mniszechii (Herrich-
Schaffer,[1851]) 

Kemal ve Koçak 
(2011)  

N39 Nymphalidae Anadolu Şehzadesi Thaleropis ionia (Eversmann,1851) 

Kemal ve Koçak 
(2011), (Trakel-
B.Bilgen, 
Ş.Karahisar, 
18.08.2008) 

N40 Nymphalidae Diken Kelebeği Vanessa (Cynthia) cardui (Linnaeus, 1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005) 

N41 Nymphalidae Atalanta  Vanessa (s.str.) atalanta (Linnaeus, 1758) İlk kayıt 

L1 Lycaenidae Zümrüt Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

L2 Lycaenidae Kutsal Mavi Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) 

Kemal ve Koçak 
(2011),  
(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
20.08.2008) 

L3 Lycaenidae Everes Cupido (Everes) argiades (Pallas,1771) İlk kayıt 

L4 Lycaenidae Mavi Osiris Cupido (s.str.) osiris (Meigen,[l829]) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

L5 Lycaenidae Karagözlü Mavi Glaucopsyche (s.str.) alexis (Poda,l76l) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

L6 Lycaenidae Lampides  Lampides boeticus (Linnaeus, 1767) İlk kayıt 

L7 Lycaenidae Alevli Bakırgüzeli 
Lycaena (Alciphronia) alciphron 
(Rottemburg,1775) 

Kemal ve Koçak 
(2011),  
(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
20.08.2008) 

L8 Lycaenidae Anadolu Ateşgüzeli 
Lycaena (Thersamonia) asabinus (Gerhard, 
[1850])  

(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
19.08.2008) 

L9 Lycaenidae Orman Bakırgüzeli 
Lycaena (Heodes) virgaureae 
(Linnaeus,1758) 

İlk kayıt 

L10 Lycaenidae İsli Bakırgüzeli Lycaena (Loweia) tityrus (Poda,1761) 

Kemal ve Koçak 
(2011),  
(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
20.08.2008) 

L11 Lycaenidae Ateş Bakırgüzeli 
Lycaena (Palaeochrysophanus) candens 
(Herrich-Schaffer,[1845]) 

Kemal ve Koçak 
(2011)  

L12 Lycaenidae Benekli Bakırgüzeli Lycaena (s.str.) phlaeas (Linnaeus, 1761) 

Kemal ve Koçak 
(2011), (Trakel-
S.Bilgin, Espiye, 
24.07.2008), 
(AdaMerOs-
B.Göçmen, Espiye, 
25.07.2009) 

L13 Lycaenidae Alevli Ateşgüzeli  
Lycaena (Thersamonia) kefersteinii (Gerhard, 
[1850]) 

(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
20.08.2008) 
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L14 Lycaenidae Küçük Ateşgüzeli 
Lycaena (Thersamonia) thersamon 
(Esper,[1784]) 

Kemal ve Koçak 
(2011),  
(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 20.08.2008) 

L15 Lycaenidae Dağ Ateşi Lycaena (Thersamonia) thetis (Klug, 1834) 
(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 19.08.2008) 

L16 Lycaenidae Doğulu Esmergöz Plebejus (Kretania) carmon (Gerhard, [1851]) 

Kemal ve Koçak 
(2011), (Trakel-
B.Bilgen, Ş.Karahisar, 
18.08.2008) 

L17 Lycaenidae Anadolu Esmergözü Plebejus (Plebejides) modicus Verity,l935 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

L18 Lycaenidae Gümüşlekeli Esmergöz Plebejus (s.str.) argus (Linnaeus, 1758) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

L19 Lycaenidae Çokgözlü Ormanesmeri 
Polyommatus (Aricia (s.str.)) artaxerxes 
(Fabricius,1793) 

İlk kayıt 

L20 Lycaenidae Çokgözlü Torulmavisi 
Polyommatus (Aricia (Pseudoaricia)) 
torulensis (Hesselbarth & Siepe,1993 ) 

Karaçetin ve Welch 
(2011) 

L21 Lycaenidae Çokgözlü Balkanmavisi 
Polyommatus (Aricia (Ultraaricia)) anteros 
(Freyer,[1838])  

Karaçetin ve ark. 
(2011) 

L22 Lycaenidae 
Çokgözlü 
Anadolumavisi  

Polyommatus (Aricia (Ultraaricia)) 
crassipunctus (Christoph,1893) 

İlk kayıt 

L23 Lycaenidae Sigbert’in Çokgözlüsü 
Polyommatus (s.str. (Agrodiaetus (Actisia))) 
sigberti (Olivier, Poorten, Puplesiene & de 
Prins, 2000) 

Kemal ve Koçak 
(2011)  

L24 Lycaenidae Anormal Çokgözlü  
Polyommatus (s.str. (Agrodiaetus 
(Admetusia))) admetus (Esper,[1783]) 

İlk kayıt 

L25 Lycaenidae Hopfer’in Çokgözlüsü 
Polyommatus (s.str. (Agrodiaetus (Damaia))) 
hopfferi (Gerhard,[1851]) 

(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 
19.08.2008), (Trakel-
B.Bilgen, Ş.Karahisar, 
18.08.2008) 

L26 Lycaenidae Çokgözlü Yalancıeros Polyommatus (s.str.) eroides (Frivaldsky, 1835) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

L27 Lycaenidae Çokgözlü Güzelmavi 
Polyommatus (s.str. (Cyaniris)) bellis 
(Freyer,[1842]) 

Kemal ve Koçak 
(2011)  

L28 Lycaenidae Çokgözlü Gökmavi 
Polyommatus (s.str. (Lysandra)) bellargus 
(Rottemburg,1775) 

Kemal ve Koçak 
(2011)  

L29 Lycaenidae 
Çokgözlü 
Yalancıçillimavi  

Polyommatus (s.str. (Lysandra)) corydonius 
(Herrich-Schaffer,[1852]) 

İlk kayıt 

L30 Lycaenidae Çokgözlü Dafnis  
Polyommatus (s.str. (Meleageria)) daphnis 
([Denis & Schiffermüller], 1775) 

İlk kayıt 

L31 Lycaenidae Çokgözlü Rusmavisi 
Polyommatus (s.str. (Neolysandra)) coelestinus 
(Eversmann,1843) 

Kemal ve Koçak 
(2011)  

L32 Lycaenidae Çokgözlü Amanda 
Polyommatus (s.str. (Plebicula)) amandus 
(Schneider,1792) 

Kemal ve Koçak 
(2011), Hıdır ve ark. 
(2005) 

L33 Lycaenidae 
Çokgözlü 
Menekşemavisi  

Polyommatus (s.str. (Thersitesia)) thersites 
(Canterer,[1835]) 

İlk kayıt 

L34 Lycaenidae Çokgözlü Mavi Polyommatus (s.str.) icarus (Rottemburg,l775) 

Kemal ve Koçak 
(2011), (Trakel-A. 
Karataş, Dereli, 
02.07.2011) 

L35 Lycaenidae Himalaya Mavisi Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

L36 Lycaenidae Mor Meşekelebeği Quercusia  quercus (Linnaeus,l758) 

Kemal ve Koçak 
(2011), (KelebekTürk, 
V.Bozacı, 18.08.2008) 

L37 Lycaenidae Bavius Rubrapterus bavius (Eversmann,l832) 
Kemal ve Koçak 
(2011)  

L38 Lycaenidae Güzel Sevbeni Satyrium (Strymonidia) spini (Fabricius,1787)  
(KelebekTürk, 
V.Bozacı, 20.08.2008) 
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Giresun ilinde 2011 ve 2012 yıllarında yaptığımız arazi ve gözlem çalışmalarımız 

sonucunda daha önceki listelerde yer almayan ve Giresun ili için ilk kayıt niteliğinde 

olan (Argynnis niobe, Boloria dia, Erebia aethiops, Melitaea aurelia, Melitaea athalia, 

Hyponephele lupina, Minois dryas, Vanessa atalanta, Carcharodus alceae, Cupido 

argiades, Lampides boeticus, Polyommatus admetus, Polyommatus artaxerxes, 

Polyommatus corydonius, Polyommatus crassipunctus, Polyommatus daphnis, 

Polyommatus thersites, Lycaena virgaureae) 18 tür daha saptanmıştır (Şekil 5).  Bu 

türler arasında genelde Trakya, İstanbul, Kocaeli kayıtları alınan Karahayalet (Minois 

dryas) ve Morinci (Boloria dia) türleri de bulunmaktadır. Aynı şekilde sahil bandında 

Espiye ve Yağlıdere’de tespit edilen Lampides (Lampides boeticus) ve Everes (Cupido 

argiades) ile Şebinkarahisar’da tespit edilen Anormal Çokgözlü (Polyommatus 

admetus) ve Esmerperi (Hyponephele lupina) ile Alucra’da tespit edilen Çokgözlü 

Menekşemavisi (Polyommatus thersites) ve Çokgözlü Anadolumavisi (Polyommatus 

crassipunctus) de yeni tespit edilen diğer Polyommatus taksonlarıdırlar. 

 

 

                             Tablo 3. Giresun İli Kelebek Türlerinin Ailelere Göre Dağılımları 

AİLE 
Giresun 

(n) %
Türkiye

(N)
(n/N)  

% 
Hesperidae 11 9,91 43 25,58 
Papillonidae 5 4,50 13 38,46 
Pieridae 16 14,41 38 42,11 
Lycaenidae 38 34,23 177 21,47 
Nymphalidae 41 36,94 137 29,93 
Riodinidae 0 - 1 - 
Toplam 111 100,00 409 27,12 
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Argynnis niobe Boloria dia Erebia aethiops 

Melitaea aurelia Melitaea athalia Hyponephele lupina 

Minois dryas Vanessa atalanta Carcharodus alceae 

Şekil 5. Giresun için yeni kayıt türler 

 

Gözlem yapılan lokalitelerden Eğribel Geçidi yakınında, birinci agro-ekolojik alt 

bölgesinde yer alan ve tam olarak ağaç sınırında bulunan Tamdere yaylasındaki 

habitatların (Şekil 6) bitki örtüsü çeşitliliği bu alanda en zengin kelebek türü varlığını 

sergilemektedir. Alucra ilçe merkezi ve köylerinin ise Lycaenidae türleri açısından 

zengin olduğu anlaşılmıştır. 

 

 

 



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences 

65 

Cupido argiades Lampides boeticus Polyommatus admetus 

Polyommatus artaxerxes Polyommatus corydonius Polyommatus crassipunctus 

Polyommatus daphnis Polyommatus thersites Lycaena virgaureae 

Şekil 5. Devamı 

 
                                               Şekil 6. Aksu Çayı kenarından bir habitat görünümü (Tamdere, Dereli) 
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SONUÇLAR 

Giresun ili henüz tüm aylarda ilin tüm coğrafik alanı için saha çalışmalarıyla 

sistematik şekilde taranmamış olmasına karşın, yayınlarda listelenenlerin aksine orta 

düzeyde zengin bir kelebek biyoçeşitliliğine sahiptir. Son yapılan saha çalışmamızda 18 

yeni türün daha gözlenmesi ilin kelebek çeşitliliğinin daha yüksek olabileceğine işaret 

etmektedir. 

Gelecek yıllarda ilin güneyinde yer alan ve Şebinkarahisar, Alucra ve Çamoluk 

ilçelerini kapsayan karasal iklim karakterli alanların taranması ile özelikle Lycaenidae 

ve Nymphalidae ailesinden türlerin sayısında artış kaydedilebileceği tahmin 

edilmektedir. Zira Giresun’a göre daha sistemli çalışılmış olan komşu illerden 

Gümüşhane’de 181, Erzincan’da 199 ve Sivas’ta 167 tür olduğu bilinmektedir (Kemal 

ve Koçak, 2011). İlin güneyinde yer alan Alucra ve Çamoluk ilçelerindeki habitatın 

komşu illere benzer özellikler taşıması nedeniyle kelebek tür çeşitliliğinde özellikle 

Lycaenidae ailesinden farklı türlerin gözlenmesi olasıdır. Nitekim Karaçetin ve ark. 

(2011) Şebinkarahisar’ı Önemli Kelebek Alanı (KA04); Alucra’nın da içinde bulunduğu 

Gümüşhane’nin Kürtün ve Torul ilçelerini kapsayan KA05 nolu önemli kelebek alanları 

olarak inceleyerek ilin kelebek tür çeşitliliğine dikkat çekmişlerdir.  Bunun yanında 

Karaçetin ve Welch (2011)’in Şebinkarahisar’da da dağılış gösteren Polyommatus 

torulensis (Torul Çokgözlüsü)’i korumada öncelikli tür olarak listelemiş olmaları 

Giresun ilinin özellikle ikinci agro-ekolojik zonunda yer alan güney ilçelerinde 

kapsamlı çalışmalara gereksinim olduğunu da göstermektedir. 
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Abstract 
Concentration of heavy metals (Cu, Zn, Fe, Pb, Cd, Cr, Ni) determined in the muscle, liver, kidney and gills of talang 
queenfish, Scomberoides commersonnianus. Sixty three fish samples collected seasonally from Karachi coast in Jan 
2010-Dec 2010 . Samples were analyzed by AAS-700. Results shown highest mean concentration of Fe (495.73), Cu 
(47.64) Cd (1.59), Cr (1.63), Ni (1.55) and Pb (1.65) were determined in liver, Zn (48.98) in kidney in µg/g. Lowest 
mean concentrations of Fe (16.55), Zn (5.31), Cu (4.57) were estimated in muscles, Cd (1.59) in liver, Cr (0.38), Ni 
(0.50), Pb (0.48) in gills in µg/g. Fe, Zn, Cu were higher in liver, kidney and gills and Cd, Cr, Ni, Pb were lowest in 
muscles, kidney and gills during all seasons. ANOVA analysis clearly revealed that there was a significant different 
in organs and seasons in fish. 
Keywords: Trace elemental contents, Scomberoides commersonnianus, Karachi Coast, Pakistan 
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INTRODUCTION  

Essential heavy metals are absolutely required by an organism to grow and complete its life 

cycle, become toxic when its concentration levels exceed those required for correct nutritional 

response by factors varying between 40 and 200 folds (Venugopal et al., 1975). Marine pollution 

indeed is a critical environmental issue of concern across the globe when growing human 

population increase the intensities of anthropogenic threats exert on the environment a result 

municipalities and agriculture activities (Raja et al., 2009). Specifically aquatic systems are more 

sensitive to heavy metal pollutants and the gradual increase in the levels of such metals in aquatic 

environment, mainly due to anthropogenic sources, became a problem of primary concern 

(Meybeck et al., 1989; Allen et al.,1993). Fishes are major part of the human diet and it is 

therefore not surprising that numerous studies have been carried out on metal pollution in 

different species of edible fish (Prudente et al., 1997; Türkmen et al., 2005; Tepe et al., 2008; 

Türkmen et al., 2008; 2009). Fish can response to environmental changes that can be used for 

pollution indicator study. Fish is a good bio-indicator because it is easy to be obtained in large 

quantity, potential to accumulate metals, long lifespan, optimum size for analysis and easy to be 

sampled (Batvari et al., 2007). In general, studies on heavy metals by fish analysis can be 

important in two main aspects. First, from the public health point of view, where the attention has 

been drawn to the necessity of measuring the accumulation of heavy metals; particularly these 

metals which pose serious health hazards to humans (e.g. As, Pb, Hg). Second, from the aquatic 

environment view point, the main problem has been to prevent biological deterioration and to 

identify the sources which threaten ecological equilibrium. In this regard, the more abundant 

metals such as copper, zinc and manganese may sometimes represent greater hazard than lead, 

mercury and cadmium (Kinne, 1984). So, the present study has been conducted to determine the 

concentrations of Cu, Zn, Fe, Pb, Cd, Cr, Ni in the gill, muscles, kidney and liver of 

Scomberoides commersonnianus from coastal area of Karachi. 
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MATERIAL and METHODS 

Sixty three (63) fishes (Scomberoides commersonnianus) were seasonally collected from 

Karachi coast (Figure 1). Twenty one fishes were taken in each season (pre-monsoon, monsoon, 

post-monsoon) from January 2010 to December 2010. Fish sample immediately transport to the 

laboratory, wash with distilled water to remove foreign particles, then taken length (cm) and 

weight (g) (Table 1) and then stored in a freezer (18 0C) until analysis. Approximately 5 g of 

samples muscle (edible parts), two gill arches from each sample, entire liver, and entire kidney 

were dissected, with the help of scalpels and scissors  wash with de-ionized water, and take fresh 

weighted. Samples were ground and calcinated at 525 oC for 2 hrs until made up white or grey 

ash. The ashes were dissolved in 15 ml of 20 % (v/v) nitric acid, solutions was cooled and filtered 

and brought to final volume (50 ml) with distilled water. Sample blanks were prepared in the 

laboratory in a similar manner to the field samples. Calibration standards were prepared from 

multi element standard. All samples were analyzed for iron, zinc, copper, cadmium, lead, 

chromium and nickel by AAnalyst 700 Atomic Absorption spectrophotometer. All metal results 

were expressed as ug/g dry weight.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Figure 1. Location map of the study area (Karachi coast, Sindh, Pakistan) 
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                    Table 1. Mean length and weight of the species examined in the study (Mean±SD) 
Season Number of sample Length (cm) Weight (g) 

 
Pre-monsoon 

 
Mon-soon 

 
Post-monsoon 

 
21 

 
21 

 
21 

     
36.8 + 1.31 

 
36.3 + 1.33 

 
36.0+ 1.29 

 
304 + 32.2 

 
292 + 31.2 

 
286 + 30.0 

 

Obtained data was analyzed using two-way analysis of variance ANOVA at (95%) significant to 

investigate the interaction of season and organs and variation of the metal concentration in fishes. 

Other calculation was performed by Microsoft Excel 2010.  

 

 

RESULTS and DISCUSSION 

Concentration level of heavy metals showed in Table 2. Iron showed the highest 

concentrations in all tissues of examined species. Second highest metal was zinc after iron. 

Similar situations were reported many researchers (Kalay et al., 1999; Çoğun et al., 2005; Tepe et 

al., 2008; Türkmen et al., 2010; 2011). The highest Fe level (496 µg/g) was determined in liver in 

post-monsoon season. Fe was detected highest in liver and kidney then muscles and gills. Lowest 

concentrations of Fe were found in muscles (16.6 µg/g) in pre-monsoon season. Zinc also was 

estimated highest in liver and kidney then muscles and gills. The highest Zn (48.9 µg/g) was 

determined in kidney in post-monsoon season. Liver also showed the highest concentration (47.9 

µg/g) in monsoon season. The lowest Zn level (5.31 µg/g) was determined in muscles in Pre-

monsoon season. Copper was found the highest in liver, kidney and gills. The lowest Cu level 

was estimated (4.57 µg/g) in muscles in Pre-monsoon season. Cadmium showed maximum level 

in liver then muscles, kidney and gills. While the highest Cd level was estimated (1.59 µg/g) in 

liver in monsoon season, the lowest level were found in gills (0.28 µg/g) in post-monsoon season. 

Although the highest Cr was determined in liver (1.63 µg/g) in pre-monsoon season, the lowest 

was estimated in gills (0.38 µg/g) in post-monsoon season. Nickel and lead were estimated 

highest in liver and kidney, then muscles and gills. The highest Ni (1.55 µg/g) was found in liver 

and the lowest (0.50 µg/g) was recorded in gills. The highest Pb (1.65 µg/g) was estimated in 

liver in pre-monsoon season and the lowest (0.48 µg/g) level was recorded in gills in post-

monsoon season. Cadmium and Pb have higher tendencies to bioaccumulate in the fish kidney 
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and liver tissues due to the similar functions of kidney and liver as the organs that involve in the 

detoxification process. The presence of free protein-thiol group content and metallothioneins 

binding proteins in kidneys and livers forms strong fixation with the heavy metals (Iwegbue, 

2008). Gills are the first organs to be exposed to resuspended sediment particles, so they can be 

significant sites of interaction with metal ions. On the other hand, the liver was a key role in basic 

metabolism (Moon et al., 1985) and is the major site of accumulation, biotransformation of 

contaminants in fish (Triebskorn et al., 1994; 1997).  

Result of ANOVA indicated that the differences between the mean heavy metal levels of 

seasons and organs were statistically significant (p<0.05) (Table 3). The data obtained clearly 

demonstrated that there was significant varation (Cl =95 %) between the heavy metal 

concentrations in organs. Studies have also indicated that fish are able to accumulate and retain 

heavy metals from their environment and that accumulation of metals in tissues of fish is 

dependent upon exposure concentration and duration as well as other factors such as salinity, 

temperature hardness and metabolism of the animals (Cusimano et al., 1986; Heath, 1987; Allen, 

1995; Karthikeyan et al., 2007). 

The results of the present study supply valuable information about metal contents in muscle 

and liver of Scomberoides commersonnianus from the cost of Karachi and indirectly indicate the 

environmental contamination of the environment. Moreover, these results can also be used to 

understand the chemical quality of fish and to evaluate the possible risk associated with their 

consumption. Statistically significant differences were observed in the mean metal values from 

different seasons and tissues (p<0.05). According to Nauen (1983) the maximum permissible 

copper, zinc, cadmium, lead and chromium levels are 10-100, 30-100, 0.05-5.5, 0.5-6.0 and 1.0 

mg kg-1 for fish respectively. Becaus the levels of copper, zinc, cadmium, lead and chromium in 

all tissues of the examined fishes in this study were lower than maximum permissible levels 

(except levels in pre and post-monsoon for liver, and pre-monsoon for gill), it may be concluded 

that consumption of this species from the cost of Karachi is not a problem on human health. 
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Table 2. Concentrations (µg/g) of  heavy metals in fish from the coast of Karachi 
Seasons* Organs Fe Zn Cu Cd Cr Ni Pb 

 
Pre-M 
 
Mon-S 
 
Post-M 
 
 
Pre-M 
 
Mon-S 
 
Post-M 
 
 
Pre-M 
 
Mon-S 
 
Post-M 
 
 
Pre-M 
 
Mon-S 
 
Post-M 

 
 
 
Muscle 
 
 
 
 
 
 
Liver 
 
 
 
 
 
 
Kidney 
 
 
 
 
 
 
Gills 

 
16.6+10.2 
 
38.0+15.5 
 
39.9+12.9 
 
  
357+118 
 
444+156 
 
496+189 
 
 
48.8+18.5 
 
84.9+36.3 
 
31.5+12.2 
 
 
20.0+8.35 
 
18.4+11.1 
 
16.8+1267 

 
5.31+2.14 
 
6.71+2.90 
 
6.99+3.08 
 
 
15.6+7.20 
 
47.9+13.8 
 
41.4+13.2 
 
 
27.1+13.7 
 
39.3+14.3 
 
48.9+12.5 
 
 
16.3+7.45 
 
26.3+12.6 
 
26.5+11.7 

 
4.57+1.94 
 
14.2+3.46 
 
14.6+5.18 
 
 
38.4+21.2 
 
47.6+19.9 
 
41.2+16.1 
 
 
16.2+7.76 
 
24.6+10.5 
 
24.1+12.9 
 
 
24.3+6.78 
 
19.7+5.14 
 
21.5+8.03 

 
0.56+0.18 
 
0.43+0.17 
 
0.52+0.15 
 
 
1.52+0.61 
 
1.59+0.66 
 
1.41+0.46 
 
 
0.54+0.46 
 
0.38+0.22 
 
0.50+0.19 
 
 
0.59+0.47 
 
0.54+0.30 
 
0.28+0.24 

 
0.49+0.20 
 
0.46+0.18 
 
0.52+0.24 
 
 
1.63+0.81 
 
0.56+0.19 
 
1.26+0.86 
 
 
0.42+0.14 
 
0.53+0.38 
 
0.43+0.15 
 
 
1.22+0.47 
 
0.41+0.18 
 
0.38+0.18 

 
0.63+0.18 
 
0.56+0.19 
 
0.56+0.28 
 
 
1.42+0.48 
 
1.55+0.35 
 
1.53+0.18 
 
 
1.03+0.16 
 
0.68+0.47 
 
0.69+0.43 
 
 
0.60+0.10 
 
0.50+0.19 
 
0.54+0.48 

 
0.86+0.13 
 
0.81+0.17 
 
0.87+0.28 
 
 
1.65+0.48 
 
1.56+0.38 
 
1.58+0.19 
 
 
0.76+0.31 
 
1.25+0.42 
 
1.31+0.31 
 
 
0.63+0.27 
 
0.61+0.19 
 
0.48+0.43 

*Pre-M: pre-monsoon, Mon-S: monsoon, Post-M: post-monsoon. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences 
74 

 
 

Table 3. Two-way Analysis of variance (ANOVA) for the effects of inter-season and inter organ and variability of  
               heavy metal concentration in Scomberoides commersonnianus 
Metal  Effect Sum of square df Mean square F p 

 
Fe 
 
 
 
 
 
Zn 
 
 
 
 
 
 
Cu 
 
 
 
 
 
 
Cd 
 
 
 
 
 
 
Cr 
 
 
 
 
 
 
Ni 
 
 
 
 
 
 
Pb 
 
 
 

Season 
Organ 
Season*Organs 
Error 
Total 
Corrected Total 
 
Season 
Organ 
Season*Organs 
Error 
Total 
Corrected Total 
 
Season 
Organ 
Season*Organs 
Error 
Total 
Corrected Total 
 
Season 
Organ 
Season*Organs 
Error 
Total 
Corrected Total 
 
Season 
Organ 
Season*Organs 
Error 
Total 
Corrected Total 
 
Season 
Organ 
Season*Organs 
Error 
Total 
Corrected Total 
 
Season 
Organ 
Season*Organs 
Error 
Total 
Corrected Total 

95884.414 
7461782.631 
209460.760 
991725.785 
1.3657 
8761849.181 
 
11285.432 
40134.615 
3623.018 
29257.495 
262904.885 
84300.561 
 
20.359 
54454.941 
5704.263 
234876.723 
491599.964 
295056.286 
 
86.247 
119.400 
67.624 
5025.088 
5764.888 
5298.648 
 
84.646 
139.406 
92.696 
5012.516 
5756.468 
5329.264 
 
0.788 
43.754 
1.361 
27.182 
304.176 
73.119 
 
0.301 
56.461 
0.684 
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Özet 
Sideroforlar, bakteri, mantar, aktinomicetes ve alg gibi mikroorganizmalar tarafından üretilmektedirler. Son 
yıllarda sideroforların klinik ve tarımsal olmak üzere birçok alanlarda uygulanabilirliği, bu mikrobiyal demir 
şelatının biyoteknolojideki öneminide artırmıştır. Sideroforlar antibiyotik ve biyokontrol ajanı olarak da 
kullanılmaktadırlar. Modern moleküler araçların ortaya çıkması ile  doğadaki  sideroforların çok yönlü rolünün 
anlaşılmasında önemli gelişmeler olmuştur. 
Bu derleme, mikrobiyal sideroforların rolü ve uygulamaları  üzerindeki son araştırmaları özetlemekte ve 
biyoteknoloji alanındaki önemini vurgulamaktadır.  
Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal Siderofor, Biyoteknoloji 

 

 

Microbial Siderophores and Their Biotechnologyical Applications 

Abstract 
Sideroforlar produced by microorganisms such as bacteria, fungi, aktinomices and algae. In recent years, clinical 
and agricultural fields to siderophores many areas of applicability of this increased microbial iron chelat 
importance in biotechnology . Siderophores is also used as antibiotics and  biocontrol agent. With the advent of  
modern molecular tools, a major breakthrough is taking  place in the understanding of  multi-faceted role of   
siderophores in nature.  This review summarizes the latest research on microbial siderophores role and 
applications  and emphasizes the importance  in the field of biotechnology. 
Keywords: Microbial Siderophore, Biotechnology 
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GİRİŞ 

Demir dünyada  en en bol bulunan kimyasal elementtir ve mikroorganizmalar 

büyümeleri için bu elemente ihtiyaç duyarlar. Bu nedenle organizmalarda  birçok hücresel ve  

metabolik işlemler için  düzenleyici görevleri vardır.  Demirin; fotosentez, oksijen salınımı, 

solunum, TCA (trikarboksilik asit) döngüsü, gen regülasyonu, nitrat sentezi, azot fiksasyonu, 

ATP sentezi ve DNA sentezi gibi metabolik reaksiyonlarda ve diğer biyolojik olaylarda 

birçok mikroorganizma için önemli bir element olduğu bildirilmektedir (Ratledge ve Dover, 

2000; Skaar, 2010; Hammer ve Skaar, 2011). Ökaryotik organizmaların demiri çözmesi çok 

zor olmasına rağmen, bakteriler kendileri için gerekli olan demiri kullanmak için farklı 

stratejiler geliştirmişlerdir. Demirin  Fe-III şeklindeki  çözünürlüğü çok düşüktür ve 

dolayısıyla organizmalar tarafından kullanılamazlar.  

Anoksik şartlarda demir (Fe-II)  suda çözünür. Ancak, oksik şartlarda ise  demir genelde 

(Fe-III) suda çözünemezler. Bakteriler demir ihtiyaçlarını karşılamak için  siderefor olarak 

bilinen şelat ajanları kullanırlar.  Sidereforlar bakteri dışında kompleks olarak  bulunan demir 

elementlerinin çözünmesini sağlarlar ve bu çözünmüş kompleksler aktif taşıma ile hücre içine 

alınırlar (Kraemer, 2004).  

Son yıllarda, sideroforların analizi (Hider ve Kong, 2010), genetiği (Lehoux ve ark., 

2000), biyosentez yolları (Barry ve Challis, 2009), transportu (Faraldo-Gómez ve ark., 2002; 

Faraldo-Gómez ve Sansom, 2003) ve siderophorların eriyebilir demir reaksiyon kinetiği 

(Baukhalfa ve Crumbliss, 2002; Kraemer, 2004) üzerine birçok çalışma yapılmıştır.  

Sideroforların çok çeşitli uygulama alanları vardır ve yapılan çalışmalarda sideroforların 

biyoteknoloji dünyasında önemli olduğu  bildirilmiştir (Diaz de Villegas, 2007). Bu nedenle 

sideroforlar; özelikle sağlık, tarım,  kozmetik gibi biyoteknolojik alanlarda kullanılmaktadır 

(Winkelmann, 2002). Sideroforlar özellikle  kanser  ve  malaria  gibi  hastalıkların  

tedavisinde demir taşıyıcısı ve antibiyotik olarak  kullanılmaktadırlar (Bergeron ve 

Brittenham, 1993; Miethke ve Marahiel, 2007).  

Son yıllarda, bitki kökünde bulunan özellikle pseudomonaslar tarafından oluşturulan 

sideroforlar ve patojenlerin üremesini inhibe eden antimikrobiyal metabolitler biyolojik 

kontrol de önem kazanmıştır (Fujimoto ve ark.,1995; Walsh ve ark., 2001; Nagarajkumar ve 

ark., 2004)  
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SİDEROFORLAR 

Kimyasal anlamda,  siderofor (Yunanca demir taşıyıcı)  demirin yetersiz bulunduğu 

ortamda ökaryotik, prokaryotik  ve yüksek organizmalar  tarafından salınan düşük molekül 

ağırlıklı metal şelat bileşiklerdir (Miethke ve Marahiel, 2007). Önceki literatürlerde siderofor; 

siderokrom, sideramin, sideromisin ve ionofor olarak kullanılmaktadır. Ancak, artık bu 

terimler Yunancada sideros: demir ve phores: taşıyıcı anlamına gelen siderofor terimi ile yer 

değiştirmiştir (Thomashow ve Weller, 1995). 

Sideroforlar doğadan başka yerde bulunmayan pek çok değişik amino asitleri yapısında 

bulunduran 400-1500 Da molekül ağırlığındaki demir bağlayan proteinlerdendir. 

Siderofların yapısı türler arasında oldukça büyük değişiklikler göstermektedir. Şimdiye 

kadar yaklaşık 500 siderofor değişik mikroorganizmalardan izole edilmiştir (Boukhalfa ve 

Crumbliss, 2002).  

Bazı  fungus  ve bakteriler tarafından üretilen sideroforlara örnek olarak ferrikrom 

(Ustilago sphaerogena), enterobaktin (veya enterokelin) (Escherichia coli), mikobaktin 

(Mycobacterium), enterobactin ve basillibaktin (Bacillus subtilis), ferrioksamin B 

(Streptomyces pilosus), fusarinin C (Fusarium roseum), yersiniabaktin (Yersinia pestis), 

vibriobaktin (Vibrio cholerae), azotobaktin (Azotobacter vinelandii), psödobaktin 

(Pseudomonas B 10), eritrobaktin (Saccharopolyspora erythraea) ve ornibaktin 

(Burkholderia cepacia) sayılabilir ( Miethke  ve Marahiel,  2007 ). 

Önemli Siderofor Grupları 

Mikroorganizmalar farklı kimyasal özellikte yüzlerce siderofor üretmektedir. (Ratledge 

ve Dover, 2000). En çok aerobik ve fakültatif anaerobik mikroorganizmaların en az bir çeşit 

siderofor sentezlediğinin fark edilmesi ile sideroforlara olan ilgi son yıllarda artmıştır. 

Siderofor genelde kararlı bir formdadır yalnız  doğal olarak oluşan demir metal iyonları (Fe-

III)  ile karşılaşan  oktahedral (düzgün sekizyüzlü) yapıdaki bir siderofor demir kompleksi 

oluşturarak ona kuvvetli bir şekilde bağlandıktan sonra, mikroorganizmalar Fe –III’ü   Fe –II 

‘ye dönüştürerek  sideroforlardan serbest demiri salarlar (Miethke ve Marahiel, 2007). Hücre 

dışında bulunan sideroforların  hücre içine tekrar geri alınması için hücre zarında   özel 

reseptörler bulunur. Demir ile kompleks oluşturan sideroforlar bu reseptörler tarafından 

tanınır ve bu reseptörlere  bağlanarak hücre zarının içinden çeşitli taşıma mekanizmaları ile 

hücre içine taşınırlar (Martinez ve ark., 2003; Raymond ve Denz, 2004). Fe-III 'ün hücre 

içinde indirgenmesinin ardından oluşan Fe-II 'nin sideroforla zayıf bir yapı kazanması,  

demirin hücre içine salınmasını da kolaylaştırır. Sideroforlar çoğunlukla kimyasal 

kompozisyon ve mikrobiyal orijinlerine göre hidroksamat, katekolat (fenolat) ve karboksilat 
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(örneğin, sitrik asit türevleri) ve karışık ligantlar  olmak üzere dört önemli gruba ayrılmıştır 

(Modi ve ark. 2012). (Tablo-1).  

                       Tablo-1. Mikroorganizmalar tarafından üretilen siderofor grupları (Modi ve ark. 2012) 

Sideroforun Kimyasal tipi Siderofor Mikroorganizma 

Hidroksamat  Ferrikrom Ustilago sphaerogena 
Desferrioksamin B Streptomyces pilosus 

Desferrioksamin E Streptomyces coelicolor 
Fusarinin  C Fusarium roseum 
Ornibaktin Burkholderia cepacia 

Katekolat  Enterobaktin  Escherichia coli 
Bacillibaktin Bacillus subtilis 

Bacillus anthracis 

Vibriobaktin Vibrio cholerae 

Karboksilat  Rhizobaktin Rhizobium meliloti 
Rhizoferrin Rhizopus microspores 
Staphyloferrin A  Staphylococcus hyicus 

Karışık ligant  Azotobaktin Azotobacter vinelandii 
Pyoverdin ve pyochelin Pseudomonas aeruginosa 
Yersiniabaktin  Yersinia pestis 

Maduraferrin  Acinomadura madurae 

 

1. Hidroksamat Siderofor  

Bu grup sideroforlar bakteri ve mantarlar tarafından üretilir. Ferrikrom Ustilago 

sphaerogena mantarı tarafından üretilen ilk siderofordur. Bütün hidroksamatlar Nδ-acyl-Nδ-

hydroxy-L-ornitin içerirler. (Van der Helm ve Winkelmann, 1994). Hidroksamat siderofor üç 

sekonder hidroksamat grup içerir ve her bir hidroksamat grup iki oksijen molekül sağlar. Bir 

siderofor demire bağlandığında 425 ile 500 nm arasında güçlü bir absorpsiyon gösterir 

(Messenger ve Ratledge, 1985). Hidroksamat sideroforlara örnek,  Desferrioksamin B 

(deferoksamin), desferrioksamin E, fusarinin C, ornibaktin, enterobaktin, ferrioksamin ve 

ferrikromdur (Crosa ve Walsh, 2002).  

2. Katekolat (Fenolat) Siderofor 

Sideroforların en yaygın olan ikinci grubunu oluştururlar ve  yalnızca belli bakteriler 

tarafından üretilmektedirler.  Hidroksamat  sideroforlarda  olduğu gibi,  katekolat sideroforlar 

da bir hekzadentat oktahedral kompleksini oluşturmak için  yapılarında  iki oksijen atomu 

içerirler. Katekolat sideroforlar için en iyi örnekler enterobaktin, vibriobaktin, agrobaktin, 

pyochelin ve yersiniabaktindir (Neilands, 1981).  
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3. Karboksilat Siderofor 

Bu gruptaki sideroforlar  hidroksamat   ve  fenolat ligandlara sahip değildir. Daha çok 

Fe-III, bağlamak için  α-hidroksikarboksilat ve karboksilat tarafından özel olarak elde 

edilirler. 

Karbosilat sideroforlara örnek, Staphyloferrin A, mikobaktin, rhizoferrin, petrobaktin, 

piyoverdin, azotobaktin ve ferribaktindir (Dave ve Dube, 2000; Jimenez ve ark.,  2010). 

4. Karışık ligant 

Bu grup sideroforlar  karboksilat  ve   hidroksil  gruplarını içerirler.  Karışık 

sideroforlara örnek, mikobaktin, petrobaktin, azotobaktin, pyoverdin, yersiniabaktin ve 

maduraferindir (Modi ve ark., ve  2012; Ratul, ve ark., 2012). 
 
Siderofor Üreten Mikroorganizmalar 

Bir çok mikroorganizma için siderofoların sentezi, yapıları, özellikleri ve kullanım 

alanları, bilimsel araştırmalarla ortaya konulmuş ve bakteri, aktinomycetes, mantar ve alglerin 

farklı siderofor türlerini ürettiği bildirilmiştir( Winkelmann, G. 2002).  

1.Bakteriler 

Bakteriler metal bulunan ortamlarda yaygın olarak bulunurlar ve ağır metallere 

tutunarak birikirler.Gram pozitif bakterilerin hücre duvarları metal bağlama özelliğine 

sahiptir. Bazı bakteriler metal bağlayan  polisakkarit üretirler. Buna ilaveten manganez, nikel 

ve demir gibi metalleri özel reseptörlerle yoluyla absorbe ederler. Demir bulunan ortamda, 

bakteriler   ferrik demiri bağlayan ve taşıyan  siderofor üretirler. Bu sideroforlar mineral ya da 

organik maddelerden demirin hücre dışında  çözünür duruma getirilmesinde  önemli bir rol 

oynamaktadırlar. Siderofor üreten bazı önemli bakteriler Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae, Vibrio cholerae, Vibrio anguillarum,  Aerobacter aerogenes ve  Mycobacterium 

tuberculosisdir (Crosa ve Walsh, 2002). 

2. Actinomicetesler 

Aktinomicetesler aerobik gram pozitif filamentli bakteriler olup,  aseksüel spor 

formundadırlar. Doğada saprofit olarak bulunurlar ve yoğunluğu fazla olan metalleri tolere 

edebilirler. Aktinomicetesler hidroksamat ve karışık tipde siderofor üretirler. Siderofor üreten 

aktinomicetesler arasında Actinomadura madurae, Nocardia asteroides, ve Streptomyces 

griseus vardır (Bergeron  ve  Burne,  2001).  

3. Mantarlar 

Mantarlar da bakteriler kadar önemli siderofor üretirler. Mantarların katekolat (Capon 

ve ark., 2007) ve karboksilat tipte sideroforlara sahip oldukları bilinmesine  rağmen, esas 
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olarak hidroksamat  siderofor üretirler (Holinsworth ve Martin, 2009 ). Siderofor üreten 

mantarlar arasında Aspergillus nidulans, Penicillium chrysogenum, Trametes versicolor, 

Ustilago sphaerogina, Saccharomyces cerivisiae, Rhodotorula minuta yer almaktadır. Diğer 

tarafdan  Saccharomyces  cerevisiae, siderofor üretmez fakat siderofor demir sistemine 

sahiptir ve diğer mikroorganizmalar tarafından üretilen sideroforu kullanırlar (Eisendle ve 

ark., 2006;  Philpott ve  Protchenko, 2008; Ozan  ve  Maden, 2010.).  

4. Algler 

Bazı araştırmacılar birkaç algin siderofor ürettiğini bildirmişlerdir. Schizokinen, 

Anabaena sp. tarafından üretilen sideroforun bir hidroksamat tipidir ve demir alınımını 

kolaylaştırır. Anabaena flos-aquae  ve Anabaena cylindrica bakırı biriktiren siderofor 

üretirler (Lesuisse ve ark.,  2001). 

 

Bakterilerde Siderofor Taşıma Sistemi  

Sideroforlar son derece çok özel taşıma sistemleri tarafından bakterilere taşınır. Bütün 

mikroorganizmalarda demir alınımında dış membran reseptörü, periplazmik siderofor 

bağlayıcı protein (PBP) ve iç membranda ATP’ye bağlı kaset (ABC) taşıyıcılarının siderofor 

taşıma sisteminde görevleri vardır (Ratul ve ark., 2012). 

1.Dış Membran Reseptörleri 

Gram negatif bakterilerde dış membran bir permabilite bariyeridir ve bakteriyi 

toksinlerden ve kimyasal ajanlardan  korur (Nikaido, 2003). Fe-III siderofor komplekslerinin 

hücre içine alınması için öncelikle hücre zarı porinlerinden geçmesi gerekmekdedir. Bu 

nedenle   özel  dış membran reseptörler yardımı ile sideroforlar hücre içine alınırlar.  Bu dış 

membran reseptörleri kristal yapıda olup, E. coli’de bu reseptörler FhuA, (ferrikrom için ),   

FecA (ferrik sitrat için ) ve FepA (enterobaktin için), iken P. aeruginosa ise FpvA (piyoverdin 

için) ve FptA (piyokelin için ) dış membran reseptörleri olarak bilinmektedir (Ferguson ve 

ark., 2001). 

Periplazmadaki ferrik sideroforların (Fe-III)  taşınmasında enerji ihtiyacı ve sitoplazmik 

membranın hareketi için dış membrana bağlanan TonB, ExbB ve ExbD proteinleri vardır ve 

bunlar sitoplazmik membrandan dış membrana enerji aktarırlar (Larsen, 1999). ExbB ve 

ExbD proteinleri membranın elektrokimyasal değişikliğinde kullanılırlar (Higgs ve ark., 

2002). Gram pozitif bakterilerde ise dış membran olmadığından taşıma için gerekli olan 

enerjiyi ATP’den sağlanır. Bir demirin hücre içine alınmasında  ABC taşıyıcılarının yanı sıra 

Gram negatif bakterilerdeki PBP’ne benzeyen membrana bağlı proteine ihtiyaç vardır 

(Nikaido, 2003; Ratul ve ark., 2012).  
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2. Periplazmada Siderofor Bağlayan Protein (PBP) 

Periplazmada siderofor bağlayan protein (PBP) bakteri hücresinin sitoplazmasına ve 

sitoplazmik membrana sideroforların taşınması için önemlidir. Periplazma ve sitoplazmik 

membrandan Fe-III sideroforların taşınmasında periplazmadaki proteinler hem Gram pozitif 

hem de Gram negatif bakterilerde bulunmaktadır (Clarke ve ark., 2000; Koster ve ark., 2001). 

Örneğin, E. coli’de periplazmada siderofor bağlayıcı proteinlerden FhuD, FepB ve FecB 

bulunmaktadır (Tam ve Saier, 1993; Clarke, ve ark., 2000). 

ATP-bağlayan kaset taşıyıcıları (ABC-Transporters) 

ATP Bağlayan Kaset (ABC) taşıyıcıları membran proteinlerindendir. Temelde ATP 

hidrolizi ile oluşan enerjiyi kullanarak  hücre membranından maddelerin taşınmasından 

sorumludurlar.  

Siderofor bir PBP (periplazmada siderofor bağlayıcı protein)’ne bağlandıktan sonra 

siderofor Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin sitoplazmik membranları boyunca ABC 

(ATP bağlayan kaset) taşıyıcıları tarafından sitoplazmaya taşınır ve bu taşınma  ATP hidrolizi 

ile birleşen bir ABC taşıyıcı protein kompleksi tarafından gerçekleştirilir (Locher, 2002). 

Bağlayıcı proteinle birleşen ABC taşıyıcıları Gram negatif bakterilerin periplazmasında 

çözünür halde bulunurken, Gram pozitif  bakterilerde  sitoplazmik membranın yüzeyine 

yerleşmişlerdir. ATP ye bağlı kaset (ABC) taşıyıcılar hücre membranları boyunca çeşitli 

maddelerin taşınmasında ATP hidrolizinin enerjisini kullanırlar ve ABC sistemleri sitozolde 

ve sitoplazmik membran boyunca sideroforların taşınmasını kolaylaştırmaktadırlar. (Koster, 

2001; Locher, 2002). Hücre içine salınım olduktan sonra demir ya demir proteini ile birleşir 

ya da sonra kullanılmak için depolanır (Andrews ve ark., 2003) (Şekil-1). 

 

 
               Şekil-1.  Gram-negatif (A) ve gram- pozitif bakteri (B) siderofor-aracılı demir alımının şematik  

                              gösterimi. (Andrews ve ark.,  2003) 
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Mikrobiyal Sideroforların Uygulama Alanları 

Son yıllarda, mikrobiyal sideroforlar ve ürünleri biyoteknoloji alanında oldukça önem 

kazanmıştır (Mohandass, 2004; Chincholkar, ve ark., 2005; Chaudhari ve ark., 2007). Çeşitli 

bakterilerin  sideforlarının  hastalıklar üzerindeki  biyokontrol yetenekleri bilim adamları 

tarafından çalışılmıştır (Chincholkar ve ark., 2000; Whipps, 2001). Özellikle bakteriostatik ve 

fungistatik ajan olarak, biyogübre ve biyokontrol ajanı olarak da kullanılabileceği 

bildirilmiştir (Walsh ve ark., 2001; Montesinos ve ark., 2002, Nagarajkumar ve ark., 2004; 

Mark ve ark., 2006). 

1.Sideroforların Tıbbi Uygulamaları 

Demir; insan, bitki, hayvan ve mikroorganizmaların yaşamlarındaki değişik fizyolojik 

aktiviteler için gereklidir ve fazlalığı ve eksikliği değişik hastalıklara sebep olması nedeni ile  

sideroforlar tıpta bazı klinik uygulamalarda kullanılmaktadır (Eisendle ve ark., 2006). 

Sideroforlar  bazı insan hastalıklarının tedavisinde potansiyel uygulamalara sahiptir. 

Sideroforlar bilinen en büyük Fe-III bağlayıcıları arasındadır ve bu nedenle tıp dünyasında 

oldukca ilgi çekmektedir. Özellikle metal şelat tedavisinde önem kazanmıştır. Örneğin, 

siderofor desferrioksamin B (DFB), malariya, romatoit arthritis, alzheimer, talasemi,   

yaralanma,  demir zehirlemesi, tümör, böbrek yetmezliği gibi  hastalıkların tedavisinde geniş 

kullanıma sahipdir (Krewulak ve Vogel, 2008; Del Olmo ve ark., 2003). Klebsiella 

pneumoniae’nın sideroforları antimalarial ajan olarak ve kozmetik alanında deodorant olarak 

da kullanılabileceği bildirilmiştir ( Johnson ve ark. 2003; Krewulak ve Vogel,  2008).  

2.Siderophorların Tarımsal Uygulamaları 

Bakteriler tarafından üretilen sideroforların bitki patojenleri üzerinde etkili olduğu 

belirlenmiştir (Vessey,2003). Bitki köklerinin çevresindeki (rizosferdeki) mikroorganizmalar 

tarafından üretilen kimyasal bileşikler demir gibi bazı gerekli minerallerin varlığını ve 

alımını artırırlar. Rizosferik bakteriler tarafından üretilen hidroksamat ve katekolat 

sideroforlar bitkiler tarafından kullanılmaktadır (Carrillo-Castañeda ve ark., 2002).  

Özellikle Azotobacter ve Pseudomonas bakterileri; ürün, kalite ve veriminin arttırılmasına 

yönelik tarım uygulamalarında, tuzluluğa bağlı olarak kurak, endüstriyel kaynaklı kirletilmiş 

toprakların tarıma daha elverişli hale getirilmesinde ve bazı bitki patojenlerine karşı 

biyolojik mücadele gibi biyoteknolojik çalışmalarda kullanılabileceği bildirilmiştir (Cornelis  

ve Matthijs, 2007; Couillerot, ve ark., 2009).  

Pseudomonaslar tarafından üretilen sideroforlar,  gerekli olan Fe-III bağlayarak, fungal 

patojenlerin spor oluşumunu engellemekte ve hastalığı ortadan kaldırdığı bildirilmiştir 

(Montesinos ve ark., 2002). Bitki büyümesini geliştiren bakteri olarak bilinen (PGPB) 
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floresan Pseudomonasların bazı suşları vardır. Bunlar tohum veya bitkinin yeraltı parçalarına 

inoküle edildiği zaman bitki patojenlerini baskılamaktadırlar (Couillerot ve ark., 2009). 

PGRB tarafından hastalığın baskılanmasındaki mekanizmalarından biri de pyoverdin ve 

pyochelin gibi sideroforların üretimidir. Siderofor köklerin çevresindeki  demiri  yakalar ve 

böylece solgunluk ve kök çürüklüğüne sebeb olan Fusarium oxysporum ve Pythium ultimum 

gibi patojenlerin üremesini engelemiş olurlar (Weller, 2007; Sahu ve Sindhu, 2011). 

3. Siderophorların Çevresel Uygulamaları 

Sideroforlar ağır metal birikimi, pas, boya giderimi ve kanalizsayon sularının 

temizlenmesi  gibi değişik çevresel sorunları çözme yeteneğine sahiptirler. Sideroforlar 

demirin çözülmesinde  önemli bir rol oynarlar. Gram pozitif  bakterilerin hücre duvarının 

metal bağlama özelliği oldukça güçlüdür. Metallerden örneğin, manganez (Mn), nikel (Ni) ve 

demir (Fe), belirli reseptörler boyunca emilirler. Ortamda demir yetersizliği durumunda, 

bakteriler ferrik demiri (Fe-III) bağlayan sideroforları üretirler. Siderofor üreten bakteriler 

ağır metaller ile kontamine olan çevreden ağır metallerin fitoekstraksiyonuna yardım etmede  

kullanılmaktadırlar (Sunita ve ark., 1994; Bezbaruah ve Saikia, 1998). 

 

 

SONUÇ 

Siderofor büyük biyoteknolojik potansiyelli  küçük moleküllerdir. Yeni moleküler 

metodların gelişmesi ile tıbbi ve çevresel alanlarda bu moleküllerin faydalı yönlerinden 

yararlanmaya gereksinim vardır. Yirminci yüzyılın ortalarında, bilim adamları tarafından 

modern teknikler kullanarak mikrobiyal sideroforlar çalışılmıştır. Yirmi birinci yüzyılda ise, 

sideroforların biyoteknolojik uygulamaları üzerinde yoğun çalışmalar yapılarak, klinik, ziraat, 

çevre, sağlık ürünleri ve endüstride dahil olmak üzere günümüzde biyoteknojinin birçok 

alanlarında uygulanabilirliği açıkça görülmektedir. İnsan hayatının ve tüm canlıların 

yaşamının ve ekosistemin iyileştirilmesinde önemli rol oynayan mikrobiyal sideroforların 

biyoteknoloji alanlarında kullanılabilmasi için günümüzde olduğu gibi gelecekte de artan bir 

hızda sürdürülebileceği şüphesizdir. Ayrıca, yeni sideroforların bulguları yakın bir gelecekte 

büyük bir atılım olacağı tahmin edilmektedir. Böylece, mikrobiyal kökenli sideroforlar tüm 

demirle beslenmelerde önemli bir rol oynayabilir.  
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Özet 

Biyo-çözünürlüğü yüksek, yenilenebilir karbon kaynaklarından ya da biyolojik kökenli polimerlerden elde edilen 
plastikler olarak tanımlanan biyoplastikler, bitki, hayvan, mantar veya bakteriler gibi canlı organizmalar 
tarafından üretilen,  ekolojik ve sürdürülebilir biyolojik materyallerdir. Kimyasal olarak sentezlenen polimerlerin 
aksine, bu polimerler hidroksi-açil-CoA türevlerinden farklı metabolik yollar aracılığı ile elde edilir. Ayrıca, 
biyoplastikler, kaynağına bağlı olarak monomer kompozisyon, makromoleküler yapı ve fiziksel özellikler 
bakımından birbirlerinden farklıdırlar. Bununla birlikte biyoplastiklerin kaynağını oluşturan canlı organizmaların 
yetiştirilmelerinde yaşanan sorunlar ve buna bağlı olarak yoğun bir biyokütlenin elde edilemeyişi biyoplastik 
üretiminde yaşanan önemli bir sorundur. Oysa biyoplastik üretiminde alglerin kullanımı, mikrobiyal kaynaklara 
kıyasla güçlü bir alternatif olabilir. Çünkü algler yüksek biyokütleye ve büyüme hızına ve doğal ortamda kolay 
bir şekilde kültüre edilebilme özelliğine sahiptirler. Bu derlemede sürdürülebilir bir çevre için yenilenebilir, 
biyo-çözünür özellikte, biyolojik olarak uyumlu, toksik olmayan ve çevreyle dost biyoplastik üretiminde alglerin 
kullanımına yönelik uygulamalar araştırılmıştır.   

Anahtar Kelimeler: Alg, Plastik, Yenilenebilir biyoplastik, Biyomateryal 

 

Use of Algae in Production of Renewable Bioplastics 
 

Abstract 

Bioplastics, defined as plastics derived from renewable carbon sources that are biodegradable or bio-based 
polymers, are biomaterials produced by living organisms, such as plants, animal, fungi or bacteria, ecological 
and sustainable. Unlike the chemically synthesized polymers, these polymers are usually built from hydroxy-
acyl–CoA derivatives via different metabolic pathways. In addition, depending on their origin, bioplastics differ 
in their monomer composition, macromolecular structure and physical properties. However, non-availability of 
an intensive biomass depending on difficulties involved in cultivation, is an important problem in the production 
of bioplastics. In such cases, algae can be a powerful alternative than other microbial sources. Because algae has 
high biomass, growth rate and ease of culture in natural environment. Consequently, bioplastics based on algae 
are a feasible alternative in that they are not based on fossil resources and can easily be biodegraded and 
biocompatible, which makes them extremely noteworthy from the biotechnological point of view. In this review, 
applications for the use of algae in renewable, biodegradable, biocompatible, non-toxic and environment-friendly 
biyoplastic production for a sustainable environment are investigated.  

Keywords: Algae, Plastic, Renewable bioplastic, Biomaterial 
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GİRİŞ 

Petrol ya da kimyasal bazlı,  yüksek moleküler ağırlığa sahip organik moleküllerden ya da 

polimerlerden elde edilen sentetik veya yarı sentetik materyaller olan plastikler (Björkner ve ark., 

2011; Rajendran ve ark., 2012), gelişen teknolojiye paralel olarak her gün yeni uygulamalara imkân 

sağlamaktadır. Kolay uygulanabilir özellikte ve diğer sektörlere çok kolay entegre olabilen bir yapıya 

sahip olması plastiğin, modern hayatta ev aletlerinden, tıbbi cihazlara, otomotiv sektöründen ambalaj 

malzemelerine kadar hemen her alanda yaygın bir kullanıma ve artan bir üretim miktarına sahip 

olmasını sağlamıştır (Sevilmiş, 2012). Bunun sebepleri hafiflik, yüksek kimyasal dayanıklılık, 

yalıtkanlık (elektrik, ısı ve ses), hijyen, yüksek esneklik ve darbe mukavemeti, yüksek tokluk özelliği, 

optik özellikler (şeffaflık), kolaylıkla işlenebilirlik (şekillendirilebilme), özelliklerin istekler 

doğrultusunda değiştirilebilmesi,  düşük maliyet (hammadde ve imalat), tasarımının kolaylığı ve 

atmosferik koşullara dayanım gibi özellikleridir (Güler ve Çobanoğlu, 1997). Bundan dolayı plastik 

insan yaşamına kolay bir şekilde entegre olmuş ve tüm dünyada cam, metal, kauçuk, ağaç, inorganik 

maddeler gibi malzemelerin yerine alternatif malzeme olarak veya bu malzemelerle birlikte 

kullanılarak küresel düzeyde bir hayli değerli bir materyal haline gelmiştir (Pei ve ark., 2011). Öyle ki 

plastik sektörü Avrupa Birliği’nde 15 milyon kişiye istihdam sağlarken, yılda ortalama 160 Milyon 

Euro katma değer yaratmaktadır. Dünya plastik sektöründe ise 60 milyon kişiye istihdam sağlandığı ve 

yılda ortalama 700 milyar Euro’luk katma değer yaratıldığı tahmin edilmektedir.  (DPT, 2006). Gerek 

ekonomikliği gerekse kolay uygulanabilir olması, plastiğin diğer maddelere göre tüketimini hızla 

artırırken, plastik tüketiminin fazlalığı da ülkelerin gelişmişliğinin bir göstergesi olarak kabul 

edilmektedir (Sevilmiş, 2012).  

Bununla birlikte günümüzde bir yıllık sentetik plastik üretimi için en az 150 milyon ton 

civarında petrol kullanılmakta ve 500 milyon tonun üzerinde toksik kimyasal barındıran ve doğada 

çözünemeyen atık oluşmakta, bunların yanması, küresel ısınmada payı olan dioksin gibi zararlı 

kimyasalların ortaya çıkmasına yol açmaktadır (Prieto, 2007; Song ve ark., 2009; Rajendran ve ark., 

2012). Diğer taraftan plastiğin geri dönüşümü de oldukça zordur. Çünkü her bir plastik malzeme 

yapısında farklı kimyasallar içerdiğinden geri dönüşümlerinde de yüksek maliyetli farklı prosesler 

uygulanmak zorundadır (Hopewell ve ark., 2009). Ayrıca, plastiğin gerek üretim ve gerekse yakma 

prosesleri sırasında insan sağlığını direkt veya dolaylı olarak etkileyen ve endokrin bozuklukları, 

kanser, bağışıklık sisteminin baskılanması ve çeşitli yan etkiler gibi bir takım hastalıklara neden olan 

toksik ve kanserojen maddeler serbest kalmaktadır (Thompson ve ark., 2009).  

Oysa petrol ya da kimyasal türevli olmayan ve tamamen biyolojik kaynaklı (hayvan, bitki, 

bakteriler gibi) plastik üretimi, biyo-çözünürlüğün yüksek olmasından dolayı daha sürdürülebilir bir 

üretim şekli olarak görülmektedir.  

Plastikler her ne kadar yüzyılın en büyük yeniliği olarak düşünülse de, karada ve okyanuslarda 

akıbetlerinin ne olduğu, çözünmelerinin ne kadar zaman alacağı gibi belirsizlikler ve mevcut zararları 

göz önüne alındığında çevre ve insan sağlığı üzerinde her zaman bir tehdit olmaya devam 
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edeceklerdir. Bu nedenle pek çok ülke biyosferden hemen bertaraf edilebilecek, yeni ve yaygın 

kullanıma sahip materyallerin keşfi ve üretilmesi için özel programları teşvik etmekte ve bu 

kirleticilerin transformasyonunu kolaylaştırma hedefli stratejiler geliştirmektedir. Bunlar arasında hiç 

şüphesiz biyoteknoloji uygulamaları sonucunda geliştirilmiş olan biyolojik tabanlı, kolay çözünebilme 

ve yenilenebilir özelliğe sahip biyoplastikler gelmektedir. 

Biyoplastik 

Yenilenebilir karbon kaynaklarından ya da biyolojik kökenli polimerlerden elde edilen plastikler 

olarak tanımlanan biyoplastikler, bitki, hayvan, mantar, alg veya bakteriler gibi canlı organizmalar 

tarafından üretilen biyolojik materyallerdir (Luengo ve ark., 2003; Rajendran ve ark., 2012; Reddy ve 

ark., 2012). Bilindiği üzere biyomateryaller, biyoteknolojik uygulamalarla farklı organizmalar 

tarafından sentezlenen ve katabolizlenen doğal ürünlerdir. Biyomateryaller konvensiyonel sentetik 

ürünlere kıyasla pek çok canlı tarafından kolay bir şekilde asimile edilebilir ve biyo-uyumlu 

olduklarından mevcut organizmada toksik etkiye neden olmazlar (Vroman ve Tighzert, 2009). Bu 

bağlamda biyoplastikler, farklı besin ve çevrede yetiştirilen geniş bir mikroorganizma aralığında 

üretilen biyomateryallerin özel bir formu olarak da tanımlanabilir. Biyoplastikleri geleneksel 

plastiklerden üstün kılan özellikleri; kolay bir şekilde bozunmaları, fosil yakıtlara olan bağımlılığı 

azaltmaları, toksik etki bırakmamaları, geri dönüşümlerinin daha kolay olması, üretimlerinde daha az 

enerjiye ihtiyaç duymaları, yenilenebilir ve ekolojik olmaları şeklinde özetlenebilir (Luengo ve ark., 

2003). 

Biyoplastikler günümüz dünyasında yeni bir gelişme olarak görülse de aslında 19. yüzyılın 

başlarında sadece şekerlemelerin kaplanmasında kullanılmış fakat biyolojik orijinli olmaları kültür 

aşamasında ek bir maliyet getirdiğinden o yıllarda çok da önemsenmemiştir.  

Günümüz biyoplastik üretimi, yıllık büyüme oranı %5 olan geleneksel plastiklerden daha hızlı 

bir büyüme oranına sahiptir (%30). Pazar araştırmaları üretim miktarının 2013’de 2,33 milyon ton 

(mt), 2020’de ise 3,45 mt’a erişebileceği yönündedir. Yine biyoplastik üretiminde yıllık ortalama 

büyüme oranı 2009’dan 2013 yılına %37, 2013’den 2020 yılına kadar %6 olarak belirlenmiştir (Shen 

ve ark., 2009; Reddy ve ark., 2012). Bununla birlikte biyoplastiklerin dünya çapında üretim miktarı 

2011 yılı itibariyle 1,168 mt ve tüketim miktarı 12,3 mt olarak tahmin edilmektedir. Üretim ve tüketim 

miktarları karşılaştırıldığında üretimin talebi karşılayamadığı ve halen emekleme aşamasında olduğu 

söylenebilir. Ayrıca biyoplastik endüstrisinin 2020 yılına kadar 20 milyar dolar değerinde olabileceği 

tahminler arasında yer almaktadır. Diğer taraftan biyoplastiklerin en çok kullanıldığı sektörler Şekil 

1’den de görüleceği üzere ambalaj sanayi ve kozmetik, oyuncak gibi sanayilerin yer aldığı tüketici 

ürünleri segmentidir (Miksic, 2012). 
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Biyoplastik hammaddeleri 

Amerika Birleşik Devletleri 2002 yılı “Çiftlik Güvenliği ve Kırsal Yatırım Yasası”’na göre 

biyolojik temelli materyallerin kaynakları hem karasal hem de aquatik olmak üzere bitkisel, hayvansal 

ve bakteriyel kaynaklardır (USDA, 2008). Diğer taraftan Reddy ve ark. (2012) biyolojik temelli 

materyallerden olan biyoplastiklerin tanımlanmasında “biyolojik plastik” ve “biyoçözünür” plastik 

terimlerinin çoğu zaman birbirlerinin yerine kullanıldığını fakat bunun yanlış olduğunu 

bildirmektedirler. Onlara göre plastik doğadan türetilen bir biyopolimer veya doğaya geri dönebilen 

bir polimerken, bir biyoplastik biyolojik kökenli ve/veya biyoçözünür olabilir. Dolayısıyla 

biyoplastikler, tamamen yenilenebilir biyolojik kaynaklardan, biyo-çözünür fosil kaynaklı 

polimerlerden veya her ikisinin karışımından elde edilebilirler (Şekil 2).  

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastikler nişasta (genellikle mısır, patates, arpa, 

buğday, pirinç, manyok ve sorgumdan elde edilir) (Lörcks, 1998; Momani, 2009; Cheng-Cheng, 

2011), selüloz (genellikle odundan elde edilir) (Nawrath ve ark., 1995), lignin (Kumar ve ark., 2009), 

protein (buğday gluteni, albümin) (Jerez ve ark., 2007) ve yağ (Yenwo ve ark., 1977) gibi bitkisel 

hammaddelerden sentezlenmektedir. Bu hammaddeler içerisinde özellikle nişasta %80 pazar payı ile 

sektörde lider konumundadır (Arıkan, 2009). Bu grubun en yaygın örnekleri polilaktik asit (PLA) ve 

polihidroksialkonatlardır (PHAs). Bununla birlikte son zamanlarda gelişen teknolojiyle birlikte 

naylon, polietilen (PE) ve polipropilen (PP) gibi konvensiyonel polimerler de biyolojik olarak 

sentezlenmeye başlanmıştır (Reddy ve ark., 2012). Bir diğer konvensiyonel polimer olan polibütilen 

süksinat (PBS)’ın hammadesi petrol olmasına rağmen son zamanlarda Nature Works ve BioAmber 

şirketlerinin ortak bir girişimiyle bu polimerin yenilenebilir suksinit asitten üretileceği bildirilmiştir 

(de Guzman, 2012). Yenilenebilir polimerlerin biyo-çözünürlüğü aynı zamanda onların kimyasal 

yapılarına da bağlıdır. Örneğin; PLA ve PHA biyo-çözünür özelliğe sahipken, PP ve PE böyle bir 

özelliğe sahip değildir.   

Petrol türevli biyoplastikler, polikaprolakton (PCL) ve polibütülen adipat tereftalat (PBAT) gibi 

sentezlerinde petrol türevli monomerlerin kullanıldığı biyo-çözünür polimerlerdir. Bu nedenle bu 

polimerler ancak kullanım sürelerinin sonunda bozunmaya uğrarlar ki bu da çok uzun bir zaman 

alabilir. 

Biyolojik-petrol karışımlı biyoplastikler, politrimetilen tereftalat (PTT), biyotermoset, 

biyonaylon gibi biyolojik ve fosil kökenli kaynakların kombinasyonuyla elde edilen polimerlerdir. 

Örneğin PTT, biyolojik tabanlı 1,3-propanediol ve petrol türevli terefitalik asitin birleştirilmesi ile 

üretilmektedir (Reddy ve ark., 2012).  

Yeni yeni gelişmekte olan bir diğer akım mühendislik polimerlerinin biyolojik kaynaklardan 

sentezlenmesidir. Zirai bitkilerden üretilen naylon ve PTT, dayanıklı tüketim mallarının imalinde 

kullanılmakla birlikte özellikle otomotiv sektörü için önemli bir kazanç olarak görülmekte hatta petrol 

türevli polimerlerin yerini alabileceği düşünülmektedir.   
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Biyoplastikler arasında PLA ve PHA üretim ve kullanım açısından lider konumundadır. Bu 

polimerler bitkisel nişasta ile birlikte elastiki film, enjeksiyon kalıplı objeler ve zirai malç gibi kısa 

ömürlü ürünlerin yapımında, yağlı bitkilerden çıkarılan yağdan elde edilen polihidrik alkoller ise 

poliüretan sentezi için kullanılmaktadır.  

Biyolastik veya biyopolimer üretiminde en çok kullanılan biyolojik kaynaklardan biri de 

bakterilerdir. Değişik besin ve çevre koşulları altında gelişen mikroorganizmalar, uygun olmayan 

üreme koşullarında canlılığını devam ettirebilmek için intraselüler depo materyali olarak granüller 

halinde PHA sentezlemektedirler. PHA, glikojenin PHA’ya transformasyonu sonucu meydana gelir ve 

bu hücre içi depo materyali bakterilerde, insanlarda/hayvanlarda yağ ve bitkilerde nişasta gibi karbon 

ve enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır (Page, 1992). Yapılan çalışmalarda gram pozitif ve gram 

negatif bakterilerden izole edilen PHA’nın, polipropilenle benzer özellik gösterdiği bildirilmektedir 

(Braunegg ve ark., 1998; Luengo ve ark., 2003; Verlinden ve ark., 2007). Farklı tip PHA’lar değişik 

bakteriler kullanılarak elde edilebilmektedir. Örneğin; Alcaligenes eutrophus bakterisi poli-3-

hidroksibitürat (PHB) gibi kısa- zincirli-PHA üretirken (hücre kuru ağırlığının %80’i), Pseudomonas 

oleovorans bakterisi ise orta-uzunlukta-zincirli-PHA’lar üretmektedir.  PHA’nın üretiminde kullanılan 

en önemli bakteri türleri Bacillus megaterium (kuru ağırlığının %20’si PHA) (Floccari ve ark., 1995), 

Klebsiella aerogenes rekombinantları (kuru ağırlığının %65’i PHA) (Zhang ve ark., 1994), 

Pseudomonas resinovorans (kuru ağırlığının %45’i PHA) bakterileridir (Ashby ve Foglia, 1998).  

Birçok farklı tipte PHA sentezlenmesine rağmen hem endüstride hem de akademik çalışmaların 

çoğunda en yaygın  görülen PHA türü poli-(R)-3-hidroksil bütirat (PHB) ve hidroksivalerian asit (HV) 

içeren PHB kopolimerleridir. PHB termoplastik özellikli alifatik bir polyester olup tamamen biyo-

çözünür özelliktedir (Suriyamongko ve ark., 2007; Madison ve Huisman, 1999). Bu polyaster 

bakterilerin metabolizmalarında ürettikleri asetil koenzim A’nın,  3-ketotiyolaz, aseto asetil-CoA 

redüktaz ve PHB sentaz gibi biyosentetik enzimlerin vasıtasıyla elde edilir (Steinbüchel ve Schlegel, 

1991). Optimal şartlar altında Ralstonia eutropha H16 gibi bir bakteri hücresel kuru ağırlığının 

%80’inden fazla PHB üretebilmektedir. PHB, günümüzde Metabolix ve Micromidas gibi uluslararası 

şirketler tarafından çeşitli bakteriler kullanılarak nişasta, mısır ve şekerin fermente edilmesiyle ticari 

ölçekte üretilebilmektedir (Hempel ve ark., 2011) (Şekil 3). Bakteriyel fermentasyon yöntemiyle 

yüksek konsantrasyonlarda polimer üretimi, PHA biyosentez genlerin transferi ile rekombinant 

organizmalar oluşturularak gerçekleştirilmektedir (Ediz ve Beyatlı, 2005), ancak bu oldukça pahalı bir 

prosestir.   

Diğer taraftan biyoplastik kaynaklar içerisinde sadece nişasta ve selüloz (doğal polimerler) 

orijinli biyoplastikler ileri biyoteknolojik teknikler olmaksızın üretilebilirken, diğer biyoplastik 

tiplerinde veya bu plastiklerin monomer bileşenlerinin üretimlerinde ileri fermentasyon teknikleri veya 

mikrobiyolojik metotların uygulanması gerekmektedir (Reddy ve ark., 2012). Bitkisel kaynaklı 

biyoplastik üretiminde düşük biyomas, besin zincirini etkilemesi ve bitkisel üretimin uzun zaman 

alması; bakterilerden biyoplastik üretiminde ise, kontaminasyon riski, kültürlerinde spesifik şartların, 
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özel aparatların ve alt yapının gerekliliği üretimi sınırlayan faktörlerdir. Ayrıca biyoplastik 

endüstrisinin iki önemli hammaddesi olan nişasta ve petrolün (etilen, propilen ve stiren gibi kimyasal 

hammaddelerin kaynağı) küresel ekonomiden ve dolayısıyla fiyat dalgalanmalarından etkilenmeleri 

önemli bir dezavantajdır.  

Oysa yenilenebilir olmayan geleneksel petrol/kimyasal bazlı materyal üretimini sınırlamak için 

yenilenebilir, ekolojik, biyo-çözünebilir ve sürdürülebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastik 

materyallerin üretimini ve kullanımını artırmak amacıyla son yıllarda değerli ve doğal bir polisakkarit 

kaynağı olarak algler (Alves ve ark., 2010) potansiyel bir alternatiftir. 

 

Biyoplastik Üretiminde Algal kaynaklar 

Algler organik karbon bileşiklerinin major primer üreticisi olup, güneş enerjisinin biyomasa 

dönüştürülmesinde en etkili ve en ekonomik fotosentetik sucul canlılardır. Latince “deniz otu” 

anlamına gelen ve “su yosunları” olarak da adlandırılan algler, birçok sucul canlının besin kaynağını 

oluşturmalarının yanında tüm dünyanın ihtiyacı olan fotosentetik karbon ihtiyacının üçte ikisini 

üretmeleri ve tüm ekosistemin bütünlüğünün korunması açısından oldukça önemlidirler.  

Toplam 221 alg türü ticari olarak 35 ülkede gıda, biyoteknoloji, enerji, kimya sanayi gibi pek 

çok alanda ve farklı amaçlarla kullanılmaktadır (Şekil 4).  

Alglerin özellikle endüstriyel amaçlı kullanımları mikro ve makro algler düzeyinde farklılıklar 

göstermektedir. Mikroalglerin üretimlerinde (bakteriyel kaynaklarda olduğu gibi) kontaminasyon riski 

ve hasatlarında yaşanan zorluklar nedeniyle üretimde hammadde olarak daha çok denizel makroalgler 

(Porphyra, Laminaria, Gracilaria gibi) tercih edilmektedir.  

Alglerin besinsel analizleri incelediğinde karbonhidrat, protein, lipid, yağ asitleri, gliserol, doğal 

pigmentler (beta-karoten, astaksantin, ksantofil, fikobilin) ve canlılar için gerekli olan amino asitlerce 

(Durmaz ve ark., 2002) çok zengin oldukları, ayrıca mineral, vitamin, polisakkaritler (Arasaki ve 

Arasaki, 1983) ve polifenoller gibi antibakteriyel, antifungal ve antiviral özelliğe sahip biyoaktif 

maddeler (Kumar ve ark., 2008) içerdikleri tespit edilmiştir. Ancak alglerin esas kısmını 

polisakkaritler oluşturmaktadır. Örneğin; kırmızı alglerden  Porphyridium cruentum  (Rhodophyta) 

zengin bir polisakkarit kaynağı olup, hücreleri yüksek düzeyde sülfatlı şekerler üretmektedir (Durmaz 

ve ark., 2002). Bu özellikleriyle algler, doğal polisakkaritlerin veya karbon içeren şekerlerden elde 

edilen polimerlerin en iyi hammaddesi olduklarından, biyoplastik üretiminde yenilenebilir bir biyomas 

kaynağı olarak oldukça yüksek bir potansiyele sahiptirler. 

Denizel alglerde bulunan doğal polisakkaritler 

Polisakkaritler, glikozit bağlarla birbirine bağlanmış monosakkaritlerin (basit şekerler) 

stabilizatör, koyulaştırıcı (jelleştirici) ve emülgatör özelliğe sahip polimerleridir (Tseng, 2001). 

Denizel algler yüksek miktarda yapısal polisakkaritlerin (selüloz, hemiselüloz, nötral polisakkaritler) 

yanında mukopolisakkarit ve depo polisakkaritler (laminarin (β-1,3- glucan) (Murata ve Nakazoe, 
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2001; Kumar ve ark. 2008), floridean nişasta (amilopektin- benzeri glucan) (Burtin, 2003) da 

içermektedir. Denizel alglerde toplam polisakkarit miktarı Tablo 1’den de görüleceği üzere kuru 

ağırlığın %4-%76’sı arasında değişmektedir. Bazı makroalglerle yapılan çalışmalarda en yüksek içerik 

Ascophyllum, Porphyra ve Palmaria gibi türlerde tespit edilmiştir. Denizel alglerde bulunan yaygın 

polisakkaritler floridean nişasta, agar ve aljinatlar olup (Montaño ve ark., 1999) Şekil 5’de ayrıntılı bir 

şekilde şematize edilmiştir. 

Polisakkaritler ister depo ister yapısal olsun türlere özgüdür (Tablo 2). Örneğin; yeşil algler 

sülfirik asit polisakkaritlerini, sülfat galaktanlarını ve ksilanları içerirken; kahverengi algler aljinik 

asit, fukoidan (sülfat fukoz), laminarin (β-1,3 glukan) ve sargasan; kırmızı algler agar, karragenanlar, 

floridean nişasta (amilopektin benzeri glukan) ve suda çözünebilen sülfat galaktan içermektedir (Holdt 

ve Kraan, 2011). 

 

Tablo 1. Bazı denizel alglere ait toplam polisakkarit içeriği (%kuru ağırlık) 
Kahverengi Algler Yeşil 

Algl
er 

Kırmızı Algler 

Polisakkarit 
içeriği 

Laminaria 
ve 
Saccharina 

Fucus Ascophyllum Undaria Sargassum Ulva Chondorus Porphyra Gracilaria Palmaria 

%61a %66b %70b %35-45c %4-68d %15-
65e,f,g 

%55-66a %76a %63d %74h

aMorrissey ve ark. (2001); bRioux ve ark. (2007); cJe ve ark. (2009);  dMarinho-Soriano ve ark. (2006); eWong and Cheung (2000);  fOrtiz ve 
ark. (2006); gSathivel ve ark. (2008);  hHeo and Jeon (2009) 
 
 
 
Tablo 2. Bazı makroalglerde bulunan polisakkarit miktarları (kuru ağırlığın g 100 g-1) (Holdt ve Kraan 2011) 

Algler Aljinik asit Fukoidan  Laminarin  Mannitol  Porpiran  Floridean 
nişasta 

Pentoz 

Ascophyllum nodosum 28  11.6 4.5 7.5    
Laminaria digitata 32.2  5.5 14.4 13.3    
Porphyra umbilicalis     47.8  41.8 - 
Palmaria palmate     - 25 46 

 
 

Alglerden biyoplastik yapımı 

Biyoplastik üretiminde kullanılan temel unsur polisakkaritlerdir (Rajendran ve ark. 2012). Bu 

nedenle üretimde, polisakkaritlerin belirlenmesi ve ekstrakte edilmesi gerekmektedir. 

 

Algal polisakkaritlerin ekstraksiyonu 

Polisakkarit miktarı ve tipleri türe özgü olduğundan farklı ekstraksiyon metotları (Mian ve 

Perciva, 1973; Montaño, 1999; Souchet, 2004, Rioux ve ark., 2007; Miksic, 2012) geliştirilmiştir. 

Ancak burada alglerde yaygın olarak bulunan karregenan, agar, fukoidan, laminaran ve alginat 

polisakkaritlerinin genel bir ekstraksiyon prosedürü verilmiştir.  

Karregenan: Öncelikle algal polisakkaritlerin kalite kontrolü hasatta başlamaktadır. Yosunlar 

toplanır, hızlı bir şekilde kurutulur ve daha sonra tazeliğini koruması için balyalanır. Üretim sırasında 

kurutulmuş yosunlar mekanik olarak öğütülür, kum ve tuz gibi yabancı maddeleri uzaklaştırmak için 

elenir ve kaliteyi artırmak üzere iyice yıkanır. Selülozik materyallerin atılmasında iki aşamalı arıtma 
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prosesi uygulanmaktadır. İlk önce çözünmüş karregenan karışımı selülozik partiküllerin 

uzaklaştırılması için santrifüj edilir. Bunu takiben daha küçük partiküllerin ayrılması için filtrasyon 

uygulanır ve solüsyon buharlaştırılarak suyun uzaklaştırılması ile konsantre edilir. Daha sonra 

karregenan iki proses metodundan biriyle geri kazanılır. İlk metot, karregenan solüsyonunun potasyum 

klorit çözeltisine yatırılmasıdır. Bu uygulama jelleşme sıcaklığını yükseltir ve böylece filtratın hemen 

jel olmasını sağlar. Jel daha sonra dondurulur ve çözdürme sırasında fazla suyu atmak için sıkıştırılır.  

Diğer metotta konsantre karregenan solüsyonu izopropil alkolde çöktürülür. Karregenan alkolde 

çözünmediği için, alkol ve su arasında pıhtıya (koagülum) dönüşür. Bu pıhtı sıvı içeriğinin atılması 

adına sıkıştırılır ve alkolü tamamen uzaklaştırmak için vakumlanarak kurutulur. Kurutma işlemi, 

kurutucu bir şerit üzerinde tamamlanır ve kurutulmuş koagülum öğütülerek harmanlanır (FMC, 2012).  

Agar: Öğütülmüş yosun %5’lik sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisinde 90 °C’de 1 saat süreyle 

pişirilir. Daha sonra yıkanır ve 750 mL %0,5’lik asetik asit (HOAc) çözeltisine 1 saat süreyle yatırılır. 

Bunu takiben tekrar yıkanır ve bir litre distile suda kaynatılır. Ardından karıştırılır ve süzülür. Filtrat 

toplanır ve dondurulur (bir gece). Ertesi gün oluşan jel çözülür ve kurutulur (Montaño ve ark., 1999). 

Alginat: 100 gr yosun (Laminaria) öğütülür ve 0.1M hidrojen klorür (HCl) çözeltisinde bir gece 

bekletilir. Daha sonra 1 L %1’lik sodyum karbonat (Na2CO3) çözeltisinde yıkanır, karıştırılır ve 

süzülür. Filtrat toplanır ve filtratın üç katı hacminde IsPrOH ile çöktürülür. Elde edilen jel kurutulur ve 

öğütülür (Miksic, 2012). 

Fukoidan ve Laminaran: Öğütülmüş yosuna önce pigment ve proteinlerin ayrılması için 23 °C ve 70 

°C’de %85’lik etanol uygulanır. Sonra santrifüj edilir ve Watman filtre kağıdı ile vakum filtrasyon 

yapılarak çözücü ve pelet birbirinden ayrılır. Ayrılan pelet 70 °C’de %2’lik CaCl2 ile muamele edilir 

ve santrifüjlenir. Böylece fukoidan ve laminarının yanısıra alginatların da çökmesi sağlanır. Elde 

edilen peletten pH 2 ve 70 °C’de 0.01 M HCl çözeltisi ile fukoidan ayrılır ve sonra tekrar santrifüj 

edilir. Son olarak santrifüj sonrası elde edilen pelet alginat ekstraksiyonu için 70 °C’de %3’lük  

Na2CO3 uygulanır ve santrifüjlenir (Rioux ve ark., 2007) (Şekil 6). 

Biyoplastik üretimi 

Alglerden elde edilen polisakkaritler, ya Şekil 7’de gösterildiği gibi fermentasyona tabi tutularak 

ya da aşağıda verilen bazı örneklerde olduğu gibi tek başına veya diğer biyopolimerlerle formüle 

edilerek biyoplastik üretiminde kullanılabilir (Stevens, 2010; Miksic, 2012). 

Sadece agardan: 3 gr agar + 240 mL gliserol solüsyonu (%1’lik) + 180 mL distile su 

    6 gr agar + 5 mL gliserol + 5 g Paris plasteri + 60 mL distile su 

Sadece alginat: 6 gr alginat + 5 mL gliserol + 5 g Paris plasteri + 60 mL distile su 

Agar-nişasta karışımı: 1,5 gr sorbitol + 3 gr agar + 3 gr nişasta + 240 mL gliserol solüsyonu + 300 mL 

distile su  

3 gr agar + 3 gr Floridean nişasta + 5 mL gliserol + 5 g Paris plasteri + 60 mL 

distile su  
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Alginat-nişasta karışımı: 3 gr Floridean nişasta + 3 gr alginat + 5 mL gliserol + 5 gr Paris plasteri + 

60mL distile su 

Agar-alginat karışımı: 3 gr agar + 3 g alginat + 5 mL gliserol + 5 gr Paris plasteri + 60 mL distile su 

Nişasta-agar-alginat karışımı: 2 gr Floridean nişasta + 2 gr agar + 2 gr alginat + 5 mL gliserol + 5 gr 

Paris plasteri+ 60 mL distile su   

Biyoplastik üretiminde alglerin kullanımı üzerine yapılan çalışmalar 

Yenilenebilir biyomas kaynağı olarak algler yüksek bir potansiyele sahip olmalarına rağmen 

biyoplastik üretiminde alglerin kullanımına yönelik çok az çalışmaya rastlanılmakta, alglerin 

kullanımıyla ilgili alınmış sadece birkaç patent  (US56564103A ve WO00/1106 ambalajlama 

sanayinde film ve köpük materyallerin üretiminde; WO 2007079719 dolgu maddesi üretiminde; 

RM2002A000592 araba lastiği yapımında) bulunmaktadır (Chiellini ve ark., 2008).  

Bununla birlikte bir mikroalg türü Spirulina platensis’in azotça sınırlı şartlarda ve asetat 

varlığında kuru ağırlığının yaklaşık %10’u kadar PHB sentezlediği bildirilmektedir (Jau ve ark., 2005; 

Chee ve ark., 2010). Yine bir diyatom türü Phaeodactylum tricornutum içerisine gram negatif bakteri 

Ralstonia eutropha H16 bakterisine ait 3 enzim (ketotiolaz, asetil-CoA redüktaz ve PHB sentaz) 

yerleştirilmiş ve diyatom sitozolünde algal kuru ağırlığın %10,6’sından daha fazla PHB’nin 

sentezlendiği görülmüştür (Hempel ve ark., 2011).  

Sapalidis ve ark. (2007) polivinil alkol (PVA) ve Zostera’nın birleşiminden bir kompozit film 

üretmişlerdir. Bu materyalin sadece %20’sinin (optimum) Zostera’dan oluşmasına rağmen mekanik ve 

termal özellikler bakımından saf PVA’dan daha iyi sonuç verdiğini, elde edilen bu biyokompozit 

materyalin ambalaj sanayinde kullanılabileceğini bildirmişlerdir.  

PVA ile biyokompozit materyallerin araştırıldığı bir başka çalışmada, makroalglerden “deniz 

marulu” olarak da bilinen Ulva armoricana’nın dolgu malzemesi olarak kullanımının çok iyi sonuç 

verdiği ve 100 gün içerisinde %80’inden fazlasının bozunmaya uğradığı tespit edilmiştir (Chiellini ve 

ark., 2008).  

Ayrıca Beacham (2010), alg-bazlı reçinelerin polipropilen gibi standard ticari reçinelerle 

karıştırılabileceğini ve enjeksiyon kalıplama ya da ısıl-şekillendirme (termoform) gibi yöntemlerle 

parça üretilmesinde kullanılabileceğini belirtmektedir. 

 
 
SONUÇ ve ÖNERİLER 
 

Petrol rezervlerinin azalması, yüksek petrol fiyatları ve artan sera gazlarının etkisiyle biyolojik 

orijinli olarak geliştirilen teknolojilerden biri olan yenilenebilir biyoplastikler, biyo-çözünür, biyo-

uyumlu ve gübrelenebilir özellikleri nedeniyle çevre dostu olarak tanımlanmaktadır. Diğer taraftan 

petrol kaynaklı veya kimyasal türevli sentetik polimerlerden üretilen plastiklerin çevresel problemlere 

yol açtığı bilinen bir gerçektir. Özellikle denizlerde ve okyanuslarda biriken plastikler, hidrofobik 

kimyasalları akümüle ettiğinden suda çok yavaş bozunmakta, dolayısıyla plastik endüstrisinin atıkları 
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deniz yüzeyinin kirlenmesinde başlıca etkenlerden biri olmaktadır. Bu kirleticiler aynı zamanda su 

yüzeyinde konsantre halde poliklor bifenil (PCB) ve diklordifenildikloretilen (DDE) içermektedir.     

Deniz hayvanları plastik atıklarının bir bölümünü yiyeceklerle karıştırmakta, deniz kuşlarının 

midelerinden sürekli olarak deniz yüzeyinde bulunan plastik atıkların çıktığı görülmektedir. Balık ve 

kuşların plastik granülleri yiyecek olarak tüketmeleri üzerine yapılan araştırmalarda bu canlılarda 

yüksek miktarda PCB bulunduğu ve üremenin olumsuz etkilendiği gösterilmiştir (Peakall, 1970; 

Kime, 1995; Brown ve ark., 2009). Deniz kaplumbağaları ise plastik torbaları denizanaları ile 

karıştırmakta, bunların alınması mide de tıkanıklıklara neden olmakta, hayvana yalancı doygunluk 

hissi vererek açlıktan ölmesine neden olabilmektedir. Ayrıca yine PCB’nin deniz kaplumbağalarında 

doza bağlı olarak immun sisteminin olumsuz etkilendiği bildirilmektedir (Yu ve ark., 2012). Plastik 

balık ağlarının atılması veya kopması birçok deniz canlısı için letal etki yapmaktadır. 1982 yılında 

yapılan bir çalışmada yıllık olarak 50.000 denizayısının plastik balıkçı ağları nedeniyle öldüğünü 

göstermiştir (Allsop ve ark., 2012). 

Biyoplastik üretiminde yenilenebilir doğal polisakkarit kaynağı olarak alglerin kullanılması, 

hem hammadde teminine hem de plastik atıklar neticesinde ortaya çıkan çevresel ve sağlık 

problemlerinin çözümüne yönelik olarak atılmış önemli ve ümit verici bir adım olarak 

değerlendirilebilir. Bununla birlikte biyoplastik üretiminde yüksek bir biyomas kaynağı potansiyeline 

sahip olan alglere rağmen, biyoplastik üretimi sentetik plastik üretimine göre daha yüksek bir maliyete 

sahip olmaya devam etmektedir. Bu nedenle gerek bilimsel araştırmalarda ve gerekse endüstriyel 

uygulamalarda alg türevli biyoplastik üretimi devlet politikası olarak ele alınmalı ve desteklenmelidir.   
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Abstract 
The concentrations of heavy metal (Fe, Zn, Cu Mn) were recorded in liver and muscles of  (72) specimens of  
Trichiurus lepturus from the coast of Karachi fish harbour from August 2011 to July 2012. Our results indicated that 
the concentration of heavy metals was found to be generally higher in liver than muscles of fish. The highest mean 
concentration of Fe (591 ug/g) were recorded in fish liver and also the highest mean concentration of Fe (42.6 ug/g) 
were recorded in muscles. The lowest mean concentration of Mn (13.6 ug/g) in were recorded in liver of fish and 
lowest mean concentration of Mn (0.94 ug/g) were also recorded in muscles. Metal concentration significantly 
varied in different months of the year. 
Keywords: Heavy metal, Trichiurus lepturus, Karachi coast, Pakistan 
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INTRODUCTION 

The seas and oceans, which cover 70% of the world’s surface, are one of the man’s great 

hopes for future food supplies. As human populations multiply and industrialization increases, 

the problems of environmental pollution become more critical (Jerome & Williams, 1979). 

Heavy metals enter the aquatic environment naturally through weathering of the earth’s crust. In 

addition to geological weathering, human activities have also introduced large quantities of 

metals to local water bodies, thereby disturbing the natural balance in the ecosystem (Forstner & 

Wittmann, 1983). Fishes are major part of the human diet and it is therefore not surprising that 

numerous studies have been carried out on metal pollution in different species of edible fish 

(Unlu et al., 1996; Prudente et al., 1997; Tepe et al., 2008; Türkmen et al., 2010; Mutlu et al., 

2012).  

Low levels of copper and zinc in fish muscles appear to be due to low levels of binding 

proteins in the muscles (Allen-Gill & Martynov, 1995). The danger of zinc is aggravated by its 

almost indefinite persistence in the environment because it cannot be destroyed biologically but 

are only transformed from oxidation state or organic complex to another. Zinc is a potential 

toxicant to fish (Everall et al.,1989), which causes disturbances of acid-base and ionoregulation, 

disruption of gill tissue and hypoxia (Hogstrand et al., 1994).  

The essential elements play vital biochemical and physiological functions in fish. Zinc, for 

example, is regulated to maintain a certain homeostatic status in fish (Chen & Chen, 1999), 

while both Fe and Cu are components of the enzyme cytochrome oxidase which is involved in 

energy metabolism (NAS, 1976). Toxicity of iron, for example, may lead to heamochromatosis 

and, in severe cases, to thalassaemia (Hovinga et al., 1993).  

Among the various toxic pollutants, heavy metals are particularly severe in their action due 

to tendency of bio-magnification in the food chain. The global heavy metal pollution of water is 

a major environmental problem. With the advent of agricultural and industrial revolution, most 

of the water sources are becoming contaminated (Khare & Singh, 2002) 

The objective of this study was to determinate the concentration of heavy metals (Fe, Zn, 

Cu, Mn) in fish from the coast of Karachi by the Atomic Absorption Spectrophotometer dry ash 

method. 
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Calibration standards were prepared from multi element standard. All samples were analyzed for 

iron, zinc, copper and manganese by AAnalyst 700 Atomic Absorption spectrophotometer. All 

metal results were expressed as ug/g dry weight. One way ANOVA and Duncan’s multiple range 

test were performed to test the differences of the metal levels among months (p<0.05).  

 

RESULT and DISCUSSION 

A total (72) fish sample of Trichiurus lepturus were collected from fish harbour of Karachi 

coast for metal analysis on monthly basis. Iron showed the highest concentrations in both tissues 

of examined fish in all months (Table 1). Second highest metal was zinc after iron. As reported 

by many researchers, liver metal levels in this study were higher than muscle metal levels 

(Çoğun et al., 2005; Uluözlü et al., 2007; Tepe et al. 2008; Türkmen et al. 2008; Türkmen et al., 

2012). There were differences among the levels of same tissues according to months (p<0.05).  

In muscles, the lowest metal levels in ug/g d.w were found as 18.1 (Fe), 1.74 (Cu) in 

February 2012, 4.87 (Zn) in December 2011 and 0.94 (Mn) in August 2011. On the other hand, 

the highest metal levels in ug/g d.w were found as 42.6 (Fe), 16.8 (Zn), 3.31 (Mn) and 6.56 (Cu) 

in July 2012. Metal levels for fish muscles in literature were reported as 0.84-1.83 (Cu), 68.6-163 

(Fe), 1.28-6.54 (Mn) and 35.4-106 (Zn) for fish species from Black and Aegean seas (Uluözlü et 

al., 2007), 2.37-3.73 (Cu), 20.9-55.8 (Fe), 1.63-5.96 (Mn) and 18.1-43.9 (Zn) for fish species 

from Mediterranean Sea (Abdallah & Abdallah, 2008), 0.80-7.05 (Cu), 9.18-99.0 (Fe), 0.18-2.78 

(Mn) and 3.51-53.5 (Zn) for fish species from Aegean and Mediterranean seas (Türkmen et al., 

2009), <0.001-4.92 (Cu), 11.6-287 (Fe), 0.255-9.717 (Mn) and 2.116-54.95 (Zn) for fish species 

from İstanbul fish market (Ozden et al., 2010), 0.48-1.30 (Cu), 19.3-52.3 (Fe), 0.19-0.86 (Mn) 

and 3.41-11.2 (Zn) for fish species from Akyatan Lagoon, Mediterranean (Türkmen et al., 2012).  

In livers, the lowest metal levels in ug/g d.w were found as 401 (Fe), 13.4 (Cu) in February 

2012, 27.3 (Zn) in August 2011 and 13.6 (Mn) in November 2011. On the other hand, the highest 

metal levels in ug/g d.w were found as 598 (Fe) in November 2011 and 43.2 (Cu) in August 

2011, 75.0 (Zn) and 53.3 (Mn) in June 2012.  
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Table 1. Comparison of heavy metal concentrations (ug/g d.w) in muscles and liver of fish Trichiurus lepturus from  
               the cost of Karachi* 
Sampling 
months 

Tissues Iron Zinc Manganese  Copper 

August  
2011 

Muscle 

Liver 

20.1±2.83a 

455±38.912 

6.53±0.42ab 

27.3±2.161 

0.94±0.21a 

14.8±0.641 

1.93±0.24ab 

43.2±5.192 

September  
2011 

Muscle 

Liver 

20.7±2.04a 

409±44.91 

7.14±0.30abc 

34.4±4.60123 

1.79±0.27abcd 

15.4±0.591 

2.19±0.44ab 

42.02±4.822 

October          
2011 

Muscle 

Liver 

26.5±4.71ab 

448±39.712 

10.2±0.76bcde 

32.4±3.3412 

2.06±0.44abcd 

21.7±3.9012 

1.82±0.40a 

15.7±1.561 

November  
2011 

Muscle 

Liver 

28.1±3.26ab 

598±49.62 

10.7±0.79cde 

45.2±3.092345 

1.26±0.17ab 

13.6±1.201 

2.48±0.31abc 

15.5±1.561 

December  
2011 

Muscle 

Liver 

19.0±1.56a 

418±23.71 

4.87±0.24a 

42.1±3.432345 

1.29±0.21ab 

26.5±3.4912 

2.21±0.26ab 

37.7±6.012 

January  
2012 

Muscle 

Liver 

26.5±4.90ab 

537±59.312 

8.41±0.36abcd 

35.7±3.30123 

1.62±0.28abc 

20.4±2.9912 

2.61±0.16abcd 

15.1±1.241 

February  
2012 

Muscle 

Liver 

18.1±1.89a 

401±27.81 

9.55±0.98bcde 

53.0±3.2145 

1.72±0.20abcd 

26.2±3.2912 

1.74±0.22a 

13.4±0.741 

March  
2012 

Muscle 

Liver 

35.6±2.23bcd 

555±47.412 

9.62±0.99bcde 

44.0±4.132345 

2.45±0.45bcde 

22.5±1.2712 

3.18±0.60abcd 

34.4±6.052 

April  
2012 

Muscle 

Liver 

26.7±3.11ab 

500±34.512 

9.16±0.74bcd 

39.3±5.471234 

2.68±0.69cde 

26.0±3.4012 

4.32±1.10bcde 

42.4±7.842 

May  
2012 

Muscle 

Liver 

29.7±6.62abc 

498±35.612 

13.4±1.22ef 

55.1±4.585 

2.47±0.35bcde 

33.4±3.402 

4.93±1.31de 

35.9±8.402 

June  
2012 

Muscle 

Liver 

41.1±6.04cd 

536±65.512 

11.8±1.31de 

75.0±7.616 

2.86±0.23de 

53.3±7.683 

4.79±1.34cde 

39.3±6.202 

July  
2012 

Muscle 

Liver 

42.6±4.07d 

581±82.32 

16.8±3.22f 

48.2±6.04345 

3.31±0.53e 

54.0±9.473 

6.56±0.92e 

41.3±6.272 

Total Muscle 
Liver 

27.9±1.40 
495±15.0 

9.86±0.49 
44.3±1.88 

2.04±0.13 
27.3±1.92 

3.23±0.26 
31.3±1.99 

*Vertically, letters a and b show differences among levels in muscles according to months, 1 and 2 differences 
among levels in livers according to months,  and levels sharing the same letters were not significantly different from 
one another. 
 

 

Metal levels for fish livers in literature were reported as 20.8-260 (Cu), 236-363 (Fe) and 

111-160 (Zn) for fish species from Mediterranean Sea (Çoğun et al., 2005), 1.11-46.2 (Cu), 49.9-

889 (Fe), 0.72-7.33 (Mn) and 9.83-195 (Zn) for fish species from Turkish seas (Tepe et al., 

2008), 2.61-7.25 (Cu), 92.8-137 (Fe), 1.29-4.10 (Mn) and 15.3-25.5 (Zn) for fish species from 
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Yelkoma Lagoon, Mediterranean (Türkmen et al., 2010), 3.36-29.7 (Cu), 92.9-176 (Fe), 1.06-

2.56 (Mn) and 16.9-26.8 (Zn) for fish species from coastal waters of Turkey (Mutlu et al., 2012), 

1.31-20.5 (Cu), 76.7-308 (Fe), 0.46-2.11 (Mn) and 16.0-37.9 (Zn) for fish species from Akyatan 

Lagoon, Mediterranean (Türkmen et al., 2012). Studies have also indicated that fish are able to 

accumulate and retain heavy metals from their environment and that accumulation of metals in 

tissues of fish is dependent upon exposure concentration and duration as well as other factors 

such as salinity, temperature hardness and metabolism of the animals (Cusimano et al., 1986; 

Heath, 1987; Allen, 1995; Karthikeyan et al., 2007). 

The results of the present study supply valuable information about metal contents in 

muscle and liver of Trichiurus lepturus from the cost of Karachi and indirectly indicate the 

environmental contamination of the environment. Moreover, these results can also be used to 

understand the chemical quality of fish and to evaluate the possible risk associated with their 

consumption. Statistically significant differences were observed in the mean metal values from 

different months their tissues (p<0.05). According to Nauen (1983) the maximum permissible 

copper and zinc levels are 10-100 and 30-100 mg kg-1 for fish respectively. Since the levels of 

copper and zinc both muscle and liver of the examined fishes in this study were lower than 

maximum permissible levels, it may be concluded that consumption of this species from the cost 

of Karachi is not a problem on human health.    
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Özet 

Araştırma,  2011 yılı içerisinde Ordu ili kıyısal alanlarında ticari olarak istavrit ve barbun avcılığı yapan 

balıkçıların uzatma ağlarında discard olarak yakalanan Liocarcinus depurator örneklemesinden oluşmaktadır. 

Yapılan bu çalışma ile L. depurator yengeç türünün bazı morfometrik özellikleri ve büyüme özellikleri 

belirlenmeye çalışılmıştır. Çalışmada toplam 244 adet L. depurator incelenmiş ve eşey oranı (E:D) 1:0.04 olarak 

tespit edilmiştir. Çalışmada incelenen bireylerin ortalama karapaks uzunluğu ve karapaks genişliği sırasıyla 

dişilerde 21.6 mm ve 26.6 mm, erkeklerde 30.1 mm ve 37.7 mm olarak tespit edilmiştir. Bireylerin ortalama 

vücut ağırlığı dişilerde 5.2 g, erkeklerde 13.95 g olarak hesaplanmıştır. En güçlü ilişki karapaks genişliği ile 

ağırlık arasında dişi bireylerde, en zayıf ilişki karapaks uzunluğu ile karapaks genişliği arasında erkek bireylerde 

tespit edilmiştir. Karapaks uzunluğu baz alınarak hesaplanan ortalama kondisyon faktörü, dişilerde 

0.0496±0.0065, erkeklerde 0.0499±0.0057 olarak hesaplanmıştır. 

Anahtar Sözcükler: L. depurator, Crustacea, Ordu, Yengeç  

 

Preliminary study on Length-weight relationship and condition factor of 

Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758) (Brachyura: Portunidae) craps 

species existing in the Ordu prefecture 

Abstract 

The study was carried out during 2011 period by samplings of the Liocarcinus depurator based on discard 

sampling from the landing points of commercial boats that catching horse mackerel and red mullet.This study 

was carried out in order to determine various morphological and growth properties of Liocarcinus depurator in 

the region. The sex ratio (female/male) of 244 samples was calculated as 1:0.04. The average carapace length 

and width were determined as 21.6 mm and 26.6 mm for female, 30.1 mm and 37.7 mm for male respectively. 

The average weight of crabs was determined as 5.2 g for females and 13.95 g for males. The highest relationship 

was determined between carapace width and weight for females, the lowest relationship was determined between 

carapace length and width for males. According to carapace length, the average condition factor was calculated 

as 0.0496 ± 0.0065 for females, 0.0499 ± 0.0057 for males. 

Keywords: L. depurator, Crustacea, Ordu, Crab 
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GİRİŞ 

 

Dünya su ürünleri üretiminde crustacea sınıfı canlılar büyük öneme sahiptir (Kaya ve 

ark., 2009). Bu sınıfın başlıca temsilcilerinden karides, istakoz ve yengeç üretimi, gerek 

avcılık ve gerekse yetiştiricilik suretiyle giderek artmaktadır. FAO istatistiklerine göre 2004 

yılında yengeçler dünya Crustacea üretiminin % 23.56’sını oluştururken, 2010 yılında 

%25.96’sını oluşturmaktadır (Şekil 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Dünya Crustacea üretiminde yengeçlerin yıllara göre dağılımı (Anonim, 2011) 

 

 

Gerek boyutunun küçük olması ve gerekse yenilebilir et miktarının az olması nedeniyle 

ülkemizde insan gıdası olarak değerlendirilmeyen ancak denizel ekosistemde özellikle dip 

balıklarının beslenmesinde önemli yeri olan Liocarcinus depurator biyolojisi üzerine 

Karadeniz’de yapılmış bilimsel çalışmaya rastlanılmamakla birlikte, farklı ülkelerde 

biyolojileri, ekolojileri ve genetikleri üzerine çalışmalar mevcuttur (Lebour, 1928; Clark, 

1984; Ingle, 1985, 1992; Mantovani ve ark., 1992; Freire, 1996; Passamonti ve ark., 1997; 

Abello ve Guerao, 1999; Muiño ve ark., 1999; Rufino ve ark., 2006; Mohamad, 2008; Aguzzi 

ve García, 2009). 

Genellikle “harbour crab” olarak bilinen L. depurator,  Kuzey Denizi’nde, Atlantik 

Okyanusu’nda, Akdeniz’de ve Karadeniz’de bildirilmiştir (Ateş, 1999; Horton ve Lilley, 

2008; Telnes, 2012). Farklı sedimentlerde gözlenen L. depurator yaygın olarak çamurlu ve 

kumluk bölgelerde görülebilmektedir (Minervini ve ark., 1982; Freire, 1996; Rufino ve ark., 

2004a). Akdeniz’de yapılan bir çalışmada yoğunlukla 50-150 m derinliklerde bulunmakla 

birlikte 400 m derinliğe kadar yayılım alanının olduğu belirtilmiştir (Rufino, 2004). 
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Akdeniz’de beslenmeleri üzerine yapılan bir çalışmada, crustacea, mollusca, polychaete, 

ophiuroid ve balıkların ana besin kaynağını oluşturduklarını bildirmişlerdir (Freire, 1996). 

Bireylerin karapaks genişliği 50 mm, karapaks uzunlukları 40 mm ye ulaşabilir (Hill, 2008).  

Yapılan bu çalışma ile L. depurator yengeç türünün bazı morfometrik özellikleri ve 

büyüme özellikleri belirlenmeye çalışılmıştır. Ülkemiz sularında bu türün biyolojileri ile ilgili 

yapılmış ilk araştırma olması, çalışmanın önemini arttırmaktadır. 

 

 

 

MATERYAL ve METOTLAR 

Araştırma, 2011 yılı içerisinde Ordu ili kıyı ticari balıkçılığında discard tür olarak çıkan 

L.depurator yengeç türünün örneklemesiyle yapılmıştır (Şekil 2). Bölgede ticari olarak 

istavrit ve barbun avcılığı yapan balıkçıların uzatma ağlarında iskarta olarak yakalanan 

yengeçler örneklenmiştir. 

 

 

 
                      Şekil 2. Araştırma sahası 

 

 

Örnekler biyometrik ölçümleri yapılmak üzere Ordu Üniversitesi, Fatsa Deniz Bilimleri 

Fakültesi, Balıkçılık Araştırmaları Laboratuarı’na getirilmiştir. Cinsiyet ayrımı, morfometrik 

özelliklerine bakılarak yapılmış ve ağırlıkları 0.01 g hassasiyetli terazi ile alınmıştır. Örnek 

bireylerde karapaks uzunluğu (KU), karapaks genişliği (KG) olmak üzere kumpas ile mm 

cinsinden ölçülmüştür (Şekil 3).  
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                                       Şekil 3. L. depurator genel görünümü (Orjinal) 

 

 

Büyüme özelliğini belirlemek için W=aL
b 

Allometrik Büyüme Denklemi kullanılmıştır. 

Burada, W= vücut ağırlığı (g), L= boy (mm), a ve b= büyüme sabitleridir (Pauly, 1983). 

Denklemde balıklarda boy değeri olan L yerine, yengeçlerde karapaks uzunluğu (KU) ve 

karapaks genişliği (KG) kullanılmıştır. Beslenme kapasitesi ile beslenme düzeyi hakkında 

bilgi veren kondisyon faktörünün hesaplanmasında,  

  
     

  
 

 

formülü kullanılmıştır (Ricker, 1975). Burada W vücut ağırlığı (g), L karapaks genişliğini 

(mm) ifade etmektedir. Çalışma sonucunda elde edilen veriler SPSS istatistik programı ve 

MS-EXCEL paket programında değerlendirilmiştir (Anonim, 1993).  

 

 

BULGULAR 

Ordu bölgesindeki kıyı balıkçılığında kullanılan uzatma ağlarından avlanan toplam 244 

adet L.depurator birey değerlendirmeye alınmıştır. Bireylerin % 4.1’inin (10) dişi,         % 

95.9’unun (234) erkek olduğu gözlenmiştir (Şekil 4). Eşey oranı (E:D) 1:0.04 olarak tespit 

edilmiştir.  

Çalışmada incelenen bireylerin ortalama karapaks uzunluğu ve karapaks genişliği 

sırasıyla dişilerde 21.6 mm ve 26.6 mm, erkeklerde 30.1 mm, 37.7 mm olarak tespit edilmiştir 
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(Çizelge 1). Dişi ve erkek bireyler arasında karapaks uzunluğu ve karapaks genişliğinin 

istatistiki açıdan önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0.05).  

 

 

                  Çizelge 1. Biyometrik ölçümlere ilişkin veriler (♀: Dişi, ♂: Erkek) 

 
Karapaks uzunluğu (mm) Karapaks genişliği (mm) 

 

♀ ♂ ♀  + ♂ ♀ ♂ ♀  + ♂ 

Ortalama 21.6 30.1 29.8 26.6 37.7 37.3 

S. Sapma 3.69 3 3.46 4.17 3.95 4.52 

Minimum 15 19 15 19 25 19 

Maksimum 26 36 36 31 45 45 

 

Karapaks uzunluğu 25-35 mm arasında olan bireyler tüm bireylerin % 87.7’sini, 

karapaks genişliği 35-45 mm arasında olan bireyler tüm bireylerin % 76.2’sini 

oluşturmaktadır. Bireylerin karapaks uzunluğu ve karapaks genişliğine ilişkin yüzde 

dağılımları Şekil 4’te verilmiştir. 

Bireylerin ortalama vücut ağırlığı dişilerde 5.2 g, erkeklerde 13.95 g olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 2). Maksimum vücut ağırlığı dişilerde 7.39 g, erkeklerde 24.51 g olarak 

tartılmıştır. Erkeklerin dişilere oranla daha fazla vücut ağırlığına sahip olduğu belirlenmiştir. 

 

 

 

                      Çizelge 2. Vücut ağırlığına ilişkin veriler 

 
Vücut ağırlığı (g) 

 
Ortalama S. Sapma Minimum Maksimum 

♀  (10) 5.2 1.96 1.75 7.39 

♂  (234) 13.95 3.89 3.5 24.51 

♀ + ♂  (244) 13.59 4.2 1.75 24.51 
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Şekil 4. L. depurator türünün frekans dağılımları 

 

 

Bireylerin vücut ağırlıkları 1.75-24.51 g arasında değişim göstermiştir. Vücut ağırlığı 

10-20 g arasında olan bireyler tüm bireylerin % 75.4’ünü oluşturmaktadır. Bireylerin vücut 

ağırlıklarına ilişkin yüzde dağılımları Şekil 5’de verilmiştir. 

 

 
                             Şekil 5. Vücut ağırlığı dağılımları 

 

Avlanan 244 adet L. depurator bireyinde karapaks uzunluğu, karapaks genişliği ve 

ağırlıkları arasındaki ilişkiler belirlenmiştir. Karapaks uzunluğu ve karapaks genişliği ile 

ağırlık arasında üssel bir ilişki, karapaks uzunluğu ile karapaks genişliği arasında doğrusal bir 

ilişki tespit edilmiştir (Şekil 6).  
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Şekil 6. Biyometrik ölçümler ve ağırlık arasındaki ilişkiler (♀: dişi, ♂: erkek)  
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En güçlü ilişki karapaks genişliği ile ağırlık arasında dişi bireylerde (r
2
= 0.9698), en 

zayıf ilişki karapaks uzunluğu ile karapaks genişliği arasında erkek bireylerde (r
2
= 0.8446) 

tespit edilmiştir.  

Karapaks uzunluklarından yararlanılarak hesaplanan ortalama kondisyon faktörü, 

dişilerde 0.0496 ± 0.0065, erkeklerde 0.0499 ± 0.0057 olarak hesaplanmıştır. Boy sınıfına 

göre değişen kondisyon faktörüne ilişkin değerler Şekil 7’de verilmiştir.  

 

 

 
               Şekil 7. Kondisyon faktörü 

 

 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ  

Abello (1989) Akdeniz’de yaptığı çalışmada 2329 birey incelemiş ve cinsiyet oranını 

1:1.23 olarak tespit etmiştir. Bu araştırmada incelenen bireylerde eşey oranı (E:D) 1:0.04 

olarak tespit edilmiştir. Bu çalışmadaki cinsiyet oranı arasındaki büyük farkın birey 

sayılarındaki farklılıktan ve örnekleme yönteminden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Ortalama karapaks genişliği dişilerde 26.6 mm, erkeklerde 37.7 mm olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 1). Rufino ve ark., (2004b) Batı Akdeniz’de yapmış oldukları  çalışmada, 

120 adet bireyde ortalama karapaks genişliğini 39.4 mm olarak vermişlerdir. Ortalama 

karapaks genişlikleri arasındaki boy farkının bölge farklılıkları ve çevresel faklılıklarından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Genellikle daha sıcak sularda yaşayan aynı türler arasında, 

sıcak sularda yaşayanlar, soğuk sularda yaşayanlara oranla daha büyük olduğu bilinmektedir. 
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Yapılan bu çalışmada, dişi ve erkek L. depurator bireyleri arasında büyümenin farklı olduğu, 

erkeklerin dişilere göre daha fazla büyüme oranına sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan çalışmalarda, Ria de Arousa’da  dişilerin üreme karapaks genişliğini 30-34 mm 

(Muino ve ark., 1999), Akdeniz’de yapılan çalışmada ise 23-25 mm (Abello, 1989) ve 24 mm 

(Mori ve Zunino 1987) olarak tespit edilmiştir. Yapılan bu çalışmada tüm dişilerin ortalama 

karapaks genişliğinin 26.6 mm olması, popülasyonun yetişkin bireylerden oluştuğunu 

göstermektedir.  

Besin olarak tüketmediğimiz bu yengeç türünün bentik ekosistemde önemli bir yeri 

vardır. Abello (1989), yapmış olduğu çalışmada karapaks uzunluğu 30-34 mm dişi bireylerin 

ortalama 220 000 - 240 000 adet yumurta taşıdıklarını belirtmiştir. Yapılan çalışmalar L. 

depurator yengeç türünün, ticari veya ticari olmayan bir çok canlının besin kaynağı olduğunu 

belirtmişlerdir (Hall ve ark., 1990; Olaso, 1990). Bir bireyin bentik ekosisteme 220 bin den 

daha fazla larva bıraktığı ve bu larvalarla bir çok deniz canlısının beslendiği göz önüne 

alındığında, bu yengeç türünün bentik ekosistemdeki önemi daha çok anlaşılmaktadır. 

Dolayısıyla ticari değeri olan canlıların yanı sıra, ticari değeri olmayan bu tür canlıların 

biyolojileri ve ekosistemdeki yerlerinin araştırılması, sürdürülebilir balıkçılık açısından önem 

arz etmektedir. 
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