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Ozet

Lycaenidae ailesinden bir agro tiirii olan Cokgozlii Teresamavisi (Polyommatus (Agrodiaetus) theresiae)
Adana’ni Saimbeyli ilgesine endemik ve ¢ok nadir goriilen bir kelebek tiiriidiir. ilk olarak 1992’de
tanimlanan ve en son Temmuz 1998’de tip lokalite alaninda gdzlenen bu kelebek tiirii 15 yil sonra,
Agustos 2012’de yapilan saha ¢alismalarinda tekrar gozlenmistirr Bu c¢alismada Cokgozli
Teresamavisinin dagilis alanlariyla birlikte bazi biyolojik ve ekolojik 6zelliklerine ait gdzlem bilgileri
aktarilmaktadir. Tiirkiye kelebekleri koruma stratejisinde oncelikli tlirlerden biri olarak koruma altina
alinmast gerektigi bildirilen tiirtin, lizerindeki tehditler ve koruma durumuyla ilgili oneriler de
tartigilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cokgozli 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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GIRiS

Lycaenidae ailesinin Polyommatini kabilesinden bir kelebek tiirii olan Cokgdzlii
Teresamavisi (Polyommatus (Agrodiaetus) theresiae Schurian et al., 1992) ilce
diizeyinde endemik ve koruma statiisii en tehlikeli olarak tanimlanmig agro tiirlerinden
biridir. Cokgdzlii Teresamavisi (P. theresiae) ilk defa 1992°de yeni tiir olarak
tanimlanmigtir (Schurian ve ark., 1992). Baz1 caligmalarda Adana, Kahramanmaras,
Gaziantep ve Konya illerinde dagildig: bildirilmistir (Hesselbarth ve ark., 1995; Kandul
ve Lunktanov, 1997). Kandul ve Lunktanov (1997)’un karyotip ¢alismasinda tiiriin
kromozom sayisini n=41-42 olarak yaymlanmasma karsin daha sonra yapilan
analizlerde farkli illerden gelen Orneklerde farkli kromozom sayilarmin bulundugu
anlasilmistir. Ornegin Adana’dan gelen 6rneklerde gergek kromozom sayisinin n=63
oldugu saptanmistir (Olivier ve ark., 1999). Polyommatus guezelmavi (Cokgdzlii
Gilizelmavi) ile allopatrik olan P. theresiae’nin saha gozlemleri ile ayirt edilmesinin ¢ok
glic oldugunu belirten Wiemers (2003), daha oOnceki caligmalarda tip orneklerin
Adana’dan ancak analiz 6rneklerinin Konya’dan gelmesinin bu karisikliga yol agtigini
belirtmektedir. Zira Olivier ve ark. (1999) tarafindan yapilan calismada Taskent-
Konya’daki popiilasyon P. guezelmavi adiyla yeni tiir olarak tanimlanmistir. Molekiiler
diizeyde yapilan sonraki ¢alismalarda da bunlarin ayri tiir olduklar1 onaylanmistir. Zira
Wiemers (2003)’in mtDNA verileriyle yiiriittiigli ¢aligmasinda P. surakovi (Cokgozlii
Kunchuy)’nin en yakin akrabasi olarak goziikmekte, ayrica P. dama (Mezopotamya
Cokgozliisii) ile kiyaslanabilir bir soy benzerligi olmakla birlikte genetik iliskilerin hala
acik olmadig dile getirilmektedir.

Hesselbarth ve ark. (1995) nin tiire ait 5 ayr1 dagilis lokasyonu belirtmesine karsin
Konya’dakilerin P. guezelmavi; Kahramanmaras ve Gaziantep’tekilerin P. poseidon
(Cokgozlii Poseydon), Liibnan’dan P. theresiae larseni alttiirii olarak bildirilenlerin
(Carbonell, 1994) ise P. larseni {iriine ait olduklar1 saptanmistir. Kandul (1997),
yaptiklar1 karyotip calismasinda n=25-26 kromozom sayisina sahip P. larseni’nin P.
theresiae’nin bir alt tlirli olamayacagini bildirmislerdir. Sonug¢ olarak P. theresiae’nin
Adana’min Saimbeyli Ilgesi’nde ¢ok sinirlt bir alanda dagilis gosteren endemik bir tiir
oldugu anlagilmistir (Olivier ve ark., 1999).

P. theresiae’nin dagilist ile ilgili bilgiler olduk¢a smirlidir. Eckweiler (1995),
Palaz Daglari’nda (Taskent-Konya, 1300-1400 m) Temmuz 1995’te gozledigi bireyleri
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Polyommatus (Agrodiaetus) theresiae guezelmavi olarak kaydetmis olsa da; daha sonra
yukarida sozii edilen calisma kapsaminda kromozom sayisi itibariyle yeni bir tiir (sp.
nova) P. guezelmavi olarak kaydedildigini bildirmektedir. Aydin ve ark., (2006)’nin
Tiirkiye’nin Onemli Doga Alanlari ¢alismasinda “Tiirkiye’ye endemik kelebek
tiirlerinden  Cokgdzlii  Teresamavisi i¢in  Yesilce Onemli Dogal Alan’in
(Kahramanmarag’in Pazarcik; Gaziantep’in Nurdagi, Sahinbey ve Seyhkamil ilgelerini
kapsamaktadir) en dnemli yagam alanlarindan biridir” denilmesine karsin bu bilginin
muhtemelen Hasselbarth ve ark. (1995)’e dayanan bir literatiir bildirisi oldugu tahmin
edilmektedir. Anadolu Caprazi projesi raporlarina gore P. theresiae’nin Tirkiye’de
Adana, Hatay, Kahramanmaras ve Karaman kayitlarina ilaveten Sivas’ta da ilk kez
kaydedilerek 5 lokasyondan kaydinin bulundugu bildirilmektedir (URL1, 2012). Kemal
ve Kocak (2011) da P. theresiae’nin tek alt tiiriiniin Tiirkiye’de Adana, Konya,
Kahramanmaras ve Gaziantep’te dagildiklari listelenmistir. Yukarida farkli illerde
gosterilen dagilisin muhtemelen Hasselbarth ve ark. (1995)’e dayandigi, Sivas kaydinin
ise yaymlanmadig: diistiniilmektedir. Wagener (2006), Tirkiye’de kelebek ¢esitliligi ve
korunmasi {izerine yapmis oldugu calismada Saimbeyli’deki ¢am ormani agikliklarinin
Tiirkiye’deki 10 6nemli kelebek alanindan biri olarak listelemis ve P. theresiae’nin
sadece bu alana endemik bir tiir oldugunu bildirmistir.

Sonug olarak P. theresiae tiriiniin tanimlandigi 1992 yili sonrasinda sadece iki
gozlem kaydmin yapildigi bilinmektedir. 1994 yilinda yapilan gozlemde 3 birey
gozlenmistir. Wiemers’in 1998 yilindaki gozleminde Morpbank’ta kuru &rnek
taramalarina ait goriintiiler de bulunan sadece dort birey ile karsilasilmistir. Hatta tiiri
tanimlayanlardan Schurian, 1995 ve 1996 yillarinda yaptig1 saha ¢aligmalarinda tek bir
birey bile gorememistir (Karagetin ve Welch, 2011). Gergekten de mevcut literatiir
taramalarina gore, sonraki yillarda yapilan saha ¢aligmalarinda da P. theresiae tiiriine ait
gozlem kaydinin yapildigina iligkin herhangi bir bulguya rastlanilamamaistir.

Bununla birlikte son gdzlemin yapilmasindan yaklasik 15 yil sonra, Agustos
2012’de yapilan bir saha ¢aligmasinda tiire ait bireyler yeniden gdzlenmis; ekolojisi ve
biyolojisi hakkinda bilgiler derlenmistir (Cebeci ve ark., 2012).

Bu calismada yetersiz verili bir tiir olan P. theresiae’nin dagilis alani, biyolojik

ozellikleri ve yasam alani hakkinda elde edilen bulgular tartisilmaktadir.
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MATERYAL ve METOTLAR

Adana’nin Saimbeyli ilgesinde 1992 yilinda Schurian ve ark. tarafindan ilk defa
bildirilen Cokgozlii Teresamavisi (P. theresiae) ile ilgili arazi calismalarimiz Haziran-
Agustos 2012 tarihleri arasinda farkli yiiksekliklerdeki degisik bitki Ortiisiine sahip
lokalitelerde gergeklestirilmistir. Bu g¢alismada Cokgdzlii Teresamavisine ait ergin
bireylerin varligi, dagilis1 ve yasam alanlar1 ile birlikte bazi biyolojik, ekolojik ve

morfolojik 6zellikleri sunulmaktadir.

Dagilis ve Yasam Alanlarn

Cokgozlii Teresamavisi (P. theresiae)’ne ait dagilis bilgileri oldukca sinirhidir. P.
theresiae’nin varhi@ini saptamak ve dagilis1 ile ilgili verileri elde etmek i¢in saha
caligsmalar li¢ lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Zira tip lokalite kayitlarinin Saimbeyli olmasi
disinda son kaydin 29 Temmuz 1998’de Saimbeyli ilgesinin 5,5 km kuzeyinde Adana-
Sivas Karayolu’nun (D815) batisinda yer alan Obruk Selaleleri civarindaki sahalarda
(1200-1500 m) yapildig: bilinmektedir (Wiemers, 1998). Bu nedenle bildirilen bu saha
(Lokasyon 1) basta olmak iizere, Lokasyon 1’e gore daha kuzeyde ve daha yiiksek
irtifada yer alan iki lokasyonda da (Lokasyon 2 ve Lokasyon 3) gozlemler yapilmistir.
Lokasyon 2 ve Lokasyon 3 daha oOnceki yillarda yaptigimiz arazi g¢alismalarinda

Temmuz ayinda 40 civarinda tiir barindirdig1 saptanan tiir ¢esitliligi bakimindan zengin

alanlardir (Sekil 1 ve Sekil 2).
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Sekil 1a. P. theresiae’nin Dagilis Alam Sekil 1b. P. theresiae icin gdzlem yapilan alanlar
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Son yillarda yasanan iklim degisikliklerinin ug¢us zamanlar tizerinde etkili

olabilecegi diisiiniilerek Haziran sonu-Agustos basi arasinda belli araliklarla saha
calismasina gidilmesi planlanmistir. Ziyaretlerin ilki 21 Haziran 2012, ikincisi 29
Haziran 2012, {igiinciisii 8§ Temmuz 2012 tarihinde yapilmistir. Son olarak 8 Agustos
2012 tarihinde yapilan saha ¢alismasinda P. theresiae’nin ugtugu gézlenmistir.
Tir Lokasyon 1°de (Sekil 2), 1150-1385 m yiikseltide Atatlirk Obruk Selalesi Mesire
Alanm i¢inde (38°01'40" K ve 36°05'48" D) yer almaktadir. S6z konusu goézlem
lokasyonu Adana’ya 150 km, Saimbeyli ilgesine 5,5 km, Tufanbeyli il¢esine 34 km
mesafededir. Bireyler, Saimbeyli Deresi’ni olusturan karstik Obruk Gozii Kaynagi’nin
selale yaparak aktigi mesire alan1 ve etrafindaki yol kenarlarinda islak ve camurlu
alanlarda mineral almak i¢in beslenirken gbzlenmislerdir.

P. theresiae yasam alanin yaklasik 4 km® olarak ongoriilerek toplam
popiilasyonun 1.000 bireyden az oldugunun tahmin edildigi bildirilmistir (Karagetin ve
Welch, 2011). Bu ¢alismadaki gézlem bulgulari da bu tahmini dogrulamaktadir. Zira
toplam 9 hektarlik mesire alaninin giineyinde yer alan yol kenarlarinda sadece 5-6 birey
gozlenmistir. Gézlem yapilan alanin kuzeyindeki tashik ve kayalik alanlar ile diger
lokasyonlarda tiire ait bireyler gozlenmemistir. Elde edilen bu bulgular, P. theresiae’nin

cok dar bir sahaya endemik oldugu kadar ¢cok da nadir bir tiir oldugunu gostermektedir.

Morfolojik Ozellikleri

P. theresiae benzer mavi agrolara hatta diger taksonlardan ¢okgozliilere gore ¢ok
daha iri yapili olup kanat agiklig1 yaklasik 4 cm civarindadir. On kanat altinda disksel
bolge iistii benekleri diger agrolara gére orta biiyiikliiktedir. On kanat altinda disksel
benek yukartya hafif ¢ikintily, i¢i siyah ve ince liggen goriiniimdedir. Arka kanat altinda
disksel benek silik, i¢i bos ve beyaz seride bitisiktir. Arka kanat alt1 krem, bej renklidir.

Kaidede mavi pullanma ¢ok zayiftir. Orta dis bant benekleri ¢cok zayif ve eksiktir
(Sekil 3, 4). On kenarda iki benek digerlerine gore daha belirgindir. Beyaz agro seridi
dardir, yukarida geniglememekte ve asagida kaideye fazla girmemektedir. Arka kanat

kenar alt bandindaki desenler tam ancak siliktir (Sekil 5, 6, 7).
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Sekil 2. P. theresiae kanat goriinimii Sekil 3. Bir erkek bireyin ¢amurda mineral beslenmesi Sekil 4. Bir erkek birey mavi hindiba sapinda dinlenme aninda
(sol: kanat iistii, sag: kanat alt1), Kaynak: Wiemers, 1998.

bolkarensis _ cilicius bolkarensis cilicius

Sekil 5. Bazi agrodiaetus tiirlerinin kanat iistli ve kanat alt1 goriintimleri (Carbonell, 2012 Sekil 6. Bir birey yaban nanesinde dinlenme aninda
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Kanat {istii P. poseidon’a ¢ok benzemekte olup gék mavisine kacan renktedir (Sekil 3,
4, 9). Ancak digerine gore 6n ve arka kanat {istii kenar bandinda belirgin siyah pullanma
mevcuttur. On ve arka kanat iistii i¢ kenar bandinda daha genis siyah pullanma ve
genelde daha koyu renk hakimdir (Sekil 4, 9). Yine tiiriin kanat {istii Cokgozlii Biiyiik
Bolkarmavisini (P. cilicius) andirsa da hem dagilis alanlarinin farkli olusu (Charmeux,
2008) hem de irilikleri nedeniyle tani islemi zor olmamaktadir. Sacaktan asagiya dogru
uzanan kisa siyah damarlara sahiptir. Kaideden i¢ kenara uzanan ve iistte catallanan acik

mavi damarlar goze ¢arpar. Sagaklar1 beyaz tiiylii ve gosterislidir (Sekil 3).

Besin Bitkileri ve Davramslar

Konukgu bitkilerinin geven tiirleri (4stragalus sp.) oldugu bildirilmektedir. Tiiriin
tanimin1 yapan arastiricilar genellikle genis cam agaclari altindaki gevenler ilizerinde
yumurtlama gézlemlediklerini bildirmislerdir (Schurian ve ark., 1992). Karagetin ve
Welch (2011) ve Hasselbarth ve ark. (1995)’na gore P. theresiae 1300-1750 m arasinda
igne yaprakli cogunlukla karacam (Pinus nigra) ormanlarindaki acikliklar ve yol
kenarlarindaki nemli topraklarda mineral alirken goriilmektedirler.
Aeazi c¢alismalarimiz siiresince P. theresiae’nin disi bireyleri ve yumurtlama
davranislar1 gozlenememistir. Lokasyon 2’de ergin kelebeklere rastlanilmamaistir.
Bununla birlikte, 1150-1350 m arasindaki Lokasyon 1°deki gozlemlerde erkek
bireylerin saat 10.00-14.00 arasinda yol kenarindaki 1slak ve ¢camurlu alanlarda mineral
aldiklar1 gozlenmistir. Erkek bireyler mineral alma davranisini kisa araliklarla yere ¢cok
yakin ucarak yer degistirmek suretiyle yapmaktadirlar. Mineral alma disinda bazi
bireylerin heyhiilma (Lythrum salicaria), mavi hindiba (Cichorium intybus) ve yaban
nanesi (Mentha sp.) ¢igekleri lizerine konduklar1 ve dinlendikleri saptanmigtir. Gerek
mineral alirken ve gerekse dinlenirken konduktan hemen sonra kanatlarin1 kapatmakta
ve uguncaya kadar agmamaktadirlar. Sahada diger kelebeklerle rekabet¢i bir davranis
gostermemekte, yoreci ates ve bakir kelebekleri (Lycaena sp.) tarafindan rahatsiz

edildiklerinde ortamdan uzaklagmaktadirlar.
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SONUCLAR ve TARTISMA

A. theresiae diger agro tiirlerine ve hatta yaygin gozlenen Cokgozliimavi,
Cokgozlii Meneksemavisi ve Cokgozlii Kiiclikturanmavisine gore oldukca iri ve
gosterigli bir kelebek tiirtidiir (Sekil 8). Tiirtin 15 yi1l aradan sonra tip lokalite alaninda
yeniden gozlenmesi tiirlin yasadiginin bir gostergesidir. Ancak gerek gozlem sahasinin
cok dar olusu ve gerekse gozlenen birey sayisinin ¢ok az olusu tiiriin hala ¢cok nadir ve
endemik bir tiir oldugunu kanitlamaktadir. Doga Dernegi’nce tanimlanan ve tiirin de
yasadig1 Feke Onemli Doga Alani’nda orman kesimi ve yogun olarak insa edilen baraj
ve goletlerin en onemli tehditler oldugu vurgulanmaktadir (Ataol, 2006). Ancak bu
caligmada tiirlin gozlendigi sahanin bu tehditlerden etkilenmedigi; mesire yeri
diizenlenmesi ve piknik amacl kullanimin tiirlin gelecegi i¢in en 6nemli tehdit oldugu
saptanmustir. Diger yandan Lokasyon 2’de yogun aga¢ kesimi yapildigi, arazi i¢indeki
1slak vadilerde hayvan yemi iiretimi i¢in ot bi¢cimi yapildigi, biiyiikbas hayvan otlatildig:
ve piknik alani olarak kullanildigi1 gézlenmis olup bunun yalniz P. theresiae igin degil
fakat aym1 zamanda diger kelebek tiirleri icin de onemli bir tehdit olusturdugu

gozlenmistir.

Sekil 7. Cesitli kelebeklerin mineral beslenmesi (sol iistten itibaren: Polyommatus cornelius,
Polyommatus theresiae, Tarucus balcanicus, Polyommatus thersites)

Tirkiye kelebekleri koruma stratejisi {izerine yapilan bir ¢alismada P. theresiae
sehirlesme ve yapilagsma nedeniyle endemik ve tehlike altindaki tiirlerden biri olarak
korumada oncelikli tiir listesinde yer almistir (Karagetin ve ark. 2011). Karagetin ve
ark.(2011)’nca dile getirilen bu yapilagsmanin bina, konut vb. amagl yapilagsma degil

baraj yapilar ile rekreasyon ve tarimsal amagli bozulmalar1 kapsadigi diisiiniilmektedir.
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Yine Karagetin ve Welch (2011) tarafindan Tiirkiye kelebekleri arasinda
Blab(iii,v)+2ab(iii,v) Olciitiiyle EN (tehlikede) statiisiinde gosterilen P. theresiae’nin
tehlike altinda oldugu bu ¢aligmada yapilan gézlemlerle de anlasiimaktadir. Bu nedenle,
tiriin yayilis gosterdigi Lokasyon 1’in rekreasyon amacli kullanima kapatilmasi;
Lokasyon 2 ve Lokasyon 3’li de kapsayacak sekilde bir koruma alani belirlenmesine
gidilmelidir. Bu yonde bir oneri 2006 yilinda Wagener tarafindan da yapilmistir
(Wagener, 2006).

ot
. s
LR ST

Sekil 9. Mineral beslenmesinde bir erkek bireyin kanat iistii goriiniimii

P. theresiae ile ilgili bu ¢alismada elde edilen veriler bu tiiriin u¢tugunun yeniden
onaylanmasimni saglamis ve tiir hakkinda bazi ayrintili gozlemler yapilabilmistir.
Gelecek yillarda tiiriin biyolojisi ve ekolojisi hakkinda (viicut yapisi, ergin ve larvalarin
besin bitkileri, lireme ve beslenme davraniglari, popiilasyon dinamikleri vb.) daha
ayrintili bilgiler elde edilmesini saglayacak ¢aligmalara gereksinim bulunmaktadir.
Bununla birlikte tiir i¢in en yakin zamanda koruma planimnin hazirlanmasi
diisiiniilmelidir. Bu amagla Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 7. Bolge Miidiirliigii Doga
Koruma ve Sulak Alanlar Sube Miidiirliigii’niin liderliginde bdlgedeki tiniversiteler ile
doga koruma ile ilgili caligmalarda bulunan sivil toplum kuruluslari ortak projeler
tiretebilirler.

Sonug olarak Saimbeyli’de yukarida sozii edilen alanlarm Onemli Kelebek Alani
ilan edilerek koruma altina alinmasi bu tiiriin gelecegi iizerindeki tehditleri 6nleme

acisindan gerekli gibi goziikmektedir.
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Ozet

Bu ¢aligmada, hamsi (Engraulis encrasicolus L.) ve caga (Sprattus sprattus L.) unu ile hazirlanan
yemlerin, yunus ¢iklit (Crytocara moori) yavrularinin biyiime performansi ve yem degerlendirme orani
iizerine etkileri arastirilmistir. Ug tekerriirlii olarak yiiriitiilen calismada, baslangig ortalama agirligi 0,247
+ 0,00 olan yavru baliklar, su sicakligi 24.3 °C olan 20 L su hacmine sahip 6 adet akvaryuma stok
yogunlugu 10 adet balik/akvaryum olacak sekilde konulmustur. Yunus ¢iklit baligimin besin ihtiyaglarina
gore hazirlanmis izonitrojenik (% 45 protein) ve izolipidik (% 20 yag) olarak formiile edilmis iki ayr
deneme yemi ile baliklar 12 hafta siireyle giinde iki kez yemlenmislerdir. Deneme sonunda en iyi canli
agirhik artisi, spesifik biiylime orani, yem degerlendirme orani ve protein doniisiim randimani, ¢aga unu
ile hazirlanan yemle beslenen gruptan elde edilmis ve hamsi unu ile hazirlanan yemle beslenen grupla
kiyaslandiginda aradaki farkin istatistiksel olarak énemli (p < 0,05) oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yunus ¢iklit, Crytocara moorii, Hamsi unu, Ca¢a unu, Biiyiime

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 °C 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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GIRIS

Son yillarda iilkemizde akvaryum sektoriinde biiyiik gelismeler olmus ve
akvaryum baliklar1 iiretimi, su {riinleri liretiminde hakettigi yeri almaya baslamistir.
Ozellikle Akdeniz iklim kusaginin hiikiim siirdiigii bolgeler bir ¢ok akvaryum balig
yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygundur. Bu balik tiirlerinin basinda da akvaryum
diinyasinin en ilgi ¢ekici baliklarindan biri olan ¢iklitler gelmektedir (Wisenden, 1994).

Yunus ¢iklit, yumurtalarini ve yavrularimi koruma amacgli agzinda tasiyan
cichlidae ailesine dahil Afrika-Malawi Goli orijinli bir tiirdiir. Genellikle, akvaryum
hobisinde Cytocara moorii olarak bilinmektedir. Bu tiir onceleri Haplochromis
smifinda, Haplochromis moorii ismiyle siniflandirilmis, ancak daha sonra Cyrtocara
genusuna dahil edilmistir (Anonim, 2010). Yunusa benzeyen kafa yapisi nedeniyle mavi
yunus ismiyle de anilan bu tiir Malawi G6lii’niin en degerli tiirlerinden biridir. Bu tiiriin,
dogada 25 cm’ye, akvaryum sartlarinda ise 20 cm’ye ulastig1 rapor edilmektedir. Bu
baliklar s1g kesimde kayalik bolgede yasadiklarindan akvaryumda kaya dekorasyonu
uygulamasi, bu tiirii iretebilmek i¢in tavsiye edilmektedir. Ciklit ailesine mensup tiirler
farkli hayat ortamlarinda yasadiklarindan ¢evre sartlarina ve ekolojik 6zelliklere diger
balik tiirlerine oranla daha fazla uyum saglama yetenegindedirler. Yasamlar1 i¢in 22-28
°C arasindaki su sicakligt ve canli yemleri (Tubifex tubifex, Enchytraeus albidus,
Daphnia sp., Cyclops sp., Artemia salina nauplileri) tercih ederler (Altinkoprii., 1981;
Riehl ve Baensch., 1985). Temel besinlerini sesil (epifitik) algler, kiigiik Crustacea ve
Artropoda gruplar1 olusturmaktadir (Mckaye ve Marsh, 2004).

Kiiltiir balig1 yetistiriciliginde oldugu gibi akvaryum baliklar1 yetistiriciliginde de
optimum biiylime i¢in tiire 0zgli besin ihtiyaclarinin bilinmesi O6nemlidir. Ayrica,
akvaryum balig1 yemlerinin diger kiiltiir baligi yemlerinden olduk¢a pahali olmasi
rasyon iizerinde gereken hassasiyetin gosterilmesini gerektirmektedir. Bunun yaninda
akvaryum baliklarin1 dogal beslenme aligkanliklarina yakin besleme ve yemin cezbedici
ozellik tasimasi da 6nemli bir sorundur. Bu nedenlerle akvaryum baliklari i¢in uygun
yemlerin hazirlanmasi1 akvaryum sektorii i¢in biiyiilk 6nem tagimaktadir (Erdogan ve
Olmez, 2009).

Giliniimiizde yetistiriciligi yapilan ¢ogu balik tiirliniin, gelisme evrelerine gore
protein oran1 degismekle beraber, yiiksek protein i¢eren yemlere ihtiyact bulunmaktadir.

Bu amagla balik yemlerinin hazirlanmasinda, baslica hayvansal protein kaynagi olarak
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ylksek besin degeri ve lezzete sahip balik unu tercih edilmektedir (Uysal ve Berkcan,
2006).

Tiirkiye balik unu fabrikalari, bol miktarda bol miktarda avlanan hamsi (Engraulis
encrasicolus) baliginin degerlendirilmesi ig¢in Karadeniz Bolgesi’nde kurulmustur.
Hamsinin yilin belli aylarinda yogun olarak avlanmasi tiiketimin yayginlagtirilmasinda
onemli sorunlar olusturmaktadir. Hamsinin taze veya islenmis halde tiiketiciye
ulastirilmasinda soguk zincirin yeterli olmayisi, tiikketimin yil i¢cine yayilmasi yerine,
avcilik sezonu ile sinirli kalmasina neden olmaktadir. Balik unu ve yag: fabrikalarinin
tamamen hamsiye bagli olarak iiretim faaliyetlerini siirdiirmeleri, bu sektoriin uzun
vadede verimsiz ¢alismasina sebep olmakta ve gereksinim duyulan balik unu miktari
karsilanamamaktadir (Yildirim, 2006). I¢ tiiketim icin gerekli olan balik ununun biiyiik
bir kisminin ithalat yoluyla saglanmasi da doviz fiyatlarindaki artisa bagl olarak yem
fiyatlarina da yansimaktadir.

Tirkiye acisindan hamsi stoklarinin tizerindeki baskinin azalmasi ve Tiirkiye nin
gereksinim duydugu balik ununun karsilanabilmesi i¢in yeni hammadde kaynaklarinin
arastirilmasi gerekmektedir. Balik unu elde etmek i¢in alternatif tiir yine Karadeniz’den
avlanmakta olan caca (Sprattus sprattus) baligidir (Kalayci ve ark., 2006). Caca balig1
Tirkiye’de taze olarak pazara sunulmamaktadir. Pazar1 olmadigi i¢in avlanamayan bu
balik son yillarda orta su trolleri ile avlanip fabrikalara satilmaktadir. Silaj olarak da
kullanilan c¢aca’da % 74.3 su, % 16.7 ham protein, % 6.4 ham yag ve % 2.6 kiil
bulunmaktadir.

Bu calismada, her gecen giin miktar1 azalan ve bu sebeple fiyati artan hamsi unu
yerine ¢aca ununun kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu sebeple ticari
degeri yiiksek akvaryum baliklarindan biri olan yunus c¢iklit yavrulari model canl
olarak kullanilmis ve c¢aca unu ile hazirlanan yemin biiyiime parametreleri iizerine

etkileri incelenmistir.
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MATERYAL VE METOT
Arastirma yemleri

Farkli hayvansal protein kaynagi kullanilarak hazirlanan HU ve CU yemleri
izonitrojenik ve izolipidik olacak sekilde formiile edilmistir. HU yeminin yapiminda ana
protein kaynagi olarak hamsi unu, CU yeminin yapiminda ise ¢aga unu kullanilmustir.
Aragtirma yemlerinde kullanilan hamsi unu ve c¢aga ununun besin madde igerikleri

Tablo 1’ de, aragtirma yemlerinin kimyasal kompozisyonu ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Hamsi ve ¢caca ununun besin madde icerikleri (g /100 g)

Hamsi unu Caca unu
Besin maddesi kompozisyonu (g 100 g™)
Kuru madde 92.2 94.2
Ham protein 72.2 67.7
Ham yag 9.6 14.1
Ham kiil 9.4 11.5
Ham seliiloz 0.9 0.8

Yemlerinin yapiminda kullanilacak hammaddeler oncelikle biiyiikliikleri farkli
maddelerin homojen bir sekilde karisimini saglamak amaciyla 6giitiilmiis ve daha sonra
500 um'lik bir elekle elenmistir. Yem hammaddeleri ayr1 ayrn tartilarak karistirma
isleminin yapildig1 kap igerisine konulmus, 10 dk siireyle karistirilmis ve {izerine balik
yag1 ilave edilerek 10 dk daha karistirllmaya devam edilmistir. Daha sonra kuru
hammadde agirliginin % 35’1 oraninda musluk suyu ilave edilmis ve 15 dk siireyle
karistirilmistir. Kiyma makinesinden gegirilerek hazirlanan yas pelet yemler 70 °C’de
yaklagik % 90 kuru madde elde edilinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan yemler
uygun pelet biiyiikliigii elde edilinceye kadar rondodan gecirilerek parcalanmis, elenmis

ve paketlenerek kullanim 6ncesine kadar -20 °C’de depolanmugtir.
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ArastirmaY emleri

HU CuU
Ham maddeler (g kg™ diet)
Hamsi unu 470 -
Caca unu - 505
Soya proteini 40 40
Soya kiispesi 150 150
Misir unu 50 50
Irmik alt: unu 136.5 131.5
Balik yag1 150 120
Vit-Min. Karmas:' 35 35
Besin maddesi kompozisyonu ( g 100 g™)
Nem 4.734 3.834
Kuru madde 95.266 96.166
Ham protein 45.010 45.225
Ham yag 20.901 20.506
Ham kiil 7.372 7.945
Toplam enerji (kcal g™ 541 5.40

'Vitamin karmasi (mg veya IU kg yem); vitamin A, 31 250 IU; vitamin D 6 250 IU; vitamin
E, 500 mg; vitamin K;, 25 mg; vitamin B, 37.5 mg; vitamin B,, 62.5 mg; niacin, 500 mg;
Calcium panthothenate, 60 mg; vitamin B, 50 mg; vitamin Bj,, 0.05 mg; folic acid, 20 mg;
vitamin C, 525 mg; inositol, 500 mg; d-biotin, 1.25 mg. Mineral karmasi (mg kg yem); Mn,

100 mg; Zn, 375 mg; Cu, 25 mg; Cobalt, 25 mg; I, 15 mg; Se, 1.5 mg.

Arastirma plani

Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Unitesi’ndeki 6 adet cam

akvaryumda (20 x 45 x 50cm) gergeklestirilen arastirmada, ayni birimdeki yunus ¢iklit
(C. moorii) damizliklarindan elde edilen, yunus ¢iklit yavrulart kullanilmistir.
Arastirmada kullanilan yavrular 2 hafta siireyle canli yemle beslenmislerdir. Ug tekerriir
olarak planlanan arastirmada, ortalama agirlig1 0,247 + 0,00 g olan yavru baliklardan
her bir akvaryuma 10 adet olmak {iizere, toplam 60 adet stoklanmistir. Akvaryumlarda
yeterli oksijen saglanmasi i¢in her bir akvaryuma hava tasi konulmustur.

12 hafta siiren aragtirmada, baliklar elle ve goriilebilir doygunluk sinirina kadar
sabah ve aksam (09:30, 16:30) olmak iizere giinde iki kez arastirma yemleriyle
yemlenmistir. Arastirma siiresince su sicakligi sabah ve aksam o6l¢iilmiis ve ortalama
24,3+0,08 °C olarak tespit edilmistir. Coziinmiis pH ve oksijen degeri iki haftada bir
Y SI marka Professioal Plus su 6l¢iim cihazi ile 6l¢lilmiis ve sirastyla ortalama 8 ve 6,04
mg/lt olarak tespit edilmistir. Arastirma boyunca akvaryumlardaki digki ve yem artiklar

giinliik olarak sifonlama teknigi ile ortamdan uzaklastirilmis, eksilen su miktar1 ayni
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sicaklik ve miktardaki su ile tamamlanmistir. Arastirmada kullanilan baliklar,
bliylimenin kontrolii amaciyla arastirma sonuna kadar 15 giinde bir tartilmistir.
Arastirma yemlerinin besin madde analizleri AOAC (1995) metoduna gore
belirlenmigtir. Arastirma sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde varyans
analizi (ANOVA), grup ortalamalarinin karsilagtirilmasinda ise Duncan testi
uygulanmistir.  Analiz ~ verileri  Minitab 15 paket programi  kullanilarak

degerlendirilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Arastirmada elde edilen biiyiime ve yem degerlendirme performanslarina ait
parametreler Tablo 3’de verilmistir. Arastirma baslangicinda HU ve CU gruplarindaki
bireylerin ortalama baglangi¢c canli agirligr sirasiyla 0,24 = 0,00 g ve 0,24 = 0,00 g
olarak saptanmis ve yapilan varyans analizi sonuglarina gore baslangi¢ agirliklarinin
homojen oldugu belirlenmistir. Arastirma sonunda, varyans analizi sonuglarina gére HU
ve CU gruplarinin canli agirlik artis1 ve spesifik biliylime orani arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05) saptanmistir. Aragtirma siiresince her iki gruptaki yavru baliklara

doyuncaya kadar yem verilmis ve verilen toplam yem miktarlar1 belirlenmistir.

Tablo 3. Arastirma yemleriyle beslenen yunus ¢iklit yavrularinin biiyiime ve yem degerlendirme

performanslari
Aragtirma Gruplari

HU CuU
Aragtirma bags1 agirlik (g) 0,24+0,00 0,24+0,00
Arastirma sonu agirlik (g) 0,87+0,00" 1,08+0,02°
Canli agirlik artigt (%)l 254,504+4,62° 338,61ﬂ:6,86b
Spesifik biiyiime orani (SBO%)' 1,40+0,01° 1,64+0,01°
Yem tiiketimi (g/balik) 1,361+0.10° 1,42+0,19°
Yem degerlendirme orani1 (YDO)? 2,17+0,12° 1,70+0,08°
Protein degerlendirme randimani (PDR)4 1,02+0,05? 1,30ﬂ:0,06b
Yasama orant (%) 100° 100*

Ayni satirda farkli istel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05). Degerler (ortalamatstandart hata), ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.
Canli agirlik artis1 =[(Arastirma sonu ortalama balik agirlig1, g- Arastirma basi ortalama balik

agirhigl, g/ Arastirma basi ortalama balik agirligi]x100 (1)

Spesifik biiylime oran1 =100x [In(Arastirma sonu balik agirligi, g)-In(Arastirma basi ortalama balik
agirlig, g)] /Arastirma siiresi 2)

Yem degerlendirme orani =Yem tiiketimi, g/canli agirlik artis1, g 3)

Protein degerlendirme randimani = Canli agirlik artis1, g / ham protein tiiketimi, g (4)



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

17

Arastirma sonunda elde edilen, toplam canli agirlik artisi ve tiiketilen yem
miktarindan yararlanilarak gruplara ait yem degerlendirme oranlar1 tespit edilmistir.
Yem tiiketimi bakimindan gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmasa da Tablo 3’de
goriildiigii gibi yem degerlendirme oranlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu saptanmistir (p<0,05). En iyi protein degerlendirme orani ¢aga unu ile hazirlanan
yemle beslenen gruptan elde edilmis ve protein degerlendirme randimani bakimindan
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Bu aragtirmada, hamsi unu ve ¢aga unu igeren yemlerin yunus ¢iklit yavrularinin
biliylime performansi tizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan literatiir taramalarinda
yunus ¢iklit konusunda bu arastirma ile benzer 6zelliklerde olan bugiine kadar yapilmis
herhangi bir calismaya rastlanilamamistir. Diinya genelinde de bilimsel diizeydeki
aragtirma ve makaleler genellikle bu familyaya ait farkl tiirler {izerinde yapilmistir.
Dolayisiyla elde edilen sonuglart mukayese etme imkaninin siirlt olmasi sebebiyle
burada bir fikir verebilmesi bakimindan farkli tiirler ile yapilan arastirmalara yer
verilmigtir. Cichlidae familyast {iyelerinden en ¢ok c¢alisilan tiirler; tilapya
(Oreochromis niloticus), zebra giklit (Cichlosoma nigrofasciatum), melek baligi
(Pterophyllum scalare), diskus (Symphysodon discus), ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli)
ve sar1 prenses (Labidochromis caeruleus) ‘dir.

Ergiin ve ark., (2010) sar1 prenses (L. caeruleus) baliginin optimum protein
ihtiyacini inceledikleri arastirmalarinda, 0,85 g agirligindaki baliklari protein oranlar1 %
30 ile % 45 arasinda degisen dort farkli esit enerjiye sahip yemlerle, 8 hafta siire ile
beslemislerdir. Arastirma sonunda elde edilen bulgular, yemdeki protein oraninin
baliklarin deneme sonu agirliklarini, agirlik artiglarini, spesifik biliylime oranini ve
yemden yararlanmay1 dnemli derecede etkiledigini, gruplar icerisinde en iyi bilylimenin
%40 protein igeren yemde goriildiigiinii ancak % 35 ve % 45 proteinli yemlerle
beslenen baliklarla bu grup arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigim
bildirmislerdir. Ahli ¢iklit yemlerindeki optimum protein oraninin arastirildigi bir
calismada ise Giillii ve ark., (2008) % 35, 40, 45 ve 50 diizeylerinde protein oranina
sahip yemlerle ortalama agirliklart 0,50 £ 0,01 g olan yavru ahli ¢iklitleri 12 hafta
boyunca beslemislerdir. Arastirmada en iyi biiylime, yem degerlendirme ve protein

kullanim1 i¢in ahli ¢iklit yemlerindeki protein oranint % 39-40 olarak tavsiye
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etmislerdir. Mevcut ¢alismada kullanilan yemlerin protein oranlari, yukarida 6zetlenen
arastirmalar dikkate alinarak hazirlanmistir.

Gimiis ve ark., (2009a) yavru tilapya (O. niloticus) yeminde orkinos karaciger
ununun degerlendirilmesini incelemislerdir. Bu ¢alismada, yan iiriin olarak aciga ¢ikan
orkinos karacigeri un haline getirilerek balik unu yerine kullanilabilirligi arastirilmistir.
Aragtirma sonunda, biiyime ve yem degerlendirmede olumsuz bir etkiye neden
olmaksizin tilapya yavru yemlerinde balik unu yerine % 30’a kadar orkinos karaciger
ununun ilave edilebilecegi sonucuna varilmstir.

Aynali sazan (Cyprinus carpio) yavru yeminde giimiis baligi (Atherina boyeri)
ununun balik unu yerine kullanimini arastiran Giimiis ve ark., (2009b) hazirladiklar1 bes
farkli rasyon ile (giimiis balig1 unu oranlar1 % 0, 25, 50, 75 ve 100) yavrular1 90 giin
stireyle beslemislerdir. Deneme gruplarinda biiytime, kondisyon faktorii, hepatosomatik
indeks ve visserosomatik indeks degerlerini belirlenmisler ve elde edilen sonuglara gore
% 75’e varan oranda balik unu yerine giimiis balig1 unu ilave edilmis rasyonlarin
yavrularin biliylimesini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir (p < 0.05). Yukarida
ifade edilen ¢alismalarin disinda tiiy unu, tavuk kesim atiklar1 unu, gambusya unu gibi
hayvansal kokenli hammaddeler ile ¢esitli balik tiirlerinde yapilan ¢aligmalar (Gaber
1996, Abdelghany 2003, Yang ve ark. 2006, Arunlertaree ve Moolthongnoi 2008;
Ahmad 2008) mevcuttur.

Yapilan arastirma sonunda hamsi unu ve c¢aga unu ile hazirlanan yemlerle
beslenen yunus ¢iklit yavrularinin biliylime performanst ve yem degerlendirme
bakimindan istatistiksel olarak birbirinden farkli (p <0,05) oldugu tespit edilmistir. En
iyl canli agirlik artist (338,6 + 6,86,) spesifik biiyiime orami (1,64 + 0,01) ve yem
degerlendirme sayisinin (1,70 + 0,08) ¢aca unu ile hazirlanan yemle beslenen gruptan
elde edilmis olmasi, ¢aga ununun yunus ¢iklit yavrularinin gelisimi i¢in hamsi ununa
kiyasla daha uygun oldugunu gostermistir. Bu durumun ¢aga ununun protein kalitesinin
daha iyi olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Hamsi unu, daha ¢ok su iirlinleri yetistiriciligi olmak iizere tavukc¢uluk ve domuz
yetistiriciliginde de kullanilmaktadir. Caga ununun yem sektoriine kazandirilmasiyla
severek tiiketilen bir tiir olan hamsi korunmus ve birinci derecede insan tiiketimi i¢in

kullanimi saglanmis olunacaktir.
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Sonug olarak, ¢aca unu balik yemlerinde hamsi balik unu yerine kullanilabilecek
alternatif bir hayvansal protein kaynagi olarak tavsiye edilebilir. Ancak bu konu ile ilgili
farkli balik tiirlerinde de, daha ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi, yemlerde kullanilan
balik unlarinin amino asit ve yag asiti igeriginin incelenmesi gerekmektedir. Boylece
yeterince degerlendirilmeyen c¢aca baligi stoklarinin degerlendirilmesiyle balik unu ve
yag1 fabrikalarinin siirdiiriilebilir gelisimi saglanmig, ayni zamanda da hem siis
balik¢iligr hem de kiiltiir balik¢iliginin gelecegine yonelik alternatif ¢éziimler iiretilmis

olacaktir.
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Ozet

Marag mavisi (Polyommatus (Agrodiaetus) maraschi) Lycaenidae ailesinin Polyommatini kabilesinden
endemik bir kelebek tiiriidiir. Kahramanmaras, Kayseri ve Sivas illerinde dagilis gosterdigi bildirilen
takson Adana’da Temmuz 2012 baginda yapilan saha gozlemlerinde ilk kez kayit altina almmustir.
Taksona ait bireyler Adana’nin Saimbeyli ilgesinde (20 km KD) 1500-1700 m arasindaki yiikseltide
bulunan karagam (Pinus nigra) ormani agiklarinda gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Maras 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 Kahramanmaras,
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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GIRIS

Maras mavisi (Polyommatus (Agrodiaetus) maraschi (Forster, 1956)) Lycaenidae
ailesinin Polyommatini kabilesinden endemik bir kelebek tiiriidiir. Bu taksonilk kez
Cokgozlii damon’un (Polyommatus damon) yeni bir alt tiirii olarak (Polyommatus
damon maraschi ssp. nov.) seklinde tanimlanarak Kahramanmaras’tan 15-30 Haziran
1929 tarihli holotip ve allotip goériintiileriyle yaymlanmistir (Forster, 1956). Sonraki
yillarda de Lesse (1961) tip lokalitenin 170 km batisindaki Erciyes Dagi’nda (Harita
1’de 2 nolu lokasyon) topladig1 bir drnekte haploid kromozom sayisint n=16 olarak
saptamigtir. Takson, Kocak (1979) tarafindan tiir diizeyinde listelenmistir. Bununla
birlikte Hesselbarth ve ark. (1995) bu taksonu Wagner’in Cokgdzliisiiniin (P. wagneri)
bir sinonimi olarak, Eckweiler ve Hauser (1997) ise resimli Agrodiateus listesinde
Firdevs’in Cokgozliisiiniin (A. firduissi) bir alt tiirii olarak listelemislerdir.

Wiemers (2003) tip lokalite kaydinin yapildigt yerin 140 km kuzeyinde Sivas’ta
(Gokpinar - Giiriin, 25 Temmuz 1998, 1700 m, Sekil 1°de 3 nolu lokasyon) yakinlarinda
topladigi bir 6rnekte de Lesse (1962)’nin bulgusunu dogrulayarak kromozom sayisini
n=16 olarak bildirmistir. Wiemers (2003) bu c¢alismasinda Hesselbarth ve ark.
(1995)’nin kromozom sayilarindan hareketle bu taksonu P. wagneri’nin bir sinonimi
olarak gordiklerini ileri siirerek tip lokaliteye 130 km uzaklikta Sivas’tan almis
olduklar1 ornekten de Lesse (1962)’nin bildirdigi gibi kromozom sayisini (n=16)
saptayarak tiir diizeyinde incelemistir.

Wiemers (2003)’e gore ¢ok benzer fenotipleri ve karyotipleri itibariyle sistematigi
henliz tam olarak anlasilamamis Polyommatus’lar arasinda bulunan P. maraschi
tirlesmenin hala erken safhalarinda olup genetik olarak Erzincan ve Van’da dagilis
gosteren P. altivagans (Lacivert Azari Cokgozliisil)’a hemen hemen o6zdes gibi
goziikmektedir. Son yillarda yapilan bir arastirmaya gore de P. ciscaucasicus (n=15-
16), P. shamil (n=17, Dagistan), P. merhaba (Cokgozlii Selammavisi) (n=17, K.D
Anadolu), P. Wagneri (Wagner’in Cokgozliisii) (n=18, Tiirkiye) ve P. maraschi (n=16,
Tiirkiye) tiirlerinin dagilis acisindan allopatrik; fenotip olarak benzer, karyotip olarak
ayni veya yaklasik kromozom sayilarina sahip olduklari bildirilmektedir (Lukhtanov ve
ark., 2008). Nitekim Wiemers (2007) molekiiler diizeyde yapmis oldugu son
calismasinda P. altivagans, P. damocles, P. ectabanensis, P. gorbunovi, P. kanduli, P.

maraschi ve P. wagneri tiirlerini kardes tiirler olarak saymustir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

23

FLART ST ) Rahramanmaras, CB16, 600-900 m, 30.07.1920

| # Tayseri, Frcives Dag, YHI6 , 1630 m, 07,1062
3. Bivas, Gibrtin, CC47, 1600-1700 m, 26.07. 1008

4. Adann, Saimbeyli, BC4,1600-1750 m, 08,07.8012

Sekil 1. Maras mavisinin (Polyommatus (Agrodiaetus) maraschi) yayilis alanlar

Kemal ve Kogak (2011)’a gore, Kahramanmaras, Kayseri ve Sivas illerinde
dagilis gosterdigi bildirilen P. maraschi’nin8 Temmuz 2012’de yapilan saha
gozlemlerimizle Saimbeyli ilgesinde de varligi saptanmis ve tiiriin Adana’da da ugtugu
ilk kez kayit altina alinmistir. Bu calismada, tiiriin dagilisi, habitati, baz1 fenotip

ozellikleri ve davraniglar1 hakkinda elde edilen gézlem bulgular: tartigilmaktadir.

MATERYAL ve METOTLAR

Adana Ili’nin kuzeyinde yer alan Saimbeyli ilgesi, Tiirkiye’de mevcut en énemli
10 kelebek alanindan biri durumunda olup 11 endemik ve 15 nadir tiir i¢in 6nemli
yasam alanlarina sahiptir (Wagner, 2006). AdaMerOs Kelebek Gozlemcileri ve
Fotografcilart Toplulugu (adameros.org) tliyeleri bu 6nemli kelebek alaninda dagilis
gosteren kelebek tiirlerini tespit etmek ve raporlamak i¢in muhtelif tarihlerde gozlemler
yapmuglardir. Topluluk iiyeleri 2012 yilinda s6z konusu alandaki Polyommatus tiirlerini
tespit etmeyi hedefleyerek Haziran sonu-Agustos basi arasinda belli araliklarla saha
calismalarinda bulunmustur.

Saha caligmalarinin ilki 21 Haziran 2012, ikincisi 29 Haziran 2012, iiglinciisii 8
Temmuz 2012 ve dordiinciisii ise 8 Agustos 2012 tarihlerinde gergeklestirilmistir.

Saimbeyli’de P. maraschi bireyleri 8 Temmuz 2012’de gergeklestirilen arazi
calismasinda gozlenmistir. Bu lokasyon tiiriin bilinen dagilis alanlarinin giineyinde yer

almakta olup daha dnce gozlem kaydi yapilan Kayseri'ye kus ugusu 100 km; Giiriin'e
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140 km, Maras'a 50 km mesafede bulunmaktadir. Tablo 1’de ayrintilar1 goriilen
alanlardan ikinci ve {¢iincii alanlarda tiire ait iki bireyin uctugu gozlenmis,
fotograflanmis ve davraniglart izlenmistir. Gozlenen bireylerin Wagner’in Cokgozliisii
(P. wagneri) veya Firdevs’in Cokgozlisii (P. firduissi) olabilecegi diisiiniilmiis ancak
daha sonra gerek Morphbank’ta kuru Ornek tarama goriintileriyle yapilan
karsilastirmalar ve gerekse konu uzmani Wiemers’in tanilartyla gézlenen bireylerin

Maras mavisi (P. maraschi) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Gézlem alanlarina ait lokasyon bilgileri

Alanlar Koordinatlar Tarih/Zaman Yiikselti
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

GOZLEMLER ve BULGULAR

Maras mavisinin kanat agikligi 26-28 mm olup kanat alt1 bej renktedir. Arka kanat
altinda kenar alt1 benek dizilimi diizenli olmadig1 gibi eksik de olabilmektedir (Sekil
2,3). Arka kanat iistiinde beyaz agro seridi benzer diger Polyommatus tiirlerine gore
kismen genis olup kenar altinda genislemektedir. Kanat iistii erkeklerde parlak gok mavi
iken disilerde kahverengidir. En ¢ok Wagner’in Cokgozliisiine (P. wagneri)
benzemekte, hatta saha kosullarinda fenotip ayrimlar1 oldukca giic olmaktadir. Benzer
tirlerden Sertavul Mavisine (P. sertavulensis) gore daha soluk mavidir. Firdevs’in
Cokgozlisti (P. firdussii) ise Maras Mavisine (P. maraschi) gore daha koyu ve
morumsudur. Erkek bireylerin kanat tiistiinde ve damarlarda siyah pullanma yok
denecek kadar azdir (Sekil 4). Siyah kenar bandi ¢ok ince olmakla birlikte 6n kanat
iistiinde siyah pullanma biraz daha belirgindir.

Anten topuzu ucu narin ve uca dogru genisleyen oval yapida olup antenlerde 37-
39 bogum bulunmaktadir (Charmeux, 2008). Gozlenen bireylerde anten bogum sayisi
38 olarak sayilmig olup tiir i¢in bildirilen sayiya uydugu goriilmiistiir. Arka kanatlarda

cok az anal ¢ikintt mevcuttur (Sekil 4). Sagaklar gosterisli, genis ve beyaz tiiyliidiir.
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Tiire ait bireylerden biri ¢am ormani i¢ginde bulunan toprak yol iizerindeki ¢amurlarda
mineral beslenmesi yaparken digeri de Lotus sp. ve Trifolium pratense tiirii bitkilerde
beslenirken gézlenmistir. Gozlem alan1 baklagil (Fabacae) tiirii bitkilerce ¢ok zengin
olup yukarida karagam ormani altlarinda geven tiirleri (Acantholimon ve Astragalus)
bitkiler de bulunmaktadir. Tiiriin konukcu bitkisi s6z konusu gozlemde saptanamamis
olmakla birlikte ayn1 alanda diger agrolarla simpatrik beslenme yapabilecegi

diistinilmiistir.

Sekil 2. Lotus sp.’de beslenen erkek birey Sekil 3. Mineral alan erkek birey
(Saimbeyli, 08.07.2012, Z. Cebeci) (Saimbeyli, 08.07.2012, Z. Cebeci)
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Sekil 4. Mineral a

rkek birey (Saimbeyli, 08.07.2012, S. Salkutlu)
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SONUC

Sonug olarak tiirlesme siirecinin heniiz baslarinda olan P. maraschi’nin tip
lokalite kayit lokasyonu sag alt kdse olmak iizere150-200 km capindaki dortgen bir
alanda, 500 - 1800 m arasindaki orta irtifalarda Adana, Kahramanmaras, Sivas ve
Kayseri illerinde dagilis gosterdigi kanaatine varilmistir. Tirlin Temmuz’un ilk
haftasindan Agustos basma kadar P. sigberti (Sigbert’in Cokgozliisii), P. poseidon
(Cokgozlii Poseydon), P. ripartii (Ripart’in Anormal Cokgozliisii)) ve P. menalcas
(Cokgozlii Anadolubeyazi) tiirleriyle ayn1 anda uctugu gézlenmistir.

Bu caligmada tiirtiin Adana’da ugtugu ve bazi 6zellikleri tespit edilmis olmasina
karsin biyolojisi ve ekolojisi ile daha ayrintili baska ¢alismalara ihtiyag bulundugu

anlasilmaktadir.
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Ozet

Hava kirliligi insan sagligi iizerine pek ¢ok etkisi vardir. Bu ¢aligmada amag¢ Samsun’da hava kirliliginin
ozellikle astim ve bronsit hastalar1 lizerine etkilerinin neler oldugunu incelemektir. Son yillarda pek ¢ok
hastaligin goriilme sikliklar1 artmigtir. Astim artan bu hastaliklardan en 6nemlisidir. Ayrica bronsit ve
solunum yolu enfeksiyonlart da diger artan hastaliklardir. Bu artisin nedeni hava kirliliginin etkisi de
olabilir. Genellestirilmis tahmin denklemleri (GTD) kullanilarak hava Kkirleticileri ile astim-bronsit
semptomlari arasindaki iliskiler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, Genellestirilmis tahmin denklemleri, Astim, Bronsit

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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GIRiS

Hava Kirliligi; soludugumuz dis havadaki kiikiirt dioksit (SO;), partikiiler madde
(PM), nitrojen oksitleri (NOx) ve ozon (Os) gibi kirleticilerin ¢evre ve saglik {izerinde
olumsuz etkiler yapacak diizeylerde olmasi seklinde tanimlanabilir. Bu kirlilik
atmosferde dogal siirecleri bozmakta ve toplum sagligin1 olumsuz yonde etkilemekte
olup, diinyada son 30 yildir hava kirliligi diizeyleri diizenli olarak izlenmesine ve
miicadele edilmesine ragmen, 6zellikle biliyiilk metropollerde kirlilik diizeyleri halen
giivenli kabul edilen sinirlarin iizerinde seyretmektedir.

Hava kirleticilerinin saglik tizerindeki akut ve kronik etkileri 6zellikle biiyilik
kentlerdeki morbidite ve mortalite calismalariyla son 20 yilda yogun olarak literatiirde
yer almaktadir. Yapilan ¢alismalarda, hava kirliliginin ¢ocuklarda akut solunum yolu
enfeksiyonu riskini artirdigi, genel olarak hava kirliligi ataklarina bagl olarak
kardiyorespiratuar morbidite ve mortalitede artis oldugu gozlenmektedir (Wilson ve
Spengler, 1996). Hava kirliligi arastirmalarinin ¢ikis noktasi, 1934’te Belcika’da Meuse
Vadisinde, 1947°de ABD’de Donora’da ve 1952’de Londra’da bir aydan kisa siirede
binlerce kisinin oliimiiyle sonuclanan ve ¢ok yiliksek PM emisyonlarinin atmosferik
inversiyon olaylar1 ve topografik yapidan kaynaklanan hava kirliligi episodlari olmustur
(Lipfert, 1994). Bu felaketler sonucu ilk defa Londra’da emisyon kontrolii yaklagimi
ortaya c¢ikmigs ve komiir kullanimimna kisitlamalar getirildigi kaydedilmistir. Hava
kirliligi kontroliiniin kanuni siireclere girmesiyle diinyanin bir ¢ok {ilkesinde yerel ve
Diinya Saglik Orgiitiiniin (DSO) belirledigi kirletici limit degerleri ve emisyon kriterleri
kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de gecerli olan hava kalitesi kriterleri, DSO standartlar1 kabul edilerek
kiikiirt dioksit, PM ve diger secilmis gaz kirleticilerin konsantrasyonlarinin yaz ve kis
donemlerindeki kabul edilebilir degerlerinden olugmakta olup 1986 yilinda Resmi
Gazete’de yaymlanmustir. Ulkemizdeki hava kirlilii sorunu biiyiik kentlerde 1990l
yillarin ortalarinda 1sinma amagli olarak dogal gaz kullanimina gecilmesiyle (Ankara ve
Istanbul) yap: degistirmekle birlikte, trafik kaynakli hava kirliligi sorunu o6zellikle
Istanbul’da hala siiregelmektedir. Diinyada son yillarda yapilan ¢aligmalarda, hava
kirliliginin gittikce Giineydogu Asya iilkelerine kaydigi ve bu bdlgelerde tehlikeli

boyutlara ulastigi, buna bagl olarak genel, respiratuar ve kardiyovaskiiler mortalitede
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artis oldugu, respiratuar ve kardiyovaskiiler olaylara bagli hastane basvurularinda
ylkselme egilimi oldugu bildirilmektedir (Sastry, 2002).

Tiirkiye’de hava kirliligi Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan, su kirliliginden
sonra ikinci sirada ele alinmakta olup (TUIK, 1998) saglik iizerindeki etkileri gesitli
boyutlar1 ile degisik merkezler tarafindan arastirlmaya devam edilmekle beraber,
gelismis iilkelerde uygulanan ileri metotlarla yapilan standart c¢alismalar heniiz
iilkemizde yapilamamistir. Bununla birlikte, Istanbul’da yapilan bir calismada giinliik
PM oranlar ile genel mortalite arasinda anlaml iliski gdzlenmistir (Sahin, 2000). Yine,
0-2 yas grubundaki ¢ocuklarda hava kirliligi diizeylerindeki artisla bronsit, siniizit ve
pnomoni gibi solunum yolu hastaliklarindaki artis yaninda Aralik-Ocak aylarindaki
hastane yatislar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir (Olgun, 1996). Ayni
kentte eriskinlerde PM diizeyi ile akut solunum yollar1 hastaliklar1 nedeniyle yapilan
hastane bagvurular1 arasinda anlamli bir iligski oldugu goriilmiistiir (Bebek, 1996). Hava
kirliligi ile rinit prevalansinin arastirildig1 baska bir calismada da, kirlilik diizeyleri ile
rinit prevalans: arasinda iliski bulunmustur (Keles ve ark, 1999). Izmir’deki bir
calismada degisik klimatolojik verilerle PM ve SO, diizeyleri ile artmis nazal rezistans
arasinda anlamli iliski oldugu bildirilmektedir (Oziier ve ark., 1999). Eskisehir’de SO,
diizeyleri ile iist ve alt solunum yolu enfeksiyonlari, KOAH ve kor pulmonale nedeniyle
acil hastane basvurularinda artis arasinda iliski bulunmustur (Unsal ve ark., 1999).
Izmit’te de PM konsantrasyonu ve havadaki nem orani ile iligkili olarak asttma bagl
hastane bagvurularinda artis gozlenmistir (Celikoglu, 1999). Gaziantep’teki bir
calismada da hava kirliligi astimlilarda yasam kalitesinde diisme, gece semptomlarinda
artis ve bronkodilator tedaviyi kullanmada artis ile anlamli bir iliski gostermistir
(Ergenoglu ve ark., 2001). Ankara’da son zamanlarda yapilan bir ¢calismada da SO, ve
PM konsantrasyonu ile astima bagl acil basvurular arasinda iliski saptanmistir (Berktas
ve ark., 2003). Denizli’de Fisek¢i ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada bir dnceki
haftanin SO, ve PM ortalamasi ile KOAH’a bagli acil hastane bas vurular1 arasinda
korelasyon gozlenmistir (Fisek¢i ve ark.,, 1999). Yine giinlik SO, ve PM
miktarlarindaki artiglar ile KOAH’a bagl acil bagvurulardaki relatif risk oraninin arttii
ifade edilmistir. Benzer sekilde, kis aylarindaki son bes giiniin ortalama SO,
konsantrasyonlar1 ile astim ataklar1 nedeniyle hastane basvurular1 arasinda bir

korelasyon bulundugu belirtilmistir (Fisekg¢i ve ark., 2000).
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Bu calismada hava kirliligi ol¢iimiiniin yapildigit Samsun Dogum ve Cocuk
Bakimevi (Dogumevi) Hastanesi civarinda yasayan 121 astim, bronsit ve KOAH
hastasina ulagilmistir. Bu hastalara 12 ay boyunca aylik olarak Gogiis Hastaliklar
uzmanlar1 yardimiyla olusturulan anket, hastalarin izni alinarak uygulanmistir. Bu anket
formu, gegen ay boyunca oksiiriik olup olmadigi, varsa artig olup olmadigi, balgam olup
olmadigi, varsa balgamin tiirii ve gégiis agrisi olup olmadigi gibi sorular igermektedir.
Ayrica ayn1 doneme ait hava kirleticilerin dl¢timleri Cevre ve Orman Bakanligi Samsun
Bolge midirliigiinden elde edilmistir. Bu veriler kullanarak hava kirliligi
Olctimlerindeki degisimin astim, bronsit ve KOAH hastalarindaki oksiirtik, nefes darligi
ve goOglis agris1 sikayetleri iizerine etkisi olup olmadigr Genellestirilmis Tahmin

Denklemleri yaklasimiyla incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Longitudinal verilerle calisildiginda, yanit degiskeni normal dagilim gosteriyorsa,
bu durumda analizde ¢ok biiyiik problem yasanmaz. Nitekim, bu tiir verilerin analizi
icin dagilimsal varsayimlarin ve tasarimlarin dikkate alindig1 ¢ok sayida siire¢ vardir.
Yanit degiskeninin, likert Olgegi ile Ol¢iimlendigi durumlarda oldugu gibi, normal
dagilim gostermedigi calismalarda Agirlikli En Kiiclik Kareler ya da Genellestirilmis
Tahmin Denklemleri yontemlerinden birine bagvurulur. Ancak bu yontemler arasinda
daha etkin olani, gozlemler arasindaki iliskiyi de dikkate aldigindan, Genellestirilmis
Tahmin Denklemleri (GTD) tahmin yontemidir.

GTD metodolojisi ilk kez 1986 yilinda Liang ve Zeger tarafindan binom
dagiliminda oldugu gibi iki sikli yanit degiskeninin bulundugu durumlarda, 6zellikle
denklemde bir de es degisken varken kullanilmak {izere gelistirilmis, daha sonra
Prentice tarafindan 1988 yilinda sirali yanit degiskeni i¢in birikimli logit, birikimli
probit modellerine genellenmistir (Preisser ve Koch, 1997; Agresti, 1999; Lipsitz ve
ark., 1974).

GTD yaklagiminda her bir denek bir kiime olarak adlandirilir. Farkli kiimeler i¢in
elde edilen gozlemlerin bagimsiz, ayni kiime i¢in elde edilen gézlemlerin ise birbiriyle
iliskili oldugu diistintiliir. GTD yontemi, etkinligi arttirmak
amaciyla bu iligkiyi de dikkate alan tahmin teknigidir. S6z konusu iliski R(a) ile

gosterilen (nixn;) boyutlu simetrik matrisle ifade edilir. Bu matrise ayni zamanda
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“lizerinde c¢aligilan iliski matrisi” de denilir (Zeger ve Liang, 1986). Matrise bu ismin
verilmesinin  bir nedeni, bu iliskinin yanlis tamimlanmis olma ihtimalinden
kaynaklanmaktadir.

Quasi-likelihood fonksiyonunu GTD’ne uygulayabilmek amaciyla, yanit
vektoriiniin ortalama ve kovaryansi disiiniilmelidir. Buna gore quasi-likelihood
yaklagiminda iizerinde ¢alisilan kovaryans matrisi esitlik (1)’de oldugu gibi hesaplanir:

V, = 417R ()4 (1)

Burada;
A; nixn; boyutlu kdsegen matrisini 4, = diag(h(x;;))
R. () tizerinde galisilan iliski matrisini gostermektedir.

(1) esitliginde denekler t zamanlarinda t;; kez gézlenmiglerdir. Buna gore j=1,...,n;

olmaktadir. Farklar vektorii asagidaki gibi tanimlanmis olsun:

S =y~ H 2)

Quasi-likelihood fonksiyonu longitudinal veri seti dikkate alindiginda, (2)
esitligindeki S, vektorii de kullanilmak {izere, regresyon parametrelerinin tahmini

asagidaki gibi olacaktir:

K
> DS, =0 3)
i=1
o, e ,
Burada; D, za—lé olarak tanimlanan vektoriinii ( M= (hysees 1) ), V., (1)

esitliinde tanimlanan kovaryans matrisini, i=1,...,.K olmak {izere denekleri
gostermektedir. GTD yonteminde regresyon katsayilari tahminleri olasiliklar oram
yardimiyla hesaplanmakta ve yorumlar bu tahminlere gore yapilmaktadir.

Esitlik (1) dikkate alinarak R(a) asagidaki gibi yazilabilir:

-1/2 -1/2
Ail VilAil Piz o P 1

~1/2 _1/2
Pia Ay VoA, " Py,

R(a)= (4)

U2y, =172
Pin Pi e AV, A, ]
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GTD yaklasimda calisma korelasyon matrisi denilen farkli korelasyon yapilari s6z
konusudur. Bunlar yapilandirilmamis korelasyon, bagimsiz korelasyon yapisi,
degistirilebilir korelasyon yapisi, otoregresif korelasyon yapisi, M-bagimli korelasyon
yapisi ve sabit korelasyon yapisidir.

Bu caligmada yukarida bahsedilen 6 tip korelasyon yapisi iizerinde detayl
durulmamustir. Farkli korelasyon yapilar1 denenerek en uygun olan ile istatistiksel analiz

yapilmistir.

SONUCLAR

Hava kirliligi o6l¢iimiiniin yapildigit Samsun Dogum ve Cocuk Bakimevi
(Dogumevi) Hastanesi civarinda yasayan 121 astim, bronsit ve KOAH hastasina
ulasilmistir. Bu hastalara 12 ay boyunca aylik olarak Gogiis Hastaliklar1 uzmanlar
yardimiyla olusturulan anket uygulanmistir. Bu anket formu, gecen ay boyunca oksiriik
olup olmadigi, varsa artis olup olmadigi, balgam olup olmadigi, varsa balgamin tiirii ve
gogiis agrisi olup olmadigi gibi sorular igermektedir. Ayrica aynt doneme ait hava
kirleticilerin 6lglimleri Cevre ve Orman Bakanligi Samsun Boélge miidiirliigiinden elde
edilmistir. Bu veriler kullanarak hava kirliligi 6l¢iimlerindeki degisimin astim, bronsit
ve KOAH hastalarindaki 6ksiiriik, nefes darlig1 ve gogiis agrisi sikayetleri tizerine etkisi
olup olmadig1 Genellestirilmis Tahmin Denklemleri yaklagimiyla incelenmistir.

Uygulanan anket formundan elde edilen bilgilerden hareketle asagidaki analizler
yapilmustir. Biitiin Analizler SAS 9.1 programinda Makro yaziliyla gergeklesmistir.

Aylik hava kirliligi verilerinin Okstiriik, nefes darligi ve balgam durumunu
etkileyip etkilemedigini arastirmak amaciyla Oksiirikk, nefes darligi ve balgam
durumunun binary bagimli degisken, SO,, PM;y ve mevsim degiskenin agiklayici
degisken oldugu logit modeli uygulanmis ve Genellestirilmis Tahmin Denklemleri

yaklagimi kullanilmigtir. Modelin uyum iyiligi sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Oksiiriik, nefes darlig1 ve balgam modellemesi i¢in uyum iyiligi sonuglart

Sikayet Kriter SD Deger Deger/SD
Deviance 121 769.380 0,6358
Scaled Deviance 121 769.380 0,6358
Oksiiriik | Pearson Chi-Square 121 639.651 0,5286
Scaled Pearson Chi-square 121 639.651 0,5286
Log Likelihood -384.690
Deviance 121 751.234 0,6208
Scaled Deviance 121 751.234 0,6208
Nefeg Pearson Chi-Square 121 621.563 0,5136
Darlig: Scaled Pearson Chi-square 121 621.563 0,5136
Log Likelihood -384.690
Deviance 121 682.547 0,5641
Scaled Deviance 121 68,2547 0,5641
Balgam Pearson Chi-Square 121 521.123 0,4346
Scaled Pearson Chi-square 121 521.123 0,4346
Log Likelihood -384.690

33

Oksiiriik, nefes darligi ve balgam igin degistirilebilir korelasyon yapisi

kullanildiginda ¢aligma korelasyon matrisi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Oksiiriik, nefes darlig1 ve balgam igin calisma korelasyon matrisi sonuglari

Sikayet Coll Col2 Col3 Col4
Rowl 10.000 0.4648 0.4648 0.4648
Row2 0.4648 10.000 0.4648 0.4648
Oksiiriik  Row3 0.4648 0.4648 10.000 0.4648
Rowd 0.4648 0.4648 0.4648 10.000
Rowl 10.000 0.5138 0.5138 0.5138
Row2 0.5138 10.000 0.5138 0.5138
Nefes Darhgy =g 03 0.5138 0.5138 10.000 0.5138
Rowd4 0.5138 0.5138 0.5138 10.000
Rowl 10.000 0.5328 0.5328 0.5328
Row2 0.5328 10.000 0.5328 0.5328
Balgam o w3 0.5328 0.5328 10.000 0.5328
Rowd4 0.5328 0.5328 0.5328 10.000

Oksiiriik, nefes darligi ve balgam icin parametre tahmin sonuclar1 Tablo 3’de

verilmistir.
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Tablo 3. Oksiiriik, nefes darlig1 ve balgam i¢in GTD parametre tahminleri sonuglar

Sikayet Parametre Tahmin Standart Hata p
Sabit 1.13 3.0561 0.6765
Mevsim-yaz -0.1223 0.0882 0.0432

Oksiiriik | Mevsim-kis 0.234 0.0121 0.0023
SO, 0.2036 0.0789 0.0055
PM; 0.0935 0.0013 0.0057
Sabit 2.2313 0.0876 0.0432
Mevsim-yaz 0.3421 0.0771 0.0332

Nefes | Mevsim-kig 0.1234 0.00127 0.0073

Darhgr 156, 0.2872 0.0349 0.0021
PM 0.0193 0.00313 0.0022
Sabit 1.456 0.0123 0.0145
Mevsim-yaz 0.2345 0.0041 0.0043
Mevsim-kis 0.1234 0.0023 0.0019

Balgam
SO, 0.3421 0.0178 0.0015
PM 0.1093 0.0012 0.0023

Tiim ¢aligma korelasyon matrisleri i¢in benzer sonuglar elde edilmistir.

TARTISMA

Hava kirliligi Ol¢timlerinin yapildigi Samsun Dogum ve Cocuk Bakimevi
(Dogumevi) Hastanesi civarinda yasayan 121 astim, brongit ve KOAH hastasina
uygulana anket formundan elde edilen bilgiler 15181 altinda hastalarin oksiiriik durumu,
nefes darligi ve balgam durumu binary bagimli degisken hava kirleticileri SO; ye PMjy
Olclimleri agiklayic1 degisken alinarak genel olarak ii¢ tane lojistik regresyon modeli
kullanilmistir. Bu modellerde bagimli degiskenin aylara gore olgilimleri arasindaki
bagimliligi modellemek i¢in Genellestirilmis Tahmin Denklemleri kullanilmistir. Her
bir model i¢in farkli 5 ¢alisma korelasyon matrisi kullanildigindan toplam onbes model
kullanilmigtir. Bu c¢alisma korelasyon matrisleri i¢inde sapmalari en diisiikk olan

degistirilebilir korelasyon yapist oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 1°de sapmalara gore bakildiginda en diisiik sapmalara sahip model balgam
durumu i¢in olusturulan modeldir. Dolayisiyla aylik SO, ve PMj, ortalamalarin en fazla
o ayda balgam olup olmamasi {izerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Tablo 2’de korelasyon yapilarina bakildiginda calisma korelasyon degeri en
biiylik olarak balgam durumunu incelendigi model bulundu.

Tablo 3’de her bir model i¢in SO, ve PM( aylik 6l¢iim ortalamalarinin hastalarin
o ay icin Oksiiriik olup olmadigi, nefes darlig1 olup olmadigi ve balgam olup olmadigi
tizerinde 0.05 anlaml1 bulundu.

Sonug olarak aylik hava kirliligindeki degisimlerin akciger ve iliskili hastalarin
oOksiiriik, nefes darlig1 ve balgam gibi hastalik belirtilerinde degislime neden oldugu ve
hava kirliligi arttikca bu rahatsizliklarin artig1 istatistiksel modellemeyle ortaya
konulmustur. Bu da hava kirliligine neden olan etmenlerin ortadan kaldirilmasinin ne

kadar hayati bir sorun oldugunu agik bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Ozet

[zmir Koérfezi pelajik amfipod ve dagilimlarini saptamak amactyla Nisan 2000- Nisan 2005 yillari
arasinda bu calisma gergeklestirilmistir. Orneklemelerde 200 um ag goz agikhigi olan Unesco WP2
zooplankton kepgesi kullanilarak, derinlikleri 10-74 m arasinda degisen 34 istasyonda vertikal
orneklemeler yapilmistir. Orneklerin incelenmesi sonucunda 6 familyaya ait 18 tiir tespit edilmistir. Bu
tirlerden 5°i Parathemisto oblivia (Kroyer), Lestrigonus curcipes (Bovallius,1889), Lestrigonus
macrophytalmus (Vosseler, 1901), Primno latreillei (Stebbing, 1888), Paralycae gracilis (Claus, 1879).
[zmir Kérfezi igin yeni kayittir. Bu tiirlerin D1s I, I¢ ve Orta Korfez’de bulunmadig1 belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Pelajik, Planktonik, Amfipod, [zmir Korfezi

Vertical Distribution of Pelagic Amphipods (Hyperiidea, Amphipoda)
in izmir Bay

Abstract

In order to determine the pelagic amphipods and their distribution in Izmir 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 um. 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 Izmir 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, izmir Bay
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GIRiS

Arthropoda filumunun Crustacea klasisi i¢inde yer alan Amfipoda ordosu genel
olarak boylar1 2 -50 mm arasinda degisen perekarid krustaselerdir. Diinyanin bir¢ok
bolgesinde sucul ekosistemlerde yaygin bir sekilde bulunan amfipodlar, basta deniz
olmak iizere, ac1 su ve tath sularda da yasamaktadir. Sadece birkag tiirii nemli karasal
ekosistemlerde de yasayabilmektedir. Bazi tiirler pelajik, bazi tiirleri ise parazitik ve
kommensal olarak yasamaktadir (Belan-Santini, 1999). Amfipoda ordosuna ait
7000’den fazla tiir bulunmasina karsin, bunlardan sadece 400 tiirli pelajiktir. Tamami
holoplanktonik olan bu tiirler epipelajik ve mesopelajik kommunitenin 6nemli bir
parcasidir. Ozellikle soguk su bdlgelerinde hyperiidler yogun populasyon olusturmakla
birlikte, planktonik biyomas i¢inde ilk siralari alabilirler ve planktotrofik balik ve
balinalarin esas besin kaynagini olustururlar (Vinogradov, et al.,1996).

Tiirkiye denizlerinde hyperiid amfipodlarla ilgili yapilmus ilk ¢alisma; Ozel ve
Katagan’in (1982) Izmir Korfezi’nde yapmis olduklar1 arastirmadir. Bu ¢alismayi yine
aynit arastiricilarin Ege Denizi Tirkiye kiyilarinda 1987 yilinda yapilmis olduklari
arastirma takip etmektedir. En son ¢alisma ise Aydm ve Ozel (2007)’in Izmir Korfezi
yiizey sularinda yapmis olduklar1 aragtirmadir.

Bu calismada ise Izmir Kérfezi’nde yapilan vertikal drneklemelerde dagilim

gosteren pelajik amfipodlarin tespiti ve yogunluklari incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Zooplankton Ornekleri Izmir Kérfezi’nde 34 istasyonda, 2000-2005 yillari
arasinda toplanmustir (Sekil 1). Orneklemeler 10 metre ile 74 metre arasinda degisen
derinliklerden verikal cekilmistir. Orneklemelerde goz acikligi 200 um, ¢ember cap1 57
cm olan UNESCO WP2 model standart zooplankton kepgesi kullanilmistir. Ornekler %
4’liikk formalin igerisinde muhafaza edilmistir (Ozel, 2005).

Siselerdeki hyperiid amfipod, yogunluga gore Dollfus-Cuve sayim kamarasina
veya petrilere aktarilarak stereo mikroskop altinda incelenmistir. Mikro metrik okiiler
yardimiyla hyperiid amfipod’larin boylar1 Olg¢iilmiistiir. Karakteristik bazi kiigiik
yapilarin goriilebilmesi i¢in disseksiyon islemi gergeklestirilmistir. Pelajik amfipodlarin

taninmasi ve tayininde; Vinogradov, et al. (1996), Bowman, et al. (1973). Bowman,
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(1978), Chevreux, et Fage.(1925), Vinogradov, (1999), Dunbar, (1963), Shih and

Dunbar (1963) kaynaklarindan yararlanilmistir.

Elde edilen bilgilerin yorumlanabilmesi i¢in Serensen (1948)’in benzerlik indeksi

ile Soyer’in (1970) frekans indeksi kullanilmistir (F>50 devamli, 25<F<50 yaygin,

F<25 seyrek).

Sekil 1.

BULGULAR

[zmir Korfezinde vertikal

wravy

e

Arastirmanin gergeklestirildigi istasyonlar

dagilim gosteren pelajik amfipod tiirlerinin

dagilimlarim1 aragtirmak amaciyla 2000 — 2005 yillann arasinda 34 istasyonda

gerceklestirilen bu ¢alisma sonucu toplam 74 adet birey farkli derinliklerdeki ¢ekim

sonucunda elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. izmir Kérfezi’nde bulunan hyperiid amfipod’un vertikal dagilimlar ve boy degerleri

Ornekleme

Birey sayisi

Ortalama boy

TURLER istasyon No Zamant (adet) Derinlik (m) (cm)
Hyperia galba Montagu, 1815 5 09.05.2000 Q 66 2.5
Lestrigonus curcipes
Bovallius, 1889 3 13.04.2005 23 70 4.0
3 12.04.2000 Q 70
4 20.12.2001 Q 56
5 12.04.2000 Q 66
Lestrigonus latissimus 247
Bovallius,1889 6 12.04.2005 ? 66
9 09.05.2000 Q 60
9 12.04.2005 Q 61
Lestrigonus macrophytalmus -
Vosseler, 1901 10 13.04.2005 29 60 2.15
Lestrigonus schizogeneios 9 12.04.2005 0 60 25

Stebbing, 1888
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1 13.02.2005 Q 74
Hyperioides longipes
Chevreux, 1900 2 11.01.2001 ? 65 2.4
8 21.12.2001 Q 45
5 13.04.2005 4 70
Parathemisto gracilipes P 12.04.2000 og 5 7 64
Norman s .
15 12.03.2003 3 60
Parathemisto oblivia 4 13.04.2005 ? 56 .
Kroyer 5 13.02.2002 ) 68
Platyscelas serratulus J 01.02.2005 ? 70 2o
Stebbing, 1888 9 12.04.2005 0 0 .
Platyscelus ovoides
Risso,1816 3 13.02.2002 3 72 43
Primno latreillei
Stebbing, 1888 1 13.02.2002 29 74 29
1 11.03.2004 Q 73
1 13.04.2005 Q 70
Anchylomera blossevillei P 12.04.2005 o 5 566
Milne- Edwads, 1830 - '
9 12.04.2005 Q 60
15 12.03.2003 4329 60
1 27.06.2003 Q 72
1 27.06.2003 Q 72
1 11.03.2004 49 73
1 13.04.2005 Q 70
2 10.05.2000 Q 70
Primno macropa
Guérin-Méneville, 1836 2 21.12.2001 ? 73 3.81
2 19.11.2002 Q 74
3 13.04.2005 3Q 70
5 13.04.2005 39 70
7 14.02.2002 Q 56
9 12.04.2005 IS 60
1 21.12.2001 I 72
Phrosima semilunata ! 13.04.2005 ? 70 g
Risso, 1822 2 10.05.2000 20 70
9 28.02.2003 Q 61
2 10.05.2000 Q 70
Phronima stebbingi
Vosseler, 1901 3 13.04.2005 ? 70 7.13
9 12.04.2005 2928 60
1 22.12.2001 29 72
Eupronoe minuta
Claus, 1879 3 13.04.2005 29 70 3.04
9 12.04.2005 Q 60
Paralycae gracilis 8 1.03.2003 ? 44 L7
Claus, 1879 I 13.08.2001 Q 74
Lycae pulex
Marion, 1874 1 10.04.2001 Q 74 4.5
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Aragtirmada tespit edilen tiirlerin biiylik cogunlugunu derin bdlgelerden yapilan
cekimler sonucunda elde edilmistir. Bireylerin % 20.27’si erkek olarak tespit edilmistir.
Arastirmada elde edilen hyperiid amfipod tiirleri ve bunlara ait birey ait birey sayilarinin

istasyonlara gore dagilimi ( F: Frekans; D:Dominansi) Tablo 2’ de verilmigtir

Tablo 2. Aragtirmada elde edilen hyperiid amfipod tiirleri ve bunlara ait birey ait birey sayilarmnin
istasyonlara gore dagilimi ( F: Frekans; D:Dominansi)

Familyalar Tiirler Istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 %D %F
Hyperia galba - - - -1 - - - - - - 135 294
Parathemisto gracilipes - - - -22 - - - - 1 676 882
Parathemisto oblivia - - -11 - - - - - - 270 588
Hyperioides longipes 1 1 - - - - -1 - - - 405 88
Hyperiidae . ) .
Lestrigonus schizogeneios - - - - - - - -1 - - 135 294
Lestrigonus latissimus - -11r1r1 - -2 - - 811 1471
Lestrigonus curcipes - -2 - - - - - - - - 270 294
Lestrigonus macrophytalmus - - - - - - - =2 - 270 294
Phrosinidae Phronima stebbingi -1 - -1 - - -4 - - 811 8,382
Phrosima semilunata 2 2 - - - - - -1 - - 676 882
L. Anchylomera blossevillei 2 - - - -1- -1 - 6 1351 11,76
Phronimidae .
Primno macropa 7 33 -3 -1 -1 - - 2432 1765
Primno latreillei 2 - - - - - - - - - - 270 294
Eupronoe minuta 2 -2 - - - - -1 - - 676 882
Pronoidae .
Paralycae gracilis - - - - - - -2 - - - 270 294
Lycaeidae Lycaea pulex I - - - - - - - - - - 135 294
Platyscelus ovoides - -1 - - - - - - - - 135 294
Platyscelidae
Platyscelus serratulus - - - =-1- - -1 - - 270 588

(Calismada tespit edilen tiirler frekans degerleri bakimindan degerlendirildiginde
tim tilirlerin seyrek dagilimh tiirler grubunda yer aldiklar1 goriilmektedir. En yiiksek
frekans indeksi degerine %17,65’lik orana sahip olan Primno macropa’yr % 11,6 ile
Anchylomera blossevillei takip etmektedir (Tablo 2).

Tiirlerin dominansi degerlerine bakildiginda, % 24,32°lik oran ile Primno
macropa’y1 %13,51’lik oranla Anchylomera blossevillei takip etmistir. % 8,11°lik oran

ile Phronima stebbingi liclincii siray1 aldigi goriilmektedir (Tablo 2, Sekil. 2 ).
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Platyscelus Lestrigonus Lestrigonus
serratulus; 2,7 curcipes; 2,7 macrophytalmu
s; 2,7

Phronima
stebbingi; 8,11
Paralycae opjivia; 2,7
gracilis; 2,7

Eupronoe Phrosima

minuta; 6,76 semilunata;
6,76
Primno
latreillei; 2,7
Primno
macropa; 24,32

Sekil 2. Arastirmada elde edilen dominant tiirler

42

Arastirmada tespit edilen 18 tliriin familyalara dagilimlarina bakildiginda, 8 tiir

ile temsil edilen Hyperiidae familyasint 4 tiir ile Phronimidae familyasinin izledigi,

bunlar1 2’ser tiirle Pronoidae ve Platyscelidae familyalar1 ve 1 tiirle Phrosinidae ve

Lycaeidae familyasinin izledigi goriiliir (Sekil 3 ).

Tiir Sayisi
ON PO
b
(]
— =
’ N
b
$ N

4 4 4 4
‘-\\6?’ . \b’b . ~\8b \6’6 Q_}b'b &\6?’
N N < Q
& & & & *c?’ &
SN Q@O Q DAl

Familyalar

Sekil 3. Familyalar ve tiir sayilar

Hyperiidea subordosundan 6 familya’ya ait 18 tiiriin tespit edildigi bu ¢alismada;

[zmir Kérfezi’'nde familyalarin rastlanma oranlari incelendiginde; % 47’lik oranla

Phronimidae familyasinin dominant oldugu gériilmektedir. Ikinci sirada % 30’luk

oranla Hyperiidae familyasin1 % 10’luk oranla Pronoidae familyasi izlemektedir (Sekil

4).
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Lycaeidae Platyscelidae
Pronoidae _ 1% 4%

10%

Phrosinidae
8%

Sekil 4. Familyalarin Izmir Kérfezinde vertikal gekimde rastlanma oranlar1

Istasyonlar tiir ve birey sayilar1 bakimindan karsilastirildiklarinda, yapilan
cekim sonucunda en fazla tiir ¢esidi 8 tiir ile 9 nolu istasyonda tespit edilmis olup ikinci
sirayl 7°ser tiir ile istasyon 1 ve 5 takip etmistir (Sekil 5). En fazla birey tespit edilen
istasyon ise 17 bireyle 74 m derinlikle en derin istasyon olan 1 nolu istasyon olurken, bu
istasyonu, 12 bireyle 9 nolu istasyon ve 10 bireyle 5 nolu istasyon takip etmistir. En az
bireye 7 nolu istasyonda 52 m derinlikte rastlanmstir. Arastirmada Izmir Kérfezi Ic,
Orta ve Dis 1 bolgelerindeki istasyonlarda hyperiid amfipod bireylerine

rastlanilmamustir.

[ &= Tur sayisi ——Birey sayis.__|

Tir sayisi
OoNEOO
Blrey sayisi

ist1 ist 2ist 3ist 4ist Sist 6ist 7ist 8ist O ist. st
10 15

istasyonlar

Sekil 5. Tiir ve birey sayilarinin istasyonlara gore dagilimi
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Orneklemelerin gergeklestirildigi istasyonlar arasmdaki benzerligi gdsteren
dendogram incelendiginde 74 m derinligi ile diger tiim istasyonlara gore daha derin olan
1 nolu istasyon ile 65 m derinligi ile 2 nolu istasyon % 59 benzerlik gostermektedir. 60
ve 67 m derinliklere sahip 15 ve 6 nolu istasyonlarin da % 58 benzerlige sahip oldugu

goriilmektedir (Sekil 6).

"

Smikny

&

$
100 &
[Ty [7s /7]

Sekil 6. istasyonlar aras1 benzerligi gosteren dendogram

IST 10
5786
BT
5T1

513
TS
5T9
I5T4
576
ST 15

TARTISMA ve SONUC

[zmir Korfezi'nde sularinda vertikal olarak dagilim gosteren pelajik amfipod
tiirlerinin tespitinin amacglandig1r 34 istasyonda yiiriitilen bu ¢alismada saptanan 18
tirden 5’1 Parathemisto oblivia (Kroyer), Lestrigonus curcipes (Bovallius,1889),
Lestrigonus macrophytalmus (Vosseler, 1901), Primno latreillei (Stebbing, 1888),
Paralycae gracilis (Claus, 1879) tiirleri Izmir Korfezi ve Tiirkiye sularn i¢in ilk kayittir.
Bu tiirlerle beraber Ulkemizin Ege Denizi kiyilarindan rapor edilen tiir sayis1 28’e
yiikselmistir.

Arastirmada Izmir Kérfezi i, orta ve dis 1 bolgelerindeki istasyonlarda vertikal
cekimler sonucunda hyperiid amfipod bireylerine rastlanilmamistir. Bu calismada
Hyperiid amphipod tiirleri 44-74 metre arasindaki c¢ekimlerde tespit edilmistir Elde
edilen sonuclar Familya’nin genel ekolojik o6zelliklerine uymaktadir (Vinogradov, et
al.,1996).

Bu calisma ile daha énce Izmir Kérfezi’nde ve Ege Denizi’nde yapilan calismalar
karsilastirildiginda saptanan tiirler agisindan kalitatif ve kantitatif ac¢idan Onemli

farkliliklar oldugu goriilmektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Bu calisma ile Tiirkiye sularinda daha 6nce yapilan ¢aligmalarin kargilagtirilmasi

Tzmir Korfezi | g0 penizi | fzmir Kérfezi
.. Bu Yiizey Suyu - -
Tiirler calisma | (Aydm ve Ozel (Ifatagan ve (Qzel ve
2007) > | Ozel 1987) Katagan, 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

Sonug olarak, izmir Kérfezi sularinda vertikal dagilim gdsteren hyperiid amfipod
tiirlerinin tespitini amaglayan bu ¢alisma ile {ilkemizin biyolojik zenginliklerinin ortaya
cikmasina ve mevcut hyperiid amfipod faunasinin ekolojik 6zelliklerine bir nebzede
olsun katkida bulunulmustur. Ornekleme zamanm hem giindiiz hem de gece yapilmasi
ve kullanilan kepgenin uygun g6z agikligina sahip olmasi bu subordo iiyelerinin
aragtirilmasinda kolaylik saglayacagi kuskusuzdur. Oniimiizdeki yillarda tiim Tiirkiye
denizlerini de icine alacak kapsamli arastirmalar sonucunda, hem Tiirkiye hem de

Akdeniz faunasina yeni katkilar yapabilecegi stiphesizdir.
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Ozet

Bu ¢alismada Hatay ilinde tespit edilen Badhamia nitens var. reticulata Berk. & Broome ex Massee G.
Lister varyetesi Tiirkiye miksobiyotasina ilk defa eklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Miksomiset, Yeni Kayit, Hatay- Tiirkiye

A New Myxomycetes Variety Record From Turkey

Abstract

In this study, a new Myxomycetes variety is recorded for the first time in Hatay-Turkey and added
to the list of Turkish Myxobiota. This new record is Badhamia nitens var. reticulata Berk. & Broome ex
Massee G. Lister.

Keywords : Myxomycetes, New Record, Hatay-Turkey
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GIRIiS

Genel olarak gercek civik mantarlar veya plazmodial civik mantarlar olarak
bilinen Miksomisetler serbest yasayan ¢ok gekirdekli, bir veya birden ¢ok sayida spor
meydana getirebilen, hiicre ¢eperinden yoksun canlilardir. Seffaf yapigkan bir kilif, ince
plazma zari ile c¢evrili ¢ok nukleuslu, aselliller protoplazma yigini seklindeki
plazmodyum vejetatif fazi temsil eder. Sporlanma evrelerinde, kendine 6zgii,
protoplazma tarafindan salgilanan zarims: spor kesesi iginde spor kitleleri meydana
getirirler. Spor keselerinde, hiicresel olmayan, genellikle serbest veya agsi iplikler
sistemi kapillitium veya pseudokapillitium bulunur. Bazi miksomiset gruplari spor
kesesinin iginde, disinda bazen hem i¢inde hem diginda taksonomik yénden 6nemli olan
karakteristik kire¢ birikimleri bulundurur (Baba ve ark., 2008; Farr, 1981).
Miksomisetler iizerinde gelisim gosterdigi substrat ve 6zelligi kadar, 1s1k, nem, sicaklik
ve pH’a da duyarlibik gosterirler. Mycetozoa iiyesi bireyler ¢iiriimiis olan agag
govdeleri, dallar, canli veya 6lii aga¢ kabuklari, ¢iiriimiis meyve veya meyve artiklari,
6l yaprak ve yaprak dokiintiileri gibi serin, nemli ve golgeli ¢evrelerde bol miktarda
yayilis gosterdikleri gibi ekstrem olarak bazi organik maddeler, otobur hayvan digkilari,
taglar ve hayvan kemikleri iizerinde dagilim gosterdikleri de goriilmiistiir (Stephenson,
2003).

Diinya’da bilinen Miksomiset sayis1 1000’e yakin olmasina ragmen (Lado, 2001)
Tiirkiye’de bulunan Miksomiset sayis1 265°dir (Gelen, 2012). Hatay iklimsel kosullari
ve bitki ortiisii bakimindan miksomiset ve makromantar gelisimi i¢in ¢ok uygun bir

yapiya sahiptir (Baba, 2012; Demirel ve Kasik, 2012)

MATERYAL ve METOT

Tespit edilen istasyonlara diizenlenen arazi gezilerinde ¢iiriimiis aga¢ kabuk odun
ve dokiintiiler iizerinde sporofor asamasinda bulunan miksomiset drnekleri kesici bir
aletle, bulundugu ortamdan kismen substratla birlikte ayrilarak kiigiik karton kutu i¢inde
laboratuvara taginmigtir. Buna ek olarak iizerinde miksomiset sporofor &rnekleri
bulunmayan fakat miksomiset sporlan igerdigi diisiiniilen aga¢ kabuklari, kesik agag
itiik pargalari, dokiintii ve giiriimekte olan yaprak, ibre, kozalak, meyve ve artiklan
gibi materyaller, kiigiik kilitli saklama posetlerine konularak laboratuvara taginmis ve
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laboratuvar ortaminda Gilbert ve Martin (1933 )‘in gelistirdigi “Nem Odast Teknigi’’
uygulanarak, fruktifikasyon olusturmalari saglanmistir. laboratuar kogullarinda nem
odas: teknigi ile miksomiset tiirleri elde edilmistir. Elde edilen miksomiset tiirlerinin

teshisleri yapilmis ve mikroskobik fotograflar1 ¢ekilmistir.

CY 5%
Sekil 1. Ca

ligma sahasinin haritasi

SONUCLAR

Protista

Myxomycota
Myxomycetes
Myxogastromycetidae
Physarales
Physaraceae

Badhamia

Badhamia nitens var. reticulata Berk. & Broome ex Massee G. Lister, Trans. Brit.
Mycol. Soc. 5: 71 (1915).

Plasmodiokarp sosis seklinde kisa, yiizikk seklinde, dalli, piiriizlii, diizensiz sar
renginde graniillere sahip, 0.3-0.5 mm uzunlugundan 1.2 mm boyuna kadar uzayabilen



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
50

kiigiik gruplar halindedir; Sap zayif membrans: krem renginde; Hipotallus dayanikls;
Kapillitium ags tiipler kire¢ dolu sar1 renkli; Peridium ¢ift katmanl dis yiizeyi piiriizlii,
sar1 kire¢ mevcut, i¢ tarafi kirilgan bir yapiya sahip; Kolumella mevcut degil; Sporlar
gevsek yiginlar seklinde bagli, 1s1kta soluk mor kahverengi, biraz sigilli (Sekil 2).
Hatay-Yayladag: Salak¢am Tepeleri, Pinus brutia Ten. odunu iizerinde, 507 m, 35° 54'
45" N; 36° 02' 14" E, 24.12.2011, Ziimre 164.

Sekil 2. Badhamia nitens var. reticulata Berk. & Broome ex Masseea a) Plasmodiokarp
(b) Spor ve kireg goriintiisii

Tiirkiye’de bulunan Badhamia tiir sayis1 14’tiir (Sesli ve Denchev, 2010).
Badhamia genusu Physarales takimina ait Physaraceae familyasinda yer almaktadir.
Physarales Sporlar koyu renkli, menekse-kahverengi, koyu morumsu kahverengi ya da
kitle halinde koyu kirmizi, kapillitium physaroidtir. Physaraceae familyasinda
kapillitium kalkerli kire¢ birikimleri bulundurur, peridiumda kire¢ graniiler yapidadir.
Badhamia genusu kapillitiumda bulundurdugu hiyalin tiibiiller ve toplu halde sporlar
bulundurmasi ile farklilik gostermektedir. Kapillitiumlar kiregli tiibiillere sahip agik bir
ag olusturmak icin dallanan bir yapiya sahiptir (Ing, 1999). Kapillitial kire¢ nodlar
arasinda saydam birlestirici iplikler yok veya ¢ok azdir.

Mycetozoa“nin biiyiik kisminda sporlar serbest olup kiiresel veya oval sekildedir.
Ozellikle Badhamia cinsinin birkag tiiriinde sporlar karakteristik kiimeler halinde
birlesik gozlenir (Neubert ve ark., 1995). Badhamia nitens var. reticulata sporlari

gevsek yiginlar seklindedir. Sporlar, 151kta soluk mor kahverengi, hafif sigilli yapidadir.
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Fruktifikasyon yapisi plasmodiokarp, sosis seklinde olup kisa uzantilara sahiptir. Kisa
dall, piiriizlii, diizensiz graniillere sahiptir. Sap ¢ogu Badhamia tiirlerinde oldugu gibi
zay1f membransi yapidadir, krem renginde siiriiniicii yapidadir. Kapillitium agsi, tiipler
kire¢ dolu sar1 renklidir. Peridium ¢ift katli olup dig yiizeyi piiriizlii, sar1 renkli kireg
birikimleri mevcut, i¢ tarafi kirilgan bir yapiya sahip daha incedir. Badhamia tiirleri gok
siklikla yaprak doken agag kabuklarinda sporokarp olustururken (Stephenson, 2003)
Badhamia nitens var. reticulata Pinus brutia odunu iizerinde nem odas1 teknigi ile elde

edilmistir.
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Giresun ilinde dagilis gosteren kelebek tiirlerinden daha 6nceki ¢aligmalarda saptanan 62 tanesi Kemal ve
Kocgak (2011) tarafindan hazirlanmis listede yaymlanmistir. Bununla birlikte 2000-2012 yillar1 arasinda
yapilan saha gézlemleri ile yeni tiirlerin varlig1 saptanmis ve tiir sayisinin daha fazla oldugu anlasilmistir.
En son 2011-2012 yillarinda yapilan saha galigmalariyla 18 yeni tiir kaydi daha yapilarak Giresun ili
kelebek cesitliligi 111 tiir olarak giincellenmistir. Elde edilen bulgulara gére Giresun ilinde Hesperidae
ailesinden 11, Papillonidae ailesinden 5, Pieridae ailesinden 16, Nymphalidae ailesinden 41 ve
Lycaenidae ailesinden 38 tiir dagilis gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kelebek, Lepidoptera, Giresun, Yeni Kayit

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 Kogak (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



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

53
GIRiS

Giresun ili kelebek biyocesitliligi iizerinde yapilan ¢ok az sayida g¢alisma soz
konusudur. Nitekim bunun sonucu olarak Kemal ve Kogak (2011)’1in yayinladiklar1 en
son listede ildeki kelebek sayis1 62 tiir olarak bildirilmektedir. Bu liste Hesselbarth ve
ark. (1995) tarafindan verilen dagilislarla da oOrtiismektedir. Sonraki yillarda
Sebinkarahisar’da yapilan gozlemlerde Olivier ve ark. (2000) Polyommatus sigberti ve
Schurian (2002) Polyommatus torulensis tiirlerinin varligini bildirmislerdir. Bu iki tiiriin
eklenmesiyle ilin tiir sayis1 64’e ulagmustir.

Sonraki yillarda, Hidir ve ark. (2005) tarafindan hazirlanan i1 Cevre Durum
Raporu’nda 27 tiir listelenmistir. Saha gozlemlerine dayali olarak olusturuldugu tahmin
edilen bu listede wverilen tiirlerden 12’sinin  Onceki listelerde bulunmadigi
anlagilmaktadir. Karagetin ve ark. (2011) Giimiishane’nin Kiirtiin ve Torul ilgelerini
kapsayan ve i¢inde Alucra’min da yer aldigt KAO5 bolgesinde Boloria caucasica
(Lederer, 1852) (Kafkas Meneksekelebegi), Erebia melancholica Herrich-Schaffer,
1846 (Mecnun Giizelesmeri) ve Erebia otomana Herrich-Schaffer, 1847 (Harem
Glizelesmeri) tiirlerini dncelikli tiirler olarak listelemislerse de hangilerinin Alucra’ya
ait oldugu belirtilmediginden bu tiirler il listesinde incelenmemislerdir. Doga Koruma
Merkezi (DKM)’nin Anadolu Caprazi Projesi kapsaminda 2008 yilinda yapilan saha
gbzlemlerinde de daha onceki ¢alismalarda listelenmeyen 7 tiir daha gozlenerek toplam
say1 90’a ulagmistir. Kelebek gozlemcileri tarafindan 2008-2012 yillarinda yapilan ve
AdaMerOs (adameros.org), Kelebek Tiirk (kelebek-turk.com) ve Trakel (trakel.org)
kelebek gozlem sitelerinde yayinlanan yeni kayitlarla Giresun ili kelebek tiirti sayis1 93
olmustur (Tablo 1).

Giresun ili tiir varliginin saptanmasi amaciyla 2011-2012 yillarinda tarafimizca iki
saha c¢alismas1 gerceklestirilmis ve Onceki listelerde bulunmayan 18 yeni tiir daha
gozlenerek ilin tiir sayis1 111 olarak giincellenmistir. Bu ¢alismada, Giresun ili kelebek

tiir listesi ve son yapilan arazi ¢alismalarinda gézlenen yeni kayitlar verilmistir.
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MATERYAL ve METOTLAR
Giresun iline ait kelebeklerin belirlenmesini amaglayan ¢alismamiz 2011-2012
yillarinda, farkl yiikseklik ve degisik bitki Ortiisiine sahip cesitli lokalitelerde arazi

calismalar1 ve saha gozlemleri seklinde yiiriitiilm{istiir.

N

Sekil 1. Giresun ilinin cografi konumu

Ilki Agustos 2011 sonunda Sebinkarahisar-Alucra-Yaglidere-Espiye-Kesap-
Giresun hattinda; ikincisi de Temmuz 2012°de Sebinkarahisar-Dereli-Giresun-Kesap-
Espiye hattinda olmak {izere iki giizergadh lizerinde arazi ve saha gdzlemi c¢aligsmalari
yapilmistir (Sekil 2). Gozlemlere ait lokaliteler, gdzlem tarihleri ve goézlenen tiirler

Tablo 1°de verilmistir.

Carsibas) Gl
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Falsa %
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Subag!
o S

Koyulhisar
Dogansar Yesilbik Ko
an

Camaluk Kalkit

Sekil 2. Giresun ili gozlem lokaliteleri

Arazi ve saha gozlem calismalarimizda kelebekler giinlin erken saatinden
baslanarak gozlemlenmis, fotograflanmis ve tiirleri belirlenmistir. Gozlemlenen her bir

tiir kayit altina alinmastir.
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BULGULAR
Ilin Ekolojik Ozellikleri

Giresun, Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz béliimiinde yer alan, 6934 km®
yiizdl¢iimiine sahip bir ildir (Sekil 1). Il, arazinin cevresel 6zellikleri, tarim, toprak
yapisi, arazi yapist ve arazi Ortiisine gore iki ayr1 agro-ckolojik alt bolgede
incelenmektedir. Giresun Daglari’nin kuzeyinde, Karadeniz sahil kusaginda yer alan 11
merkezi, Piraziz, Bulancak, Kesap, Dereli, Espiye, Yaglidere, Tirebolu, Dogankent,
Glice, Gorele, Canakg1 ve Eynesil ilgeleri birinci alt bolgede; Sebinkarahisar, Alucra,
Camoluk ise ikinci alt bolgede yer almaktadir. ilin kuzeyinde yer alan birinci alt bolge
yagis ortalamasi ¢ok yiiksek, akarsular ve orman oOrtiisii bakimindan zengin ekolojik
karaktere sahiptir. 800 m yliksekliklere kadar findik ve meyve agaclar ile kizilagac,
akcaagac, kayin, giirgen, mese, thlamur ve kestane gibi genellikle yapraklarmi doken
agaclardan olusan bitki Ortiisiine sahiptir. Orta yiiksekliklerde, 800-1200 m arasinda
igne yaprakli agaglardan sarigam, ladin ve koknar ile disbudak ve mese agaglarina
rastlanmaktadir. 2000 m’den yukarida ise genellikle Alpin bitki Ortiisii goriilmektedir.
Orman agaglarinin arasinda orman giilii, ¢ali ¢icegi, 1lgin, karayemis, defne, simsir gibi
cal1 formunda bitkiler bulunmaktadir. Toprak iistii floras1 bogiirtlen, serbetci otu, gesitli
cayir otlari, egrelti otu, ¢uha ¢icegi, diiglin ¢icegi, yabani ¢ilek, basur otu, 1sirgan,
kuzukulagi, geven, kekik, nane, ¢esitli yosunlar, kardelen, zambak, sahlep, siklamen
gibi siiriiniicii, otsu ve soganli bitkiler ile mantarlardan olugsmaktadir (Hidir ve ark.
2005).

Ortalama yiiksekligi 1000-1500 m olan ve agirlikli olarak Kelkit Vadisi
havzasinda yer alan ikinci agro-ekolojik alt bolge ise yazlar kurak ve sicak iklim
karakteri gosteren bir ge¢it bolgesidir. Bu alt bolgede karasal iklimin etkili oldugu step
bitkileri bulunmaktadir. Giresun Daglar1, cografik olarak i¢ ve Dogu Anadolu ile Dogu
Karadeniz Bolgeleri arasinda, bitki cografyasi bakimindan Avrupa-Sibirya ile Iran-
Turan floristik bolgeleri arasinda gecis alaninda bulunmaktadir. Bu tip gecis bolgeleri
bir yandan Karadeniz’in nemli, diger taraftan I¢ Anadolunun kurak ikliminin etkisi
altinda olmasi nedeniyle her iki bolgeye ait bitkileri icermekte ve bitki biyogesitliligi
bakimdan ilging Ozellikler gostermektedir. Nitekim Giresun Daglarinin kuzeyi ile

giineyi arasindaki iklim ve yagis farki, gliney kesimlerinde step alanlarinin, kiy1 ile
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daglar arasinda kalan kesimlerde ise orman alanlarinin artisina neden olmustur (Karaer,

2012).

Tablo 1. Giresun ilinde gdzlem lokaliteleri ve gézlenen tiirler

Lokalite Yer Yiikseklik Tarih Tiirler*
A Sebinkarahisar- Ahurcuk 1110 m 17.07.2012 L34
. . 01.09.2011, 15.07.2012,
B Sebinkarahisar - Tamzara 1377 m 20.07.2012 H1, L24, PI16
C Sebinkarahisar - Egribel Gegidi 2111 m 15.07.2012,20.07.2012 N12
L9, L11,L19,
. - 01.09.2011, 15.07.2012, L34, N1, N3,
D Dereli - Tamdere Kdyii 1720 m 20.07.2012 N13, N19, N27.
N28, N29, PI3,
. - 01.09.2011, 15.07.2012, H5, N6, N23, P17,
E Dereli - Pinarlar Koyt 1210 m 20.07.2012 Pl4
F Kesap - Yolagz1 23 m 15.07.2012 N5, P114, PI15
G Espiye - Merkez 20 m 29.08.201, 16-17.07.2012 N22, P114, P115
H Espiye — Giineykoy 540 m 31.08.2011, 18.07.2012 H5, P14, PI15
H5, L2, L3, L6,
N5, N10, N12,
. o N22, N31, N33,
I Espiye — Cibril Mah. 405 m 30-31.08.2011, 18-19.07.2012 N34, N41, P113,
P14, P17, P114,
PI15
] Yaglidere - Kurucalt koyii 960 m 29.08.2011,17.07.2012 b P
N - L3, N20, N22,
K Yaglidere - Ugtepe 840 m 29.08.2011, 17.07.2012 PIS. PI13, P116
L34, N22,
L Yaglidere — Sinir koyii 850 m 29.08.2011, 17.07.2012 N34,P113, PI14,
PI8
M Alucra — Cakrak koyi 1480 m 29.08.2011 L.22, N4
N Alucra — Tohumluk kdyii 1680 m 29.08.2011 L11,128,L29,
0] Alucra — Elmacik Koyi 1800 m 29.08.2011 L28, PI15
- L10,L13,L18,
P Alucra — Ardig Koyt 1690 m 29.08.2011 122,130
Q Alucra — Koman Kdyii 1471 m 29.08.2011 L18, L30, L33
R Alucra - Merkez 1470 m 29.08.2011 L33, 1&3145’ N12,
S Sebinkarahisar — Konak Kéyii | 1410 m 29.08.2011 £34, N NIS.
T Sebinkarahisar — Ahurcuk 1110 m 20.07.2012 L34, PI16

* Tablo 2’de ilgili koda bakiniz.
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Kelebek Tiirleri ve Yeni Kayitlar

Cesitli yillarda yapilan saha ¢alismalar1 ve gézlem bulgularina gore Giresun ilinde
yasayan toplam 111 kelebek tiirii Tablo 2’de verilmistir. Giresun ilinde dagilis gosteren
kelebek tiirlerinden 11’1 (%10) Hesperidae; 5’1 (%35) Papillonidae; 16’s1 (%14) Pieridae;
38’1 (%34) Lycaenidae ve 41°1 (%37) Nymphalidae ailesindendir (Sekil 3). Elde edilen
bulgular ilin cografik ozellikleriyle uyum iginde olup biiyiik bolimii yagish ve
ormanlarla kapli ilde Pieridae ve Nymphalidae ailesinden kelebek tiirlerinin yaygin
oldugu anlasilmaktadir. Ornegin sahil bandinda Cengaver (Argynnis paphia Linneaus
1758) ile Biiyiik Beyazmelek (Pieris brassicae Linnaeus 1758) tiirlerini sik¢a gormek

mumkundiir.

Hesperidae

Lyvaenidse Fapilluniday
s

43
w4l
13
&
41 R

17

Nymphalidac

3I7%

Nymphalidae Pieridae

Turksye W Giiresin

Sekil 3. Giresun ili kelebek tiirlerinin ailelere gore dagilimi ~ Sekil 4. Giresun ili kelebek tiirlerinin
Tiirkiye tiir varlig1 ile karsilagtirmasi

Tablo 3 ve Sekil 4’den de izlenebilecegi gibi Giresun 111 tiir ile Tiirkiye nin
kelebek biyogesitliliginin dortte birinden fazlasma sahiptir. I, beyaz ve sar1 kelebek
tiirleri (Pieridae) ile Kirlangickuyruk ve Apollolar (Papillionidae) agisindan Tiirkiye
biyogesitliginin yaklasik %40’ma sahipken diger ailelerde ise %25’1 diizeyinde
kalmaktadir. Elde edilen bu bulgular iki agro-ekolojik zonu bulunan ve yilizdlgiimii
kiigiik bir il i¢in tiir bakimindan goreceli zenginligi gostermektedir.

Ildeki gozlemlere gore Lycaenidae ailesine ait tiirlerin ikinci agro-ekolojik
bolgede (Sebinkarahisar ve Alucra) ve birinci agro-ekolojik bolgenin yiikseklerinde
yogunlastigi anlagilmaktadir (Tablo 2). Cupido argiades (Everes) ve Polyommatus
icarus (Cokgozlii mavi) Lycaenidae tiirleri arasinda istisna olusturarak sahil bandina
yakin orta ve diistk irtifalarda da gozlenmektedir. Saytridae ailesine ait tiir kayitlarinin

biiyilk bolimii ise Sebinkarahisar ve Alucra ilgelerinde yogunlagmaktadir. Sahil
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bolgesinde ise en yaygin sekilde Pieridae tiirleri yaninda bazi Nymphalidae tiirleri ile
Hesperidae’lerden Orman Zipzip1 (Ochlodes venatus) goriilmektedir. Sahil bandindaki
habitatlar genelde findik tarimi yapilan araziler olmasina kargin Karanlik Orman Esmeri
(Pararge aegeria), Cengaver (Argynnis paphia), Yirtikpirtik (Polygonium c-album),
Atalanta (Vanessa atalanta) ve Orakkanat (Gonepterix rhamni) tiirleri agisindan da

zengindir.

Tablo 2. Giresun ili kelebek tiirleri

No Aile Tiirk¢e Ad1 Tiir Ad1 Kaynak
H1 Hesperidae Hatmi Zipzip1 Carcharodus (s.str.) alceae (Esper,[1780]) Ik kayrt
. Erynnis (Hesperopegasus) marloyi Kemal ve Kogak
H2 Hesperidae Kara zipzip (Boisduval,[1834]) 2011)
H3 Hesperidae Pasl1 zipzip Erynnis (s.str.) tages (Linnaeus, 1758) gﬁg??; ve Kogak
(KelebekTiirk,
V.Bozaci, 20.08.08),
H4 Hesperidae Giimiisbenekli zipzip Hesperia comma (Linnaeus, 1758) (AdaMerOs-
S.Salkutlu, Kiimbet,
11.08.12)
Hidir ve ark. (2005),
H5 Hesperidae Orman Zipzip1 Ochlodes venatus (Bremer & Grey, [1852]) %_? g:\l}/glriOs-
Giresun,13.06.10)
Hé6 Hesperidae Ispanyol Zipzipt Pyrgus armoricanus (Oberthur,1910) g%l??; ve Kogak
Kemal ve Kogak
H7 Hesperidae Ege Zipzip1 Pyrgus melotis (Duponchel,[1834]) (022(1;5;2 in(AdaMerOs-
Giresun,16.04.09)
H8 Hesperidae Zeytuni Zipzip Pyrgus serratulae (Rambur,[1839]) gﬁg{lﬁ ve Kogak
H9 Hesperidae Saribandli Zipzip Pyrgus sidae (Esper,[1784]) é%r??; ve Kogak
H10 Hesperidae Kizil Zipzip Spialia (Neospialia) orbifer (Hiibner,[ 1823]) é%rﬁl; ve Kogak
H11 Hesperidae Sariantenli Zipzip Thymelicus sylvestris (Poda,l761) é%l??; ve Kogak
PA1 Papillionidae Yalanci Apollo Archon apollinus (Herbst,1798) g%??; ve Kogak
Kemal ve Kogak
PA2 Papillionidae Erik Kirlangigkuyrugu | Iphiclides podalirius (Linnaeus,1758) (2011), Hidir ve ark.
(2005)
(Trakel-M.Giiliici,
PA3 Papillionidae Apollo Parnassius (s.str.) apollo (Linnaeus,1758) S.Karahisar,
31.07.09)
O Zerynthia (Allancastria) caucasica Kemal ve Kogak
PA4 Papillionidae Kafkasfistosu (Lederer, 1864) 2011)
T Zerynthia (Allancastria) deyrollei (Oberthur, | Kemal ve Kogak
PAS Papillionidae Stepfistosu 1869) 2011)
PI1 Pieridae Turuncusisli Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758) é%rﬁl; ve Kogak
P12 Pieridae Stepsiisliisii Anthocharis gruneri (Herrich-Schaffer,[1851] Hidir ve ark. (2005)
PI3 Pieridae Aligbeyazi Aporia (s.str.) crataegi (Linnaeus, 1758) Hidir ve ark. (2005)
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PI4 Pieridae

Sar1 Azamet

Colias (Eriocolias) crocea (Fourcroy,1785)

Kemal ve Kogak
(2011), Hidir ve ark.
(2005), (Trakel-
M.Giiliici,
S.Karahisar,
27.07.09)

PI5 Pieridae

Dag Oyklosit

Euchloe (s.str.) ausonia (Hubner,[1804])

Kemal ve Kogak
(2011)

PI6 Pieridae

Anadolu Orakkanadi

Gonepteryx (s.str.) farinosa (Zeller,1847)

Hidir ve ark. (2005)

P17 Pieridae

Orakkanat

Gonepteryx (s.str.) rhamni (Linnaeus, 1758)

Hudir ve ark. (2005),
(Trakel-M.Giiliicti,
S.Karahisar,
20.07.08)

PI8 Pieridae

Dogulu
Narinormanbeyazi

Leptidea duponcheli (Staudinger,1871)

(AdaMerOs-0.Yegin,
Giresun, 16.04.09)

PI9 Pieridae

Narin Orman Beyazi

Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758)

Kemal ve Kogak
(2011), Hidir ve ark.
(2005)

- Kiigiik Dag Beyaz - . Kemal ve Kogak
PI110 Pieridae Melegi Pieris (Artogeia) ergane (Geyer,[1828]) (2011
PI11 Pieridae Mann’in Beyazmelegi | Pieris (Artogeia) mannii (Mayer, 1851) éﬁgﬁl; ve Kogak
PI12 Pieridae fran Beyazmelegi Pieris (Artogeia) persis (Verity, 1922) gﬁgﬁi; ve Kogak
PI13 Pieridae Yalanci Beyazmelek Pieris (Artogeia) pseudorapae Verity, 1908 é%??; ve Kogak
Kemal ve Kogak
PI114 Pieridae Kiiciik Beyaz Melek Pieris (Artogeia) rapae (Linnaeus, 1758) (2011), Hidrr ve ark.
(2005)
PI15 Pieridae Biiyiik beyaz Melek Pieris (s.str.) brassicae (Linnaeus,1758) Hidir ve ark. (2005)
PI16 Pieridae Yeni Benekli Melek Pontia edusa (Fabricius,1777) é%l??; ve Kogak
Kemal ve Kogak
N1 Nymphalidae Aglais Aglais urticae (Linnaeus, 1758) (2011),
’ (KelebekTiirk,
V.Bozaci, 19.08.08)
. i Argynnis (Fabriciana) adippe Hudir ve ark. (2005)
N2 Nymphalidae Biiyiik Inci (Rottemburg, 1775)
N3 Nymphalidae Niyobe Argynnis (Fabriciana) niobe (Linnaeus,1758) | Ik kayt
. . . (KelebekTiirk-
N4 Nymphalidae Bahadir é;g?ltgz:ngi?enr?o{ |7a7n5£;) pandora ([Denis & V.Bozaci,
i 18.08.2008)
(Trakel-S.Bilgin,
Giresun,
N5 Nymphalidae Cengaver Argynnis (s.str.) paphia (Linnaeus, 1758) 22.07.2008),(AdaMer
os-H.Sevgili,
Giresun, 13.06.2010)
N6 Nymphalidae Giizel Inci Argynnis (Speyeria) aglaja (Linnaeus,1758) é%r??; ve Kogak
(Trakel-M.Giiliict,
N7 Nymphalidae Step Cadis1 E:I?jfzf&rl; :n(r’:lsi(mh?égf)‘) anthe S.Karahisar,
&8, 20.07.2008)
. ) . (KelebekTiirk,
N8 Nymphalidae Kizil Cadi (S:?}?:I?fz [(T'gf‘ré%)blscmﬁl (Herrich- V.Bozaci,
i 19.08.2008)
N9 Nymphalidae Karamurat Brintesia circe (Fabricius, 1775) Hidur ve ark. (2005)
N10 Nymphalidae Mor Inci Boloria (Clossiana) dia (Linnaeus,1767) Tk kayrt
Hidir ve ark. (2005),
(Trakel-M.Giiliicii,
S.Karahisar,
N11 Nymphalidae Cadi Chazara (s.str.) briseis (Linnaeus, 1764) 21.07.2008),
(KelebekTiirk,
V.Bozaci,

19.08.2008)
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N12 Nymphalidae

Kiigiik Zipzipperisi

Coenonympha (s.str.) pamphilus (Linnaeus,
1758)

Kemal ve Kogak
(2011), Hidir ve ark.
(2005)

N13 Nymphalidae

Iskog Giizelesmeri

Erebia aethiops (Esper,[1777])

i1k kayit

N14 Nymphalidae

Kayaesmeri

Esperarge (s.str.) clymene (Fabricius,1787)

(Trakel-M.Giiliici,
S.Karahisar,
09.07.2010)

N15 Nymphalidae

Esmerperi

Hyponephele (s.str.) lupina (Costa,[1836])

ilk kayit

N16 Nymphalidae

Tavus

Inachis io (Linnaeus, 1758)

Kemal ve Kogak
(2011), Hidir ve ark.
(2005), (Trakel-

A Karatas,
12.07.2010)

N17 Nymphalidae

Ispanyol Kraligesi

Issoria lathonia (Linnaeus, 1758)

Kemal ve Kogak
(2011)

N18 Nymphalidae

Agagesmeri

Kirinia (Melike) roxelana (Cramer, [1777])

Hidir ve ark. (2005),
(Trakel-M.Giiliici,
S.Karahisar,
09.07.2010)

N19 Nymphalidae

Esmerboncuk

Lasiommata maera (Linnaeus, 1758)

Kemal ve Kogak
(2011)

N20 Nymphalidae

Kiigiik Esmerboncuk

Lasiommata megera (Linnaeus, 1767)

Kemal ve Kogak
(2011), Hidir ve ark.
(2005), (AdaMerOs-
S.Ton, $.Karahisar,
27.06.2012)

N21 Nymphalidae

Akdeniz Hanimeli
Kelebegi

Limenitis (Azuritis) reducta (Staudinger,1901)

Hidir ve ark. (2005)

N22 Nymphalidae

Cayiresmeri

Maniola (s.str.) jurtina (Linnaeus, 1758)

Kemal ve Kogak
(2011), Hidir ve ark.
(2005),
(KelebekTiirk,
V.Bozaci,
23.08.2008)

N23 Nymphalidae

Orman Melikesi

Melanargia (s.str.) galathea (Linnaeus, 1758)

Kemal ve Kogak
(2011)

Melanargia (Turcargia) larissa

Kemal ve Kogak
(2011),

N24 Nymphalidae Anadolu Melikesi (KelebekTiirk,
(Geyer,[1828]) V Bozac,
19.08.2008)
. s Melitaea (Cinclidia) (phoebe) punica Kemal ve Kogak
N25 Nymphalidae Cezayirli Iparhan (Oberthur, 1876) 2011)
Kemal ve Kogak
; Melitaea (Didymaeformis) didyma (2011)
N26 Nymphalidae Benekli Iparhan J(KelebekTiirk,
(Esper,[1779])
V.Bozaci,
20.08.2008)
. : Melitaea (Didymaeformis) interrupta Hadir ve ark. (2005)
N27 Nymphalidae Kafkasyali Iparhan (Kolenati, 1846)
. . Melitaea (Mellicta) athalia ik kayit
N28 Nymphalidae Amannisa (Rottemburg, 1775)
N29 Nymphalidae Giizel Amannisa Melitaea (Mellicta) aurelia (Nickerl,1850) Ik kayxt
Kemal ve Kogak

(2011), (AdaMerOs-

N30 Nymphalidae Iparhan Melitaea (s.str.) cinxia (Linnaeus,1758) $.Ton, $ Karahisar,
27.06.2012)

N31 Nymphalidae Karahayalet Minois dryas (Scopoli,1763) Tk kayt
Kemal ve Kogak
(2011), (Trakel-

N32 Nymphalidae Sar1 Bandli Kadife Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758) M.Giiliict,

S.Karahisar,
04.07.2010)
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Tablo 2. Devami
Kemal ve Kogak
Karanlik Orman ) (2011), Hidir ve ark.
N33 Nymphalidae Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) (2005), (Trakel-

Esmeri

S.Bilgin, Tirebolu,
21.07.2008)

Hidir ve ark. (2005)

N34 Nymphalidae Yirtikpirtik Polygonia (Comma) c-album (Linnaeus,1758)
N35 Nymphalidae Anadolu Yirtikpirtigi | Polygonia (Comma) egea (Cramer, [1775]) Hidir ve ark. (2005)
(Trakel-B.Bilgen,
N36 Nymphalidae Anadolu Yalancicadisi Psgudochazara (Achazara) anthelea S.Karahisar,
(Hiibner,[1824]) 18.08.2008)
. Pseudochazara (s.str.) mamurra (Herrich- Kemal ve Kogak
N37 Nymphalidae Osmanli Yalancicadist Schaffer, [1846]) 2011)
. Pseudochazara (s.str.) mniszechii (Herrich- Kemal ve Kogak
N38 Nymphalidae Step Yalancicadisi Schaffer,[1851]) 2011)
Kemal ve Kogak
(2011), (Trakel-
N39 Nymphalidae Anadolu Sehzadesi Thaleropis ionia (Eversmann,1851) B.Bilgen,
S.Karahisar,
18.08.2008)
Kemal ve Kogak
N40 Nymphalidae Diken Kelebegi Vanessa (Cynthia) cardui (Linnaeus, 1758) (2011), Hidrr ve ark.
(2005)
N41 Nymphalidae Atalanta Vanessa (s.str.) atalanta (Linnaeus, 1758) Tk kayrt
L1 Lycaenidae Zumriit Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) éﬁgﬁl; ve Kogak
Kemal ve Kogak
(2011),
L2 Lycaenidae Kutsal Mavi Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) (KelebekTiirk,
V.Bozaci,
20.08.2008)
L3 Lycaenidae Everes Cupido (Everes) argiades (Pallas,1771) Ik kayxt
L4 | Lycacnidac Mavi Osiris Cupido (s.str.) osiris (Meigen,[1829]) é‘fﬁ‘f; ve Kogak
L5 Lycaenidae Karagézlii Mavi Glaucopsyche (s.str.) alexis (Poda,l761) é%l?f; ve Kogak
L6 Lycaenidae Lampides Lampides boeticus (Linnaeus, 1767) Tk kayt
Kemal ve Kogak
Lycaena (Alciphronia) alciphron (2011),
L7 Lycaenidae Alevli Bakirgiizeli (KelebekTiirk,
(Rottemburg,1775)
V.Bozaci,
20.08.2008)
. . (KelebekTirk,
L8 Lycaenidae Anadolu Atesgiizeli I['ly g ? g]n)a (Thersamonia) asabinus (Gerhard, V.Bozacl,
19.08.2008)
. - Lycaena (Heodes) virgaureae ilk kayit
L9 Lycaenidae Orman Bakirgiizeli (Linnacus, 1758)
Kemal ve Kogak
(2011),
L10 Lycaenidae [sli Bakirgiizeli Lycaena (Loweia) tityrus (Poda,1761) (KelebekTiirk,
V.Bozaci,
20.08.2008)
. I Lycaena (Palaeochrysophanus) candens Kemal ve Kogak
L11 Lycaenidae Ates Bakirgiizeli (Herrich-Schaffer,[1845]) 2011)
Kemal ve Kogak
(2011), (Trakel-
S.Bilgin, Espiye,
L12 Lycaenidae Benekli Bakirgiizeli Lycaena (s.str.) phlaeas (Linnaeus, 1761) 24.07.2008),
(AdaMerOs-
B.G6g¢men, Espiye,
25.07.2009)
. _— (KelebekTiirk,
L13 Lycaenidac Alevli Atesgiizeli Lycaena (Thersamonia) kefersteinii (Gerhard, V.Bozaci,

[18507)

20.08.2008)
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L14 Lycaenidae

Kiigiik Atesgiizeli

Lycaena (Thersamonia) thersamon
(Esper,[1784])

Kemal ve Kogak
(2011),

(KelebekTiirk,
V.Bozact, 20.08.2008)

L15 Lycaenidae

Dag Atesi

Lycaena (Thersamonia) thetis (Klug, 1834)

(KelebekTiirk,
V.Bozaci, 19.08.2008)

L16 Lycaenidae

Dogulu Esmerg6z

Plebejus (Kretania) carmon (Gerhard, [1851])

Kemal ve Kogak
(2011), (Trakel-
B.Bilgen, $.Karahisar,

18.08.2008)
L17 Lycaenidae Anadolu Esmergozii Plebejus (Plebejides) modicus Verity,1935 é%rﬁi; ve Kogak
L18 Lycaenidae Giimiislekeli Esmergoz | Plebejus (s.str.) argus (Linnaeus, 1758) é%r?la; ve Kogak
Polyommatus (Aricia (s.str.)) artaxerxes i1k kayit

L19 Lycaenidae

Cokgozlii Ormanesmeri

(Fabricius,1793)

L20 Lycaenidae

Cokgdzlii Torulmavisi

Polyommatus (Aricia (Pseudoaricia))

Karagetin ve Welch

torulensis (Hesselbarth & Siepe,1993 ) (2011)
. I . . | Polyommatus (Aricia (Ultraaricia)) anteros Karagetin ve ark.
L21 Lycaenidae Cokgozli Balkanmavisi (Freyer,[1838]) Q011)
. Cokgozli Polyommatus (Aricia (Ultraaricia)) ik kayit
122 Lycaenidae Anadolumavisi crassipunctus (Christoph,1893)

Polyommatus (s.str. (Agrodiaetus (Actisia)))

Kemal ve Kogak

L23 Lycaenidae Sigbert’in Cokgozlisii | sigberti (Olivier, Poorten, Puplesiene & de (2011)
Prins, 2000)
. — Polyommatus (s.str. (Agrodiaetus ilk kayit
L24 Lycaenidae Anormal Cokgozlii (Admetusia))) admetus (Esper,[1783])
(KelebekTiirk,
V.Bozaci,

L25 Lycaenidae

Hopfer’in Cokgozliisii

Polyommatus (s.str. (Agrodiaetus (Damaia)))
hopfferi (Gerhard,[1851])

19.08.2008), (Trakel-
B.Bilgen, $.Karahisar,

18.08.2008)
L26 Lycaenidae Cokgozlii Yalancieros | Polyommatus (s.str.) eroides (Frivaldsky, 1835) é%r??; ve Kogak
. e e . Polyommatus (s.str. (Cyaniris)) bellis Kemal ve Kogak
L27 Lycaenidae Cokgozli Glizelmavi (Freyer,[1842]) 2011)
. e . Polyommatus (s.str. (Lysandra)) bellargus Kemal ve Kogak
L28 Lycaenidae Cokgozlii Gokmavi (Rottemburg, 1775) 011
. Cokgozli Polyommatus (s.str. (Lysandra)) corydonius ik kayit
129 Lycaenidae Yalancigillimavi (Herrich-Schaffer,[ 1852])
pol ( (el 1)) daphni TIk kayit
. I . olyommatus (s.str. (Meleageria)) daphnis
L30 Lycaenidae Cokgozli Dafnis ([Denis & Schiffermiiller], 1775)
. — .. Polyommatus (s.str. (Neolysandra)) coelestinus | Kemal ve Kogak
L31 Lycaenidae CokgozIi Rusmavisi (Eversmann, 1843) 2011)
. Kemal ve Kogak
L32 Lycaenidae Cokgozli Amanda Polyommatus (s.str. (Plebicula)) amandus (2011), Hidir ve ark.
(Schneider,1792) (2005)
. Cokgozli Polyommatus (s.str. (Thersitesia)) thersites ik kayit
L33 Lycaenidae Meneksemavisi (Canterer,[1835])
Kemal ve Kogak
. I . - (2011), (Trakel-A.
L34 Lycaenidae Cokgozli Mavi Polyommatus (s.str.) icarus (Rottemburg,1775) Karatas, Dereli,
02.07.2011)
L35 Lycaenidae Himalaya Mavisi Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865) é%rﬁi; ve Kogak
Kemal ve Kogak
L36 Lycaenidae Mor Megekelebegi Quercusia quercus (Linnaeus,1758) (2011), (Kelebek Tiirk,
V.Bozaci, 18.08.2008)
L37 Lycaenidae Bavius Rubrapterus bavius (Eversmann,l832) é%r??; ve Kogak
(KelebekTiirk,

L38 Lycaenidae

Giizel Sevbeni

Satyrium (Strymonidia) spini (Fabricius,1787)

V.Bozaci, 20.08.2008)
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Giresun ilinde 2011 ve 2012 yillarinda yaptigimiz arazi ve gozlem caligmalarimiz
sonucunda daha Onceki listelerde yer almayan ve Giresun ili i¢in ilk kayit niteliginde
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 tiir daha saptanmigtir (Sekil 5). Bu
tiirler arasinda genelde Trakya, Istanbul, Kocaeli kayitlar1 alinan Karahayalet (Minois
dryas) ve Morinci (Boloria dia) tiirleri de bulunmaktadir. Ayni sekilde sahil bandinda
Espiye ve Yaglidere’de tespit edilen Lampides (Lampides boeticus) ve Everes (Cupido
argiades) ile Sebinkarahisar’da tespit edilen Anormal Cokgozli (Polyommatus
admetus) ve Esmerperi (Hyponephele lupina) ile Alucra’da tespit edilen Cokgozlii
Meneksemavisi (Polyommatus thersites) ve Cokgozlii Anadolumavisi (Polyommatus

crassipunctus) de yeni tespit edilen diger Polyommatus taksonlaridirlar.

Tablo 3. Giresun ili Kelebek Tiirlerinin Ailelere Gore Dagilimlart

. Giresun Tiirkiye (n/N)
AILE @) 9% N) o
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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Melitaea aurelia

Boloria dia

Melitaea athalia

Minois dryas

Vanessa atalanta

Carcharodus alceae

Sekil 5. Giresun i¢in yeni kayit tiirler

Gozlem yapilan lokalitelerden Egribel Gegidi yakininda, birinci agro-ekolojik alt

bolgesinde yer alan ve tam olarak aga¢ smirinda bulunan Tamdere yaylasindaki

habitatlarin (Sekil 6) bitki ortiisti ¢esitliligi bu alanda en zengin kelebek tiirii varliginm

sergilemektedir. Alucra ilge merkezi ve koylerinin ise Lycaenidae tiirleri agisindan

zengin oldugu anlagilmistir.
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Lampides boeticus Polyommatus admetus

Polyommatus artaxerxes Polyommatus corydonius | Polyommatus crassipunctus

Polyommatus daphnis Polyommatus thersites Lycaena virgaureae

Sekil 5. Devami

T

§ekl 6. Aksu Cay1 kenarindan bir habitat goriiniimii (Tamdere, Dereli)
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SONUCLAR

Giresun ili heniiz tiim aylarda ilin tiim cografik alani i¢in saha c¢alismalariyla
sistematik sekilde taranmamis olmasina karsin, yayinlarda listelenenlerin aksine orta
diizeyde zengin bir kelebek biyogesitliligine sahiptir. Son yapilan saha ¢aligmamizda 18
yeni tiiriin daha gozlenmesi ilin kelebek cesitliliginin daha yliksek olabilecegine isaret
etmektedir.

Gelecek yillarda ilin giineyinde yer alan ve Sebinkarahisar, Alucra ve Camoluk
ilgelerini kapsayan karasal iklim karakterli alanlarin taranmasi ile 6zelikle Lycaenidae
ve Nymphalidae ailesinden tiirlerin sayisinda artis kaydedilebilecegi tahmin
edilmektedir. Zira Giresun’a gore daha sistemli c¢alisilmis olan komsu illerden
Gilimtighane’de 181, Erzincan’da 199 ve Sivas’ta 167 tiir oldugu bilinmektedir (Kemal
ve Kogak, 2011). ilin giineyinde yer alan Alucra ve Camoluk ilcelerindeki habitatin
komsu illere benzer Ozellikler tasimasi nedeniyle kelebek tiir cesitliliginde 6zellikle
Lycaenidae ailesinden farkli tiirlerin gozlenmesi olasidir. Nitekim Karagetin ve ark.
(2011) Sebinkarahisar’t Onemli Kelebek Alan1 (KA04); Alucra’nin da iginde bulundugu
Gilimiishane’nin Kiirtiin ve Torul ilgelerini kapsayan KAOS nolu énemli kelebek alanlari
olarak inceleyerek ilin kelebek tiir cesitliligine dikkat ¢ekmislerdir. Bunun yaninda
Karagetin ve Welch (2011)’in Sebinkarahisar’da da dagilis gosteren Polyommatus
torulensis (Torul Cokgozliisii)’i korumada Oncelikli tiir olarak listelemis olmalari
Giresun ilinin Ozellikle ikinci agro-ekolojik zonunda yer alan giliney ilgelerinde

kapsamli ¢aligmalara gereksinim oldugunu da gostermektedir.
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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 pg/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 pg/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. ANOV A 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 concermn
(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; Tiirkmen et al., 2005; Tepe et al., 2008;
Tirkmen 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 °C) 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 °C 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.

Sonmidni JSRER Kand,
Bay ;
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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 21 36.8 +1.31 304 +32.2
Mon-soon 21 36.3+1.33 292 +31.2
Post-monsoon 21 36.0+1.29 286 +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; Cogun et al., 2005; Tepe et
al., 2008; Tirkmen et al., 2010; 2011). The highest Fe level (496 ng/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 pg/g) in pre-monsoon season. Zinc also was
estimated highest in liver and kidney then muscles and gills. The highest Zn (48.9 ng/g) was
determined in kidney in post-monsoon season. Liver also showed the highest concentration (47.9
ug/g) in monsoon season. The lowest Zn level (5.31 ng/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 pg/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 pg/g) in
liver in monsoon season, the lowest level were found in gills (0.28 pg/g) in post-monsoon season.
Although the highest Cr was determined in liver (1.63 pg/g) in pre-monsoon season, the lowest
was estimated in gills (0.38 pg/g) in post-monsoon season. Nickel and lead were estimated
highest in liver and kidney, then muscles and gills. The highest Ni (1.55 pg/g) was found in liver
and the lowest (0.50 pg/g) was recorded in gills. The highest Pb (1.65 pg/g) was estimated in
liver in pre-monsoon season and the lowest (0.48 pg/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 (CI =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™ 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 (pg/g) of heavy metals in fish from the coast of Karachi

Seasons” Organs Fe Zn Cu Cd Cr Ni Pb
Pre-M 16.6+10.2 5.31+2.14 4.57+1.94 0.56+0.18 0.49+0.20 0.63+0.18 0.86+0.13
Mon-S Muscle 38.0+15.5 6.71+2.90 14.2+3.46 0.43+0.17 0.46+0.18 0.56+0.19 0.81+0.17
Post-M 39.9+12.9 6.99+3.08 14.6+5.18 0.52+0.15 0.52+0.24 0.56+0.28 0.87+0.28
Pre-M 357+118 15.6+7.20 38.4+21.2 1.52+0.61 1.63+0.81 1.42+0.48 1.65+0.48
Mon-S Liver 444+156 47.9+13.8 47.6+19.9 1.59+0.66 0.56+0.19 1.55+0.35 1.56+0.38
Post-M 496+189 41.4+13.2 41.2+16.1 1.41+0.46 1.26+0.86 1.53+0.18 1.58+0.19
Pre-M 48.8+18.5 27.1+13.7 16.2+7.76 0.54+0.46 0.42+0.14 1.03+0.16 0.76+0.31
Mon-S Kidney 84.9+36.3 39.3+14.3 24.6+10.5 0.38+0.22 0.53+0.38 0.68+0.47 1.25+0.42
Post-M 31.5+12.2 48.9+12.5 24.1+12.9 0.50+0.19 0.43+0.15 0.69+0.43 1.31+0.31
Pre-M 20.0+8.35 16.3+7.45 24.3+6.78 0.59+0.47 1.22+0.47 0.60+0.10 0.63+0.27
Mon-S Gills 18.4+11.1 26.3+12.6 19.7+5.14 0.54+0.30 0.41+0.18 0.50+0.19 0.61+0.19
Post-M 16.8+1267 26.5+11.7 21.5+8.03 0.28+0.24 0.38+0.18 0.54+0.48 0.48+0.43

-
Pre-M: pre-monsoon, Mon-S: monsoon, Post-M: post-monsoon.
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Table 3. Two-way Analysis of variance (ANOV A) 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
Season 95884.414 2 47942.207 12.086 0.000

Fe Organ 7461782.631 3 2487260.877 627.003 0.000
Season*Organs 209460.760 6 34910.127 8.800 0.000
Error 991725.785 250 3966.903
Total 1.3657 262
Corrected Total 8761849.181 261

Zn Season 11285.432 2 5642.716 48.602 0.000
Organ 40134.615 3 13378.205 115.229 0.000
Season*Organs 3623.018 6 603.836 5.201 0.000
Error 29257.495 252 116.101
Total 262904.885 264
Corrected Total 84300.561 263

Cu Season 20.359 2 10.180 0.011 0.989
Organ 54454941 3 18151.647 19.475 0.000
Season*Organs 5704.263 6 950.710 1.020 0.413
Error 234876.723 252 932.050
Total 491599.964 264
Corrected Total 295056.286 263

Cd Season 86.247 2 43.124 2.154 0.118
Organ 119.400 3 39.800 1.988 0.116
Season*Organs 67.624 6 11.271 0.563 0.760
Error 5025.088 251 20.020
Total 5764.888 263
Corrected Total 5298.648 262

Cr Season 84.646 2 42.323 2.228 0.121
Organ 139.406 3 46.469 2.336 0.074
Season*Organs 92.696 6 15.449 0.777 0.589
Error 5012.516 252 19.891
Total 5756.468 264
Corrected Total 5329.264 263

Ni Season 0.788 2 0.394 3.653 0.027
Organ 43.754 3 14.585 135.213 0.000
Season*Organs 1.361 6 0.227 2.103 0.053
Error 27.182 252 0.108
Total 304.176 264
Corrected Total 73.119 263

Pb Season 0.301 2 0.150 1.425 0.242
Organ 56.461 3 18.820 178.220 0.000
Season*Organs 0.684 6 0.114 1.079 0.375
Error 26.612 252 0.106
Total 364.753 264
Corrected Total 84.057 263
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Ozet

Sideroforlar, bakteri, mantar, aktinomicetes ve alg gibi mikroorganizmalar tarafindan iretilmektedirler. Son
yillarda sideroforlarin klinik ve tarimsal olmak iizere bir¢cok alanlarda uygulanabilirligi, bu mikrobiyal demir
selatmin biyoteknolojideki Oneminide artirmistir. Sideroforlar antibiyotik ve biyokontrol ajani olarak da
kullanilmaktadirlar. Modern molekiiler araglarin ortaya ¢ikmasi ile dogadaki sideroforlarin ¢ok yonlii roliiniin
anlagilmasinda énemli gelismeler olmustur.

Bu derleme, mikrobiyal sideroforlarin rolii ve uygulamalar1 {izerindeki son arastirmalari &zetlemekte ve
biyoteknoloji alanindaki 6nemini vurgulamaktadir.

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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Demir diinyada en en bol bulunan kimyasal elementtir ve mikroorganizmalar
biiylimeleri i¢in bu elemente ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle organizmalarda bir¢ok hiicresel ve
metabolik islemler icin diizenleyici gorevleri vardir. Demirin; fotosentez, oksijen salinimu,
solunum, TCA (trikarboksilik asit) dongiisli, gen regiilasyonu, nitrat sentezi, azot fiksasyonu,
ATP sentezi ve DNA sentezi gibi metabolik reaksiyonlarda ve diger biyolojik olaylarda
bircok mikroorganizma i¢in énemli bir element oldugu bildirilmektedir (Ratledge ve Dover,
2000; Skaar, 2010; Hammer ve Skaar, 2011). Okaryotik organizmalarin demiri ¢dzmesi ok
zor olmasina ragmen, bakteriler kendileri i¢in gerekli olan demiri kullanmak i¢in farkli
stratejiler gelistirmislerdir. Demirin ~ Fe-III seklindeki  ¢oziiniirliigli ¢ok diisiiktiir ve
dolayisiyla organizmalar tarafindan kullanilamazlar.

Anoksik sartlarda demir (Fe-11) suda ¢oziiniir. Ancak, oksik sartlarda ise demir genelde
(Fe-111) suda c¢oziinemezler. Bakteriler demir ihtiya¢larini karsilamak i¢in siderefor olarak
bilinen selat ajanlar1 kullanirlar. Sidereforlar bakteri disinda kompleks olarak bulunan demir
elementlerinin ¢6zlinmesini saglarlar ve bu ¢oziinmiis kompleksler aktif tagima ile hiicre igine
alinirlar (Kraemer, 2004).

Son yillarda, sideroforlarin analizi (Hider ve Kong, 2010), genetigi (Lehoux ve ark.,
2000), biyosentez yollar1 (Barry ve Challis, 2009), transportu (Faraldo-Gomez ve ark., 2002;
Faraldo-Goémez ve Sansom, 2003) ve siderophorlarin eriyebilir demir reaksiyon kinetigi
(Baukhalfa ve Crumbliss, 2002; Kraemer, 2004) {izerine bir¢ok calisma yapilmistir.

Sideroforlarin ¢ok ¢esitli uygulama alanlar1 vardir ve yapilan ¢caligmalarda sideroforlarin
biyoteknoloji diinyasinda 6nemli oldugu bildirilmistir (Diaz de Villegas, 2007). Bu nedenle
sideroforlar; 6zelikle saglik, tarim, kozmetik gibi biyoteknolojik alanlarda kullanilmaktadir
(Winkelmann, 2002). Sideroforlar o6zellikle kanser ve malaria gibi hastaliklarin
tedavisinde demir tasiyicist ve antibiyotik olarak  kullanilmaktadirlar (Bergeron ve
Brittenham, 1993; Miethke ve Marahiel, 2007).

Son yillarda, bitki kokiinde bulunan 6zellikle pseudomonaslar tarafindan olusturulan
sideroforlar ve patojenlerin iiremesini inhibe eden antimikrobiyal metabolitler biyolojik
kontrol de 6nem kazanmistir (Fujimoto ve ark.,1995; Walsh ve ark., 2001; Nagarajkumar ve

ark., 2004)
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SIDEROFORLAR

Kimyasal anlamda, siderofor (Yunanca demir tasiyici) demirin yetersiz bulundugu
ortamda Okaryotik, prokaryotik ve yiiksek organizmalar tarafindan salinan diisiik molekiil
agirlikli metal selat bilesiklerdir (Miethke ve Marahiel, 2007). Onceki literatiirlerde siderofor;
siderokrom, sideramin, sideromisin ve ionofor olarak kullanilmaktadir. Ancak, artik bu
terimler Yunancada sideros: demir ve phores: tasiyict anlamina gelen siderofor terimi ile yer
degistirmistir (Thomashow ve Weller, 1995).

Sideroforlar dogadan baska yerde bulunmayan pek ¢ok degisik amino asitleri yapisinda
bulunduran 400-1500 Da molekiil agirligindaki demir baglayan proteinlerdendir.

Sideroflarm yapaisi tiirler arasinda oldukga biiyiik degisiklikler géstermektedir. Simdiye
kadar yaklasik 500 siderofor degisik mikroorganizmalardan izole edilmistir (Boukhalfa ve
Crumbliss, 2002).

Bazi1 fungus ve bakteriler tarafindan iiretilen sideroforlara 6rnek 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), psddobaktin
(Pseudomonas B 10), eritrobaktin (Saccharopolyspora erythraea) ve ornibaktin
(Burkholderia cepacia) sayilabilir ( Miethke ve Marahiel, 2007 ).

Onemli Siderofor Gruplar

Mikroorganizmalar farkli kimyasal 6zellikte yiizlerce siderofor iiretmektedir. (Ratledge
ve Dover, 2000). En ¢ok aerobik ve fakiiltatif anaerobik mikroorganizmalarin en az bir ¢esit
siderofor sentezlediginin fark edilmesi ile sideroforlara olan ilgi son yillarda artmistir.
Siderofor genelde kararli bir formdadir yalniz dogal olarak olusan demir metal iyonlar1 (Fe-
IIT) ile karsilasan oktahedral (diizglin sekizyiizlii) yapidaki bir siderofor demir kompleksi
olusturarak ona kuvvetli bir sekilde baglandiktan sonra, mikroorganizmalar Fe —I1I’ti  Fe —II
‘ye doniistiirerek sideroforlardan serbest demiri salarlar (Miethke ve Marahiel, 2007). Hiicre
disinda bulunan sideroforlarin hiicre i¢ine tekrar geri alinmasi i¢in hiicre zarinda  6zel
reseptorler bulunur. Demir ile kompleks olusturan sideroforlar bu reseptorler tarafindan
taninir ve bu reseptorlere baglanarak hiicre zarmnin i¢inden c¢esitli tasima mekanizmalari ile
hiicre i¢ine tasinirlar (Martinez ve ark., 2003; Raymond ve Denz, 2004). Fe-III 'lin hiicre
icinde indirgenmesinin ardindan olusan Fe-II min sideroforla zayif bir yapi kazanmasi,
demirin hiicre i¢ine salinmasini da kolaylastirir. Sideroforlar ¢ogunlukla kimyasal

kompozisyon ve mikrobiyal orijinlerine gore hidroksamat, katekolat (fenolat) ve karboksilat
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(6rnegin, sitrik asit tiirevleri) ve karisik ligantlar olmak tlizere dort 6nemli gruba ayrilmigtir

(Modi ve ark. 2012). (Tablo-1).

Tablo-1. Mikroorganizmalar tarafindan tiretilen siderofor gruplar1 (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
Karigik ligant Azotobaktin Azotobacter vinelandii
Pyoverdin ve pyochelin | Pseudomonas aeruginosa
Yersiniabaktin Yersinia pestis
Maduraferrin Acinomadura madurae

1. Hidroksamat Siderofor

Bu grup sideroforlar bakteri ve mantarlar tarafindan iretilir. Ferrikrom Ustilago
sphaerogena mantar1 tarafindan iretilen ilk siderofordur. Biitlin hidroksamatlar Nﬁ-acyl-Nﬁ-
hydroxy-L-ornitin igerirler. (Van der Helm ve Winkelmann, 1994). Hidroksamat siderofor li¢
sekonder hidroksamat grup icerir ve her bir hidroksamat grup iki oksijen molekiil saglar. Bir
siderofor demire baglandiginda 425 ile 500 nm arasinda gii¢clii bir absorpsiyon gosterir
(Messenger ve Ratledge, 1985). Hidroksamat sideroforlara 6rnek, Desferrioksamin B
(deferoksamin), desferrioksamin E, fusarinin C, ornibaktin, enterobaktin, ferrioksamin ve
ferrikromdur (Crosa ve Walsh, 2002).
2. Katekolat (Fenolat) Siderofor

Sideroforlarin en yaygin olan ikinci grubunu olustururlar ve yalnizca belli bakteriler
tarafindan tiretilmektedirler. Hidroksamat sideroforlarda oldugu gibi, katekolat sideroforlar
da bir hekzadentat oktahedral kompleksini olusturmak i¢in yapilarinda iki oksijen atomu
icerirler. Katekolat sideroforlar i¢in en iyi drnekler enterobaktin, vibriobaktin, agrobaktin,

pyochelin ve yersiniabaktindir (Neilands, 1981).
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3. Karboksilat Siderofor

Bu gruptaki sideroforlar hidroksamat ve fenolat ligandlara sahip degildir. Daha ¢ok
Fe-1II, baglamak i¢cin a-hidroksikarboksilat ve karboksilat tarafindan 6zel olarak elde
edilirler.

Karbosilat sideroforlara 6rnek, Staphyloferrin A, mikobaktin, rhizoferrin, petrobaktin,
piyoverdin, azotobaktin ve ferribaktindir (Dave ve Dube, 2000; Jimenez ve ark., 2010).
4. Karisik ligant

Bu grup sideroforlar karboksilat ve hidroksil — gruplarmi igerirler. Karigik

sideroforlara 6rnek, mikobaktin, petrobaktin, azotobaktin, pyoverdin, yersiniabaktin ve

maduraferindir (Modi ve ark., ve 2012; Ratul, ve ark., 2012).

Siderofor Ureten Mikroorganizmalar

Bir ¢cok mikroorganizma i¢in siderofolarin sentezi, yapilari, 6zellikleri ve kullanim
alanlari, bilimsel arastirmalarla ortaya konulmus ve bakteri, aktinomycetes, mantar ve alglerin
farkli siderofor tiirlerini tirettigi bildirilmistir( Winkelmann, G. 2002).
1. Bakteriler

Bakteriler metal bulunan ortamlarda yaygin olarak bulunurlar ve agmr metallere
tutunarak birikirler.Gram pozitif bakterilerin hiicre duvarlar1 metal baglama 6zelligine
sahiptir. Baz1 bakteriler metal baglayan polisakkarit {iretirler. Buna ilaveten manganez, nikel
ve demir gibi metalleri 6zel reseptorlerle yoluyla absorbe ederler. Demir bulunan ortamda,
bakteriler ferrik demiri baglayan ve tasiyan siderofor iiretirler. Bu sideroforlar mineral ya da
organik maddelerden demirin hiicre disinda ¢6ziiniir duruma getirilmesinde ©onemli bir rol
oynamaktadirlar. Siderofor lreten bazi Onemli 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, aseksiiel spor
formundadirlar. Dogada saprofit olarak bulunurlar ve yogunlugu fazla olan metalleri tolere
edebilirler. Aktinomicetesler hidroksamat ve karisik tipde siderofor tiretirler. Siderofor tireten
aktinomicetesler arasinda Actinomadura madurae, Nocardia asteroides, ve Streptomyces
griseus vardir (Bergeron ve Burne, 2001).
3. Mantarlar

Mantarlar da bakteriler kadar 6nemli siderofor iiretirler. Mantarlarin katekolat (Capon

ve ark., 2007) ve karboksilat tipte sideroforlara sahip olduklar1 bilinmesine ragmen, esas
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olarak hidroksamat siderofor iiretirler (Holinsworth ve Martin, 2009 ). Siderofor {ireten

mantarlar arasinda Aspergillus nidulans, Penicillium chrysogenum, Trametes versicolor,
Ustilago sphaerogina, Saccharomyces cerivisiae, Rhodotorula minuta yer almaktadir. Diger
tarafdan Saccharomyces cerevisiae, siderofor liretmez fakat siderofor demir sistemine
sahiptir ve diger mikroorganizmalar tarafindan iiretilen sideroforu kullanirlar (Eisendle ve
ark., 2006; Philpott ve Protchenko, 2008; Ozan ve Maden, 2010.).
4. Algler

Baz1 arastirmacilar birkag algin siderofor {rettigini bildirmislerdir. Schizokinen,
Anabaena sp. tarafindan iiretilen sideroforun bir hidroksamat tipidir ve demir alinimini
kolaylastirir. Anabaena flos-aquae ve Anabaena cylindrica bakir1 biriktiren siderofor

iretirler (Lesuisse ve ark., 2001).

Bakterilerde Siderofor Tasima Sistemi

Sideroforlar son derece ¢ok 6zel tasima sistemleri tarafindan bakterilere tagmnir. Biitiin
mikroorganizmalarda demir aliniminda dis membran reseptorii, periplazmik siderofor
baglayici protein (PBP) ve i¢ membranda ATP’ye baglh kaset (ABC) tastyicilarinin siderofor
tagima sisteminde gorevleri vardir (Ratul ve ark., 2012).

1.Dig Membran Reseptorleri

Gram negatif bakterilerde dis membran bir permabilite bariyeridir ve bakteriyi
toksinlerden ve kimyasal ajanlardan korur (Nikaido, 2003). Fe-III siderofor komplekslerinin
hiicre i¢ine alinmasi i¢in Oncelikle hiicre zar1 porinlerinden ge¢gmesi gerekmekdedir. Bu
nedenle 0zel dig membran reseptorler yardimi ile sideroforlar hiicre i¢ine alinirlar. Bu dig
membran reseptorleri kristal yapida olup, E. coli’de bu reseptorler FhuA, (ferrikrom igin ),
FecA (ferrik sitrat i¢in ) ve FepA (enterobaktin i¢in), iken P. aeruginosa ise FpvA (piyoverdin
icin) ve FptA (piyokelin i¢in ) dig membran reseptorleri olarak bilinmektedir (Ferguson ve
ark., 2001).

Periplazmadaki ferrik sideroforlarin (Fe-11I) tasmmasinda enerji ihtiyaci ve sitoplazmik
membranin hareketi i¢cin dis membrana baglanan TonB, ExbB ve ExbD proteinleri vardir ve
bunlar sitoplazmik membrandan dis membrana enerji aktarirlar (Larsen, 1999). ExbB ve
ExbD proteinleri membranin elektrokimyasal degisikliginde kullanilirlar (Higgs ve ark.,
2002). Gram pozitif bakterilerde ise dis membran olmadigindan tasima i¢in gerekli olan
enerjiyl ATP’den saglanir. Bir demirin hiicre i¢ine alinmasinda ABC tasiyicilarinin yani sira
Gram negatif bakterilerdeki PBP’ne benzeyen membrana bagli proteine ihtiya¢ vardir

(Nikaido, 2003; Ratul ve ark., 2012).
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2. Periplazmada Siderofor Baglayan Protein (PBP)

Periplazmada siderofor baglayan protein (PBP) bakteri hiicresinin sitoplazmasina ve
sitoplazmik membrana sideroforlarin tasinmasi i¢in Oonemlidir. Periplazma ve sitoplazmik
membrandan Fe-III sideroforlarin tasinmasinda periplazmadaki proteinler hem Gram pozitif
hem de Gram negatif bakterilerde bulunmaktadir (Clarke ve ark., 2000; Koster ve ark., 2001).
Ornegin, E. coli’de periplazmada siderofor baglayic1 proteinlerden FhuD, FepB ve FecB
bulunmaktadir (Tam ve Saier, 1993; Clarke, ve ark., 2000).

ATP-baglayan kaset tasiyicilart (ABC-Transporters)

ATP Baglayan Kaset (ABC) tasiyicilart membran proteinlerindendir. Temelde ATP
hidrolizi ile olusan enerjiyi kullanarak hiicre membranindan maddelerin tasmmasindan
sorumludurlar.

Siderofor bir PBP (periplazmada siderofor baglayici protein)’ne baglandiktan sonra
siderofor Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin sitoplazmik membranlar1 boyunca ABC
(ATP baglayan kaset) tasiyicilari tarafindan sitoplazmaya taginir ve bu tasinma ATP hidrolizi
ile birlesen bir ABC tasiyic1 protein kompleksi tarafindan gerceklestirilir (Locher, 2002).
Baglayic1 proteinle birlesen ABC tasiyicilari Gram negatif bakterilerin periplazmasinda
¢oziiniir halde bulunurken, Gram pozitif bakterilerde sitoplazmik membranin yilizeyine
yerlesmiglerdir. ATP ye bagl kaset (ABC) tasiyicilar hiicre membranlar1 boyunca cesitli
maddelerin tasinmasmda ATP hidrolizinin enerjisini kullanirlar ve ABC sistemleri sitozolde
ve sitoplazmik membran boyunca sideroforlarin tasinmasimi kolaylastirmaktadirlar. (Koster,
2001; Locher, 2002). Hiicre i¢ine salinim olduktan sonra demir ya demir proteini ile birlesir

ya da sonra kullanilmak i¢in depolanir (Andrews ve ark., 2003) (Sekil-1).
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Sekil-1. Gram-negatif (A) ve gram- pozitif bakteri (B) siderofor-aracili demir alimmin sematik

gosterimi. (Andrews ve ark., 2003)
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Mikrobiyal Sideroforlarin Uygulama Alanlan

Son yillarda, mikrobiyal sideroforlar ve {irtinleri biyoteknoloji alaninda oldukc¢a 6nem
kazanmistir (Mohandass, 2004; Chincholkar, ve ark., 2005; Chaudhari ve ark., 2007). Cesitli
bakterilerin sideforlarinin hastaliklar tizerindeki biyokontrol yetenekleri bilim adamlar1
tarafindan calisilmistir (Chincholkar ve ark., 2000; Whipps, 2001). Ozellikle bakteriostatik ve
fungistatik ajan olarak, biyogiibre ve biyokontrol ajami olarak da kullanilabilecegi
bildirilmistir (Walsh ve ark., 2001; Montesinos ve ark., 2002, Nagarajkumar ve ark., 2004;
Mark ve ark., 2006).
1.Sideroforlarin Tibbi Uygulamalar:

Demir; insan, bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin yasamlarindaki degisik fizyolojik
aktiviteler i¢in gereklidir ve fazlalig1 ve eksikligi degisik hastaliklara sebep olmasi nedeni ile
sideroforlar tipta bazi klinik uygulamalarda kullanilmaktadir (Eisendle ve ark., 2006).
Sideroforlar  bazi insan hastaliklarinin tedavisinde potansiyel uygulamalara sahiptir.
Sideroforlar bilinen en biiyiikk Fe-III baglayicilar1 arasindadir ve bu nedenle tip diinyasinda
oldukca ilgi cekmektedir. Ozellikle metal selat tedavisinde dnem kazanmustir. Ornegin,
siderofor desferrioksamin B (DFB), malariya, romatoit arthritis, alzheimer, talasemi,
yaralanma, demir zehirlemesi, tiimor, bobrek yetmezligi gibi hastaliklarin tedavisinde genis
kullanima sahipdir (Krewulak ve Vogel, 2008; Del Olmo ve ark., 2003). Klebsiella
pneumoniae nin sideroforlar1 antimalarial ajan olarak ve kozmetik alaninda deodorant olarak
da kullanilabilecegi bildirilmistir ( Johnson ve ark. 2003; Krewulak ve Vogel, 2008).
2.Siderophorlarin Taruimsal Uygulamalart

Bakteriler tarafindan iiretilen sideroforlarm bitki patojenleri iizerinde etkili oldugu

belirlenmistir (Vessey,2003). Bitki koklerinin ¢evresindeki (rizosferdeki) mikroorganizmalar
tarafindan Uretilen kimyasal bilesikler demir gibi bazi gerekli minerallerin varligini ve
alimin1 artirirlar.  Rizosferik bakteriler tarafindan iretilen hidroksamat ve katekolat
sideroforlar bitkiler tarafindan kullanilmaktadir (Carrillo-Castafieda ve ark., 2002).
Ozellikle Azotobacter ve Pseudomonas bakterileri; iiriin, kalite ve veriminin arttirilmasma
yonelik tarim uygulamalarinda, tuzluluga bagh olarak kurak, endiistriyel kaynakli kirletilmis
topraklarin tarima daha elverigli hale getirilmesinde ve bazi bitki patojenlerine karsi
biyolojik miicadele gibi biyoteknolojik ¢alismalarda kullanilabilecegi bildirilmistir (Cornelis
ve Matthijs, 2007; Couillerot, ve ark., 2009).

Pseudomonaslar tarafindan tiretilen sideroforlar, gerekli olan Fe-11I baglayarak, fungal
patojenlerin spor olusumunu engellemekte ve hastaligi ortadan kaldirdigi bildirilmistir

(Montesinos ve ark., 2002). Bitki biiyiimesini gelistiren bakteri olarak bilinen (PGPB)
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floresan Pseudomonaslarin bazi suslar1 vardir. Bunlar tohum veya bitkinin yeralt1 parcalarina

inokiile edildigi zaman bitki patojenlerini baskilamaktadirlar (Couillerot ve ark., 2009).
PGRB tarafindan hastaligin baskilanmasmdaki mekanizmalarindan biri de pyoverdin ve
pyochelin gibi sideroforlarin tiretimidir. Siderofor koklerin ¢cevresindeki demiri yakalar ve
boylece solgunluk ve kok ¢iirtikliigiine sebeb olan Fusarium oxysporum ve Pythium ultimum
gibi patojenlerin liremesini engelemis olurlar (Weller, 2007; Sahu ve Sindhu, 2011).
3. Siderophorlarin Cevresel Uygulamalart

Sideroforlar agir metal birikimi, pas, boya giderimi ve kanalizsayon sularmin
temizlenmesi  gibi degisik cevresel sorunlari ¢dzme yetenegine sahiptirler. Sideroforlar
demirin ¢oziilmesinde Onemli bir rol oynarlar. Gram pozitif bakterilerin hiicre duvarinin
metal baglama 6zelligi oldukca giigliidiir. Metallerden 6rnegin, manganez (Mn), nikel (Ni) ve
demir (Fe), belirli reseptorler boyunca emilirler. Ortamda demir yetersizligi durumunda,
bakteriler ferrik demiri (Fe-I1I) baglayan sideroforlar: iiretirler. Siderofor lireten bakteriler
agir metaller ile kontamine olan ¢evreden agir metallerin fitoekstraksiyonuna yardim etmede

kullanilmaktadirlar (Sunita ve ark., 1994; Bezbaruah ve Saikia, 1998).

SONUC

Siderofor biiyiik biyoteknolojik potansiyelli kiiciik molekiillerdir. Yeni molekiiler
metodlarin gelismesi ile tibbi ve g¢evresel alanlarda bu molekiillerin faydali yonlerinden
yararlanmaya gereksinim vardir. Yirminci ylizyilin ortalarinda, bilim adamlar1 tarafindan
modern teknikler kullanarak mikrobiyal sideroforlar ¢aligilmistir. Yirmi birinci yilizyilda ise,
sideroforlarin biyoteknolojik uygulamalari iizerinde yogun ¢aligmalar yapilarak, klinik, ziraat,
cevre, saglik triinleri ve endiistride dahil olmak iizere giiniimiizde biyoteknojinin bir¢ok
alanlarinda uygulanabilirligi agik¢a goriilmektedir. Insan hayatinin ve tiim canlilarm
yasaminin ve ekosistemin iyilestirilmesinde dnemli rol oynayan mikrobiyal sideroforlarin
biyoteknoloji alanlarinda kullanilabilmasi i¢in gliniimiizde oldugu gibi gelecekte de artan bir
hizda siirdiiriilebilecegi stiphesizdir. Ayrica, yeni sideroforlarin bulgular1 yakin bir gelecekte
biiylik bir atilim olacagi tahmin edilmektedir. Boylece, mikrobiyal kokenli sideroforlar tiim

demirle beslenmelerde 6nemli bir rol oynayabilir.
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Ozet

Biyo-¢oziiniirliigii yiiksek, yenilenebilir karbon kaynaklarindan ya da biyolojik kdkenli polimerlerden elde edilen
plastikler olarak tanimlanan biyoplastikler, bitki, hayvan, mantar veya bakteriler gibi canli organizmalar
tarafindan tiretilen, ekolojik ve siirdiiriilebilir biyolojik materyallerdir. Kimyasal olarak sentezlenen polimerlerin
aksine, bu polimerler hidroksi-agil-CoA tiirevlerinden farkli metabolik yollar araciligi ile elde edilir. Ayrica,
biyoplastikler, kaynagina bagli olarak monomer kompozisyon, makromolekiiler yapi1 ve fiziksel &zellikler
bakimindan birbirlerinden farklidirlar. Bununla birlikte biyoplastiklerin kaynagini olusturan canli organizmalarin
yetistirilmelerinde yasanan sorunlar ve buna bagl olarak yogun bir biyokiitlenin elde edilemeyisi biyoplastik
iretiminde yasanan 6nemli bir sorundur. Oysa biyoplastik iiretiminde alglerin kullanimi, mikrobiyal kaynaklara
kiyasla giiglii bir alternatif olabilir. Cilinkii algler yiiksek biyokiitleye ve biiylime hizina ve dogal ortamda kolay
bir sekilde kiiltiire edilebilme 6zelligine sahiptirler. Bu derlemede siirdiiriilebilir bir ¢evre icin yenilenebilir,
biyo-¢oziiniir dzellikte, biyolojik olarak uyumlu, toksik olmayan ve ¢evreyle dost biyoplastik iiretiminde alglerin
kullanimina y6nelik uygulamalar arastiriimigtir.

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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GIRIS

Petrol ya da kimyasal bazli, yiiksek molekiiler agirliga sahip organik molekiillerden ya da
polimerlerden elde edilen sentetik veya yar sentetik materyaller olan plastikler (Bjorkner ve ark.,
2011; Rajendran ve ark., 2012), gelisen teknolojiye paralel olarak her giin yeni uygulamalara imkan
saglamaktadir. Kolay uygulanabilir 6zellikte ve diger sektorlere ¢ok kolay entegre olabilen bir yapiya
sahip olmasi plastigin, modern hayatta ev aletlerinden, tibbi cihazlara, otomotiv sektdriinden ambalaj
malzemelerine kadar hemen her alanda yaygin bir kullanima ve artan bir iiretim miktarina sahip
olmasint saglamistir (Sevilmis, 2012). Bunun sebepleri hafiflik, yiiksek kimyasal dayaniklilik,
yalitkanlik (elektrik, 1s1 ve ses), hijyen, yiiksek esneklik ve darbe mukavemeti, yiiksek tokluk 6zelligi,
optik ozellikler (seffaflik), kolaylikla islenebilirlik (sekillendirilebilme), ozelliklerin istekler
dogrultusunda degistirilebilmesi, diisiik maliyet (hammadde ve imalat), tasarimmnin kolayligi ve
atmosferik kosullara dayanim gibi 6zellikleridir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Bundan dolay1 plastik
insan yasamina kolay bir sekilde entegre olmus ve tiim diinyada cam, metal, kauguk, aga¢, inorganik
maddeler gibi malzemelerin yerine alternatif malzeme olarak veya bu malzemelerle birlikte
kullanilarak kiiresel diizeyde bir hayli degerli bir materyal haline gelmistir (Pei ve ark., 2011). Oyle ki
plastik sektorii Avrupa Birligi’'nde 15 milyon kisiye istihdam saglarken, yilda ortalama 160 Milyon
Euro katma deger yaratmaktadir. Diinya plastik sektoriinde ise 60 milyon kisiye istihdam saglandigi ve
yilda ortalama 700 milyar Euro’luk katma deger yaratildigi tahmin edilmektedir. (DPT, 2006). Gerek
ekonomikligi gerekse kolay uygulanabilir olmasi, plastigin diger maddelere gore tiiketimini hizla
artirirken, plastik tiiketiminin fazlahigi da ilkelerin gelismisliginin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Sevilmis, 2012).

Bununla birlikte giliniimiizde bir yillik sentetik plastik iiretimi i¢in en az 150 milyon ton
civarinda petrol kullanilmakta ve 500 milyon tonun iizerinde toksik kimyasal barindiran ve dogada
coziinemeyen atik olugmakta, bunlarin yanmasi, kiiresel i1sinmada pay1 olan dioksin gibi zararl
kimyasallarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Prieto, 2007; Song ve ark., 2009; Rajendran ve ark.,
2012). Diger taraftan plastigin geri doniisiimii de olduk¢a zordur. Ciinkii her bir plastik malzeme
yapisinda farkli kimyasallar igerdiginden geri doniisiimlerinde de yiliksek maliyetli farkli prosesler
uygulanmak zorundadir (Hopewell ve ark., 2009). Ayrica, plastigin gerek iiretim ve gerekse yakma
prosesleri sirasinda insan sagligini direkt veya dolayli olarak etkileyen ve endokrin bozukluklari,
kanser, bagisiklik sisteminin baskilanmasi ve ¢esitli yan etkiler gibi bir takim hastaliklara neden olan
toksik ve kanserojen maddeler serbest kalmaktadir (Thompson ve ark., 2009).

Oysa petrol ya da kimyasal tiirevli olmayan ve tamamen biyolojik kaynakli (hayvan, bitki,
bakteriler gibi) plastik {iretimi, biyo-¢oziiniirliigiin yliksek olmasindan dolay1 daha siirdiiriilebilir bir
iiretim sekli olarak goriilmektedir.

Plastikler her ne kadar yiizyilin en biiyiik yeniligi olarak diisiiniilse de, karada ve okyanuslarda
akibetlerinin ne oldugu, ¢6ziinmelerinin ne kadar zaman alacag1 gibi belirsizlikler ve mevcut zararlar

géz Oniine alimdiginda cevre ve insan sagligi iizerinde her zaman bir tehdit olmaya devam
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edeceklerdir. Bu nedenle pek cok iilke biyosferden hemen bertaraf edilebilecek, yeni ve yaygin
kullanima sahip materyallerin kesfi ve iiretilmesi igin 6zel programlar tesvik etmekte ve bu
kirleticilerin transformasyonunu kolaylastirma hedefli stratejiler gelistirmektedir. Bunlar arasinda hig
siiphesiz biyoteknoloji uygulamalari sonucunda gelistirilmis olan biyolojik tabanli, kolay ¢oziinebilme

ve yenilenebilir 6zellige sahip biyoplastikler gelmektedir.

Biyoplastik

Yenilenebilir karbon kaynaklarindan ya da biyolojik kdkenli polimerlerden elde edilen plastikler
olarak tamimlanan biyoplastikler, bitki, hayvan, mantar, alg veya bakteriler gibi canli organizmalar
tarafindan {iretilen biyolojik materyallerdir (Luengo ve ark., 2003; Rajendran ve ark., 2012; Reddy ve
ark., 2012). Bilindigi {izere biyomateryaller, biyoteknolojik uygulamalarla farkli organizmalar
tarafindan sentezlenen ve katabolizlenen dogal iriinlerdir. Biyomateryaller konvensiyonel sentetik
triinlere kiyasla pek ¢ok canli tarafindan kolay bir sekilde asimile edilebilir ve biyo-uyumlu
olduklarindan mevcut organizmada toksik etkiye neden olmazlar (Vroman ve Tighzert, 2009). Bu
baglamda biyoplastikler, farkli besin ve c¢evrede yetistirilen genis bir mikroorganizma araliginda
iretilen biyomateryallerin 6zel bir formu olarak da tanmimlanabilir. Biyoplastikleri geleneksel
plastiklerden iistiin kilan o6zellikleri; kolay bir sekilde bozunmalari, fosil yakitlara olan bagimlilig
azaltmalari, toksik etki birakmamalari, geri doniisiimlerinin daha kolay olmasi, liretimlerinde daha az
enerjiye ihtiyag duymalari, yenilenebilir ve ekolojik olmalar1 seklinde 6zetlenebilir (Luengo ve ark.,
2003).

Biyoplastikler giiniimiiz diinyasinda yeni bir gelisme olarak goriilse de aslinda 19. yiizyilin
baglarinda sadece sekerlemelerin kaplanmasinda kullanilmis fakat biyolojik orijinli olmalan kiiltiir
asamasinda ek bir maliyet getirdiginden o yillarda ¢ok da Snemsenmemistir.

Giliniimiiz biyoplastik tiretimi, y1llik biiyiime oran1 %5 olan geleneksel plastiklerden daha hizl
bir biiylime orania sahiptir (%30). Pazar arastirmalar1 {iretim miktarinin 2013’de 2,33 milyon ton
(mt), 2020’de ise 3,45 mt’a erisebilecegi yoniindedir. Yine biyoplastik iiretiminde yillik ortalama
biiylime oran1 2009’dan 2013 yilina %37, 2013’den 2020 yilina kadar %6 olarak belirlenmistir (Shen
ve ark., 2009; Reddy ve ark., 2012). Bununla birlikte biyoplastiklerin diinya ¢apinda iiretim miktari
2011 y1l1 itibariyle 1,168 mt ve tiiketim miktar1 12,3 mt olarak tahmin edilmektedir. Uretim ve tiiketim
miktarlar1 karsilastirildiginda {iretimin talebi karsilayamadigi ve halen emekleme asamasinda oldugu
sOylenebilir. Ayrica biyoplastik endiistrisinin 2020 yilina kadar 20 milyar dolar degerinde olabilecegi
tahminler arasinda yer almaktadir. Diger taraftan biyoplastiklerin en ¢ok kullanildig1 sektorler Sekil
1’den de goriilecegi ilizere ambalaj sanayi ve kozmetik, oyuncak gibi sanayilerin yer aldig: tiiketici

irlinleri segmentidir (Miksic, 2012).
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Biyoplastik hammaddeleri

Amerika Birlesik Devletleri 2002 yili “Ciftlik Giivenligi ve Kirsal Yatirnm Yasasi”’na gore
biyolojik temelli materyallerin kaynaklari1 hem karasal hem de aquatik olmak {izere bitkisel, hayvansal
ve bakteriyel kaynaklardir (USDA, 2008). Diger taraftan Reddy ve ark. (2012) biyolojik temelli
materyallerden olan biyoplastiklerin tamimlanmasinda “biyolojik plastik” ve “biyo¢dziiniir” plastik
terimlerinin ¢ogu zaman birbirlerinin yerine kullamildigim fakat bunun yanhis oldugunu
bildirmektedirler. Onlara gore plastik dogadan tiiretilen bir biyopolimer veya dogaya geri donebilen
bir polimerken, bir biyoplastik biyolojik kokenli ve/veya biyog¢dziniir olabilir. Dolayisiyla
biyoplastikler, tamamen yenilenebilir biyolojik kaynaklardan, biyo-¢oziinir fosil kaynakli
polimerlerden veya her ikisinin karisimindan elde edilebilirler (Sekil 2).

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastikler nisasta (genellikle musir, patates, arpa,
bugday, piring, manyok ve sorgumdan elde edilir) (Lorcks, 1998; Momani, 2009; Cheng-Cheng,
2011), seliiloz (genellikle odundan elde edilir) (Nawrath ve ark., 1995), lignin (Kumar ve ark., 2009),
protein (bugday gluteni, albiimin) (Jerez ve ark., 2007) ve yag (Yenwo ve ark., 1977) gibi bitkisel
hammaddelerden sentezlenmektedir. Bu hammaddeler icerisinde 6zellikle nisasta %80 pazar payi ile
sektorde lider konumundadir (Arikan, 2009). Bu grubun en yaygin 6rnekleri polilaktik asit (PLA) ve
polihidroksialkonatlardir (PHAs). Bununla birlikte son zamanlarda gelisen teknolojiyle birlikte
naylon, polietilen (PE) ve polipropilen (PP) gibi konvensiyonel polimerler de biyolojik olarak
sentezlenmeye baslanmistir (Reddy ve ark., 2012). Bir diger konvensiyonel polimer olan polibiitilen
siiksinat (PBS)’1n hammadesi petrol olmasina ragmen son zamanlarda Nature Works ve BioAmber
sirketlerinin ortak bir girisimiyle bu polimerin yenilenebilir suksinit asitten iiretilecegi bildirilmistir
(de Guzman, 2012). Yenilenebilir polimerlerin biyo-¢oziiniirliigii ayn1 zamanda onlarin kimyasal
yapilarina da baghdir. Oregin; PLA ve PHA biyo-¢oziiniir 6zellige sahipken, PP ve PE bdyle bir
ozellige sahip degildir.

Petrol tiirevli biyoplastikier, polikaprolakton (PCL) ve polibiitiilen adipat tereftalat (PBAT) gibi
sentezlerinde petrol tiirevli monomerlerin kullanildig1r biyo-¢6ziiniir polimerlerdir. Bu nedenle bu
polimerler ancak kullanim siirelerinin sonunda bozunmaya ugrarlar ki bu da ¢ok uzun bir zaman
alabilir.

Biyolojik-petrol  karisimli  biyoplastikler, politrimetilen tereftalat (PTT), biyotermoset,
biyonaylon gibi biyolojik ve fosil kokenli kaynaklarin kombinasyonuyla elde edilen polimerlerdir.
Omegin PTT, biyolojik tabanli 1,3-propanediol ve petrol tiirevli terefitalik asitin birlestirilmesi ile
iretilmektedir (Reddy ve ark., 2012).

Yeni yeni gelismekte olan bir diger akim miihendislik polimerlerinin biyolojik kaynaklardan
sentezlenmesidir. Zirai bitkilerden iiretilen naylon ve PTT, dayanikli tiilketim mallarinin imalinde
kullanilmakla birlikte 6zellikle otomotiv sektorii i¢in 6nemli bir kazang olarak goriilmekte hatta petrol

tiirevli polimerlerin yerini alabilecegi diisliniilmektedir.
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Biyoplastikler arasinda PLA ve PHA fiiretim ve kullanim agisindan lider konumundadir. Bu
polimerler bitkisel nisasta ile birlikte elastiki film, enjeksiyon kalipli objeler ve zirai malg gibi kisa
omirlii triinlerin yapiminda, yagl bitkilerden ¢ikarilan yagdan elde edilen polihidrik alkoller ise
poliiiretan sentezi i¢gin kullanilmaktadir.

Biyolastik veya biyopolimer iiretiminde en ¢ok kullanmilan biyolojik kaynaklardan biri de
bakterilerdir. Degisik besin ve g¢evre kosullar altinda gelisen mikroorganizmalar, uygun olmayan
tireme kosullarinda canliligin1 devam ettirebilmek icin intraseliiler depo materyali olarak graniiller
halinde PHA sentezlemektedirler. PHA, glikojenin PHA’ya transformasyonu sonucu meydana gelir ve
bu hiicre i¢i depo materyali bakterilerde, insanlarda/hayvanlarda yag ve bitkilerde nisasta gibi karbon
ve enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Page, 1992). Yapilan c¢alismalarda gram pozitif ve gram
negatif bakterilerden izole edilen PHA nin, polipropilenle benzer 6zellik gosterdigi bildirilmektedir
(Braunegg ve ark., 1998; Luengo ve ark., 2003; Verlinden ve ark., 2007). Farkli tip PHA’lar degisik
bakteriler kullanilarak elde edilebilmektedir. Ornegin; Alcaligenes eutrophus bakterisi poli-3-
hidroksibitiirat (PHB) gibi kisa- zincirli-PHA iiretirken (hiicre kuru agirliginin %80°1), Pseudomonas
oleovorans bakterisi ise orta-uzunlukta-zincirli-PHAlar tiretmektedir. PHA nin iiretiminde kullanilan
en 6nemli bakteri tiirleri Bacillus megaterium (kuru agirhiginin %20’si PHA) (Floccari ve ark., 1995),
Klebsiella aerogenes rekombinantlar1 (kuru agirliginin %65°i PHA) (Zhang ve ark., 1994),
Pseudomonas resinovorans (kuru agirliginin %45°i PHA) bakterileridir (Ashby ve Foglia, 1998).

Bircok farkli tipte PHA sentezlenmesine ragmen hem endiistride hem de akademik ¢aligmalarin
cogunda en yaygin gorilen PHA tiirii poli-(R)-3-hidroksil biitirat (PHB) ve hidroksivalerian asit (HV)
iceren PHB kopolimerleridir. PHB termoplastik 6zellikli alifatik bir polyester olup tamamen biyo-
¢Oziinlir Ozelliktedir (Suriyamongko ve ark., 2007; Madison ve Huisman, 1999). Bu polyaster
bakterilerin metabolizmalarinda {irettikleri asetil koenzim A’nin, 3-ketotiyolaz, aseto asetil-CoA
rediiktaz ve PHB sentaz gibi biyosentetik enzimlerin vasitasiyla elde edilir (Steinbiichel ve Schlegel,
1991). Optimal sartlar altinda Ralstonia eutropha H16 gibi bir bakteri hiicresel kuru agirliginin
%80’inden fazla PHB iiretebilmektedir. PHB, giiniimiizde Metabolix ve Micromidas gibi uluslararasi
sirketler tarafindan gesitli bakteriler kullanilarak nigasta, misir ve sekerin fermente edilmesiyle ticari
Olgekte iiretilebilmektedir (Hempel ve ark., 2011) (Sekil 3). Bakteriyel fermentasyon yontemiyle
yiiksek konsantrasyonlarda polimer iiretimi, PHA biyosentez genlerin transferi ile rekombinant
organizmalar olusturularak gergeklestirilmektedir (Ediz ve Beyatli, 2005), ancak bu olduk¢a pahali bir
prosestir.

Diger taraftan biyoplastik kaynaklar icerisinde sadece nisasta ve selilloz (dogal polimerler)
orijinli biyoplastikler ileri biyoteknolojik teknikler olmaksizin iretilebilirken, diger biyoplastik
tiplerinde veya bu plastiklerin monomer bilesenlerinin {iretimlerinde ileri fermentasyon teknikleri veya
mikrobiyolojik metotlarin uygulanmasi1 gerekmektedir (Reddy ve ark., 2012). Bitkisel kaynakli
biyoplastik iiretiminde diisiik biyomas, besin zincirini etkilemesi ve bitkisel {iretimin uzun zaman

almasi; bakterilerden biyoplastik iiretiminde ise, kontaminasyon riski, kiiltiirlerinde spesifik sartlarin,
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Ozel aparatlarin ve alt yapinin gerekliligi {iretimi sinirlayan faktorlerdir. Ayrica biyoplastik
endiistrisinin iki 6nemli hammaddesi olan nisasta ve petroliin (etilen, propilen ve stiren gibi kimyasal
hammaddelerin kaynagi) kiiresel ekonomiden ve dolayisiyla fiyat dalgalanmalarindan etkilenmeleri
onemli bir dezavantajdir.

Oysa yenilenebilir olmayan geleneksel petrol/kimyasal bazli materyal tiretimini sinirlamak i¢in
yenilenebilir, ekolojik, biyo-¢coziinebilir ve siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastik
materyallerin tiretimini ve kullanimim artirmak amaciyla son yillarda degerli ve dogal bir polisakkarit

kaynag1 olarak algler (Alves ve ark., 2010) potansiyel bir alternatiftir.

Biyoplastik Uretiminde Algal kaynaklar

Algler organik karbon bilesiklerinin major primer iireticisi olup, giines enerjisinin biyomasa
dontstirilmesinde en etkili ve en ekonomik fotosentetik sucul canlilardir. Latince “deniz otu”
anlamina gelen ve “su yosunlari” olarak da adlandirilan algler, birgok sucul canlinin besin kaynagini
olusturmalarinin yaninda tiim diinyanin ihtiyact olan fotosentetik karbon ihtiyacinin {igte ikisini
iiretmeleri ve tiim ekosistemin biitlinliigiiniin korunmasi agisindan olduk¢a énemlidirler.

Toplam 221 alg tiirii ticari olarak 35 iilkede gida, biyoteknoloji, enerji, kimya sanayi gibi pek
cok alanda ve farkli amaglarla kullanilmaktadir (Sekil 4).

Alglerin 6zellikle endiistriyel amagli kullanimlar1 mikro ve makro algler diizeyinde farkliliklar
gostermektedir. Mikroalglerin {iretimlerinde (bakteriyel kaynaklarda oldugu gibi) kontaminasyon riski
ve hasatlarinda yasanan zorluklar nedeniyle iiretimde hammadde olarak daha ¢ok denizel makroalgler
(Porphyra, Laminaria, Gracilaria gibi) tercih edilmektedir.

Alglerin besinsel analizleri incelediginde karbonhidrat, protein, lipid, yag asitleri, gliserol, dogal
pigmentler (beta-karoten, astaksantin, ksantofil, fikobilin) ve canlilar i¢in gerekli olan amino asitlerce
(Durmaz ve ark., 2002) ¢ok zengin olduklari, ayrica mineral, vitamin, polisakkaritler (Arasaki ve
Arasaki, 1983) ve polifenoller gibi antibakteriyel, antifungal ve antiviral 6zellie sahip biyoaktif
maddeler (Kumar ve ark., 2008) igerdikleri tespit edilmistir. Ancak alglerin esas kismini
polisakkaritler olusturmaktadir. Ornegin; kirmiz1 alglerden Porphyridium cruentum (Rhodophyta)
zengin bir polisakkarit kaynagi olup, hiicreleri yiiksek diizeyde siilfath sekerler iiretmektedir (Durmaz
ve ark., 2002). Bu ozellikleriyle algler, dogal polisakkaritlerin veya karbon igeren sekerlerden elde
edilen polimerlerin en iyi hammaddesi olduklarindan, biyoplastik iiretiminde yenilenebilir bir biyomas

kaynagi olarak oldukga yiiksek bir potansiyele sahiptirler.

Denizel alglerde bulunan dogal polisakkaritler

Polisakkaritler, glikozit baglarla birbirine baglanmis monosakkaritlerin (basit sekerler)
stabilizatdr, koyulastirici (jellestirici) ve emiilgatér Ozellige sahip polimerleridir (Tseng, 2001).
Denizel algler yiiksek miktarda yapisal polisakkaritlerin (seliilloz, hemiseliiloz, nétral polisakkaritler)

yaninda mukopolisakkarit ve depo polisakkaritler (laminarin (B-1,3- glucan) (Murata ve Nakazoe,
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2001; Kumar ve ark. 2008), floridean nigasta (amilopektin- benzeri glucan) (Burtin, 2003) da
icermektedir. Denizel alglerde toplam polisakkarit miktar1 Tablo 1’den de goriilecegi iizere kuru
agirhigm %4-%76’s1 arasinda degismektedir. Baz1 makroalglerle yapilan ¢alismalarda en yiiksek icerik
Ascophyllum, Porphyra ve Palmaria gibi tiirlerde tespit edilmistir. Denizel alglerde bulunan yaygin

polisakkaritler floridean nigasta, agar ve aljinatlar olup (Montafio ve ark., 1999) Sekil 5’de ayrintili bir

sekilde sematize edilmistir.

Polisakkaritler ister depo ister yapisal olsun tiirlere dzgiidiir (Tablo 2). Ornegin; yesil algler
stilfirik asit polisakkaritlerini, sitilfat galaktanlarii ve ksilanlan igerirken; kahverengi algler aljinik
asit, fukoidan (siilfat fukoz), laminarin (-1,3 glukan) ve sargasan; kirmiz1 algler agar, karragenanlar,

floridean nigasta (amilopektin benzeri glukan) ve suda ¢oziinebilen siilfat galaktan icermektedir (Holdt

ve Kraan, 2011).

Tablo 1. Bazi denizel alglere ait toplam polisakkarit i¢erigi (Yokuru agirlik)

Kahverengi Algler Yesil Kirmizi Algler
Algl
er
Laminaria Fucus Ascophyllum Undaria Sargassum Ulva  Chondorus  Porphyra  Gracilaria Palmaria
ve
Polisakkarit ¢, .charina
igerigi
eene %61° %66° %70° %35-45° %4-68° %15-  %55-66" %76" %63¢ %74"
65e,ﬂg

*Morrissey ve ark. (2001); "Rioux ve ark. (2007); Je ve ark. (2009); *Marinho-Soriano ve ark. (2006); “Wong and Cheung (2000); 'Ortiz ve

ark. (2006); £Sathivel ve ark. (2008); "Heo and Jeon (2009)

Tablo 2. Bazi makroalglerde bulunan polisakkarit miktarlar1 (kuru agirligm g 100 g') (Holdt ve Kraan 2011)

Algler Aljinik asit Fukoidan Laminarin Mannitol Porpiran Floridean Pentoz
nisasta

Ascophyllum nodosum 28 11.6 4.5 7.5

Laminaria digitata 322 5.5 14.4 133

Porphyra umbilicalis 47.8 41.8 -

Palmaria palmate - 25 46

Alglerden biyoplastik yapinm

Biyoplastik tiretiminde kullanilan temel unsur polisakkaritlerdir (Rajendran ve ark. 2012). Bu

nedenle tiretimde, polisakkaritlerin belirlenmesi ve ekstrakte edilmesi gerekmektedir.

Algal polisakkaritlerin ekstraksiyonu

Polisakkarit miktar1 ve tipleri tiire 6zgli oldugundan farkli ekstraksiyon metotlar1 (Mian ve
Perciva, 1973; Montafio, 1999; Souchet, 2004, Rioux ve ark., 2007; Miksic, 2012) gelistirilmistir.

Ancak burada alglerde yaygin olarak bulunan karregenan, agar, fukoidan, laminaran ve alginat

polisakkaritlerinin genel bir ekstraksiyon prosediirii verilmistir.

Karregenan: Oncelikle algal polisakkaritlerin kalite kontrolii hasatta baslamaktadir. Yosunlar
toplanir, hizli bir sekilde kurutulur ve daha sonra tazeligini korumasi i¢in balyalanir. Uretim sirasinda
kurutulmus yosunlar mekanik olarak 6giitiiliir, kum ve tuz gibi yabanci maddeleri uzaklastirmak igin

elenir ve kaliteyi artirmak {izere iyice yikanir. Seliilozik materyallerin atilmasinda iki agamali aritma
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prosesi uygulanmaktadir. Ik ©nce ¢Oziinmils karregenan karigimi seliilozik partikiillerin
uzaklagtirilmast igin santrifiij edilir. Bunu takiben daha kiigiik partikiillerin ayrilmasi igin filtrasyon
uygulanir ve soliisyon buharlastirilarak suyun uzaklastirilmasi ile konsantre edilir. Daha sonra
karregenan iki proses metodundan biriyle geri kazamlir. Ilk metot, karregenan soliisyonunun potasyum
klorit ¢ozeltisine yatirilmasidir. Bu uygulama jellesme sicakligini yiikseltir ve boylece filtratin hemen
jel olmasini saglar. Jel daha sonra dondurulur ve ¢6zdiirme sirasinda fazla suyu atmak i¢in sikistirilir.
Diger metotta konsantre karregenan soliisyonu izopropil alkolde ¢oktiiriiliir. Karregenan alkolde
¢ozlinmedigi i¢in, alkol ve su arasinda pihtiya (koagiilum) doniislir. Bu piht1 s1v1 igeriginin atilmasi
adina sikigtirilir ve alkolii tamamen uzaklastirmak i¢in vakumlanarak kurutulur. Kurutma islemi,
kurutucu bir serit tizerinde tamamlanir ve kurutulmus koagiilum 6giitiilerek harmanlanir (FMC, 2012).
Agar: Ogiitiilmiis yosun %5’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢dzeltisinde 90 °C’de 1 saat siireyle
pisirilir. Daha sonra yikanir ve 750 mL %0,5°1ik asetik asit (HOAc) ¢ozeltisine 1 saat siireyle yatirilir.
Bunu takiben tekrar yikanir ve bir litre distile suda kaynatilir. Ardindan karistirilir ve siiziiliir. Filtrat
toplanir ve dondurulur (bir gece). Ertesi giin olusan jel ¢oziiliir ve kurutulur (Montafio ve ark., 1999).
Alginat: 100 gr yosun (Laminaria) 6giitiiliir ve 0.1M hidrojen kloriir (HCI) ¢6zeltisinde bir gece
bekletilir. Daha sonra 1 L %1’lik sodyum karbonat (Na,CO;) cozeltisinde yikanir, karistirilir ve
siizliliir. Filtrat toplanir ve filtratin ii¢ kat1 hacminde IsPrOH ile ¢oktiiriiliir. Elde edilen jel kurutulur ve
ogiutiiliir (Miksic, 2012).

Fukoidan ve Laminaran: Ogiitiilmiis yosuna 6nce pigment ve proteinlerin ayrilmasi icin 23 °C ve 70
°C’de %85’lik etanol uygulanir. Sonra santrifiij edilir ve Watman filtre kagidi ile vakum filtrasyon
yapilarak ¢oziicli ve pelet birbirinden ayrilir. Ayrilan pelet 70 °C’de %2’lik CaCl, ile muamele edilir
ve santrifiijlenir. Boylece fukoidan ve laminarmin yanisira alginatlarin da ¢dkmesi saglanir. Elde
edilen peletten pH 2 ve 70 °C’de 0.01 M HCI ¢ozeltisi ile fukoidan ayrilir ve sonra tekrar santrifiij
edilir. Son olarak santrifiij sonrasi elde edilen pelet alginat ekstraksiyonu i¢in 70 °C’de %3’liik

Na,CO; uygulanir ve santrifiijlenir (Rioux ve ark., 2007) (Sekil 6).

Biyoplastik iiretimi
Alglerden elde edilen polisakkaritler, ya Sekil 7°de gosterildigi gibi fermentasyona tabi tutularak
ya da asagida verilen bazi 6rneklerde oldugu gibi tek basina veya diger biyopolimerlerle formiile
edilerek biyoplastik iiretiminde kullanilabilir (Stevens, 2010; Miksic, 2012).
Sadece agardan: 3 gr agar + 240 mL gliserol soliisyonu (%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-nisasta karigimi: 1,5 gr sorbitol + 3 gr agar + 3 gr nisasta + 240 mL gliserol soliisyonu + 300 mL
distile su
3 gr agar + 3 gr Floridean nigasta + 5 mL gliserol + 5 g Paris plasteri + 60 mL

distile su
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Alginat-nisasta karisimi: 3 gr Floridean nisasta + 3 gr alginat + 5 mL gliserol + 5 gr Paris plasteri +
60mL distile su

Agar-alginat karigimi: 3 gr agar + 3 g alginat + 5 mL gliserol + 5 gr Paris plasteri + 60 mL distile su

Nisasta-agar-alginat karisimi: 2 gr Floridean nigasta + 2 gr agar + 2 gr alginat + 5 mL gliserol + 5 gr

Paris plasteri+ 60 mL distile su

Biyoplastik iiretiminde alglerin kullanimu iizerine yapilan calismalar

Yenilenebilir biyomas kaynagi olarak algler yiiksek bir potansiyele sahip olmalara ragmen
biyoplastik {iiretiminde alglerin kullanimina yonelik ¢ok az caligmaya rastlanilmakta, alglerin
kullanimiyla ilgili alinmig sadece birkag patent (US56564103A ve WOO00/1106 ambalajlama
sanayinde film ve kopiikk materyallerin iiretiminde; WO 2007079719 dolgu maddesi iiretiminde;
RM2002A000592 araba lastigi yapiminda) bulunmaktadir (Chiellini ve ark., 2008).

Bununla birlikte bir mikroalg tiiri Spirulina platensis’in azotga sinirll sartlarda ve asetat
varliginda kuru agirliginin yaklasik %10’u kadar PHB sentezledigi bildirilmektedir (Jau ve ark., 2005;
Chee ve ark., 2010). Yine bir diyatom tiirli Phaeodactylum tricornutum igerisine gram negatif bakteri
Ralstonia eutropha H16 bakterisine ait 3 enzim (ketotiolaz, asetil-CoA rediiktaz ve PHB sentaz)
yerlestirilmis ve diyatom sitozoliinde algal kuru agirhigin %10,6’sindan daha fazla PHB’nin
sentezlendigi goriilmiistiir (Hempel ve ark., 2011).

Sapalidis ve ark. (2007) polivinil alkol (PVA) ve Zostera’nin birlesiminden bir kompozit film
iiretmislerdir. Bu materyalin sadece %20’sinin (optimum) Zostera 'dan olugmasina ragmen mekanik ve
termal oOzellikler bakimindan saf PVA’dan daha iyi sonug¢ verdigini, elde edilen bu biyokompozit
materyalin ambalaj sanayinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

PVA ile biyokompozit materyallerin arastirildigi bir bagka ¢alismada, makroalglerden “deniz
marulu” olarak da bilinen Ulva armoricana nin dolgu malzemesi olarak kullaniminin ¢ok iyi sonug
verdigi ve 100 giin igerisinde %80’inden fazlasinin bozunmaya ugradig tespit edilmistir (Chiellini ve
ark., 2008).

Ayrica Beacham (2010), alg-bazli reginelerin polipropilen gibi standard ticari reginelerle
karigtirilabilecegini ve enjeksiyon kaliplama ya da 1sil-sekillendirme (termoform) gibi yontemlerle

parga iiretilmesinde kullanilabilecegini belirtmektedir.

SONUC ve ONERILER

Petrol rezervlerinin azalmasi, yiiksek petrol fiyatlar1 ve artan sera gazlarinin etkisiyle biyolojik
orijinli olarak gelistirilen teknolojilerden biri olan yenilenebilir biyoplastikler, biyo-¢6ziiniir, biyo-
uyumlu ve giibrelenebilir 6zellikleri nedeniyle ¢evre dostu olarak tanimlanmaktadir. Diger taraftan
petrol kaynakli veya kimyasal tlirevli sentetik polimerlerden iiretilen plastiklerin ¢evresel problemlere
yol actig1 bilinen bir gercektir. Ozellikle denizlerde ve okyanuslarda biriken plastikler, hidrofobik

kimyasallar1 akiimiile ettiginden suda ¢ok yavas bozunmakta, dolayisiyla plastik endiistrisinin atiklari
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deniz ylizeyinin kirlenmesinde baslica etkenlerden biri olmaktadir. Bu kirleticiler ayni zamanda su
yiizeyinde konsantre halde poliklor bifenil (PCB) ve diklordifenildikloretilen (DDE) icermektedir.
Deniz hayvanlar1 plastik atiklarinin bir boliimiinii yiyeceklerle karistirmakta, deniz kuslarinin
midelerinden siirekli olarak deniz yiizeyinde bulunan plastik atiklarin ¢iktig1 goriilmektedir. Balik ve
kuslarin plastik graniilleri yiyecek olarak tiiketmeleri {izerine yapilan arastirmalarda bu canlilarda
yiiksek miktarda PCB bulundugu ve iiremenin olumsuz etkilendigi gosterilmistir (Peakall, 1970;
Kime, 1995; Brown ve ark., 2009). Deniz kaplumbagalar1 ise plastik torbalar1 denizanalar ile
karigtirmakta, bunlarm almmasi mide de tikanikliklara neden olmakta, hayvana yalanci doygunluk
hissi vererek acliktan 6lmesine neden olabilmektedir. Ayrica yine PCB’nin deniz kaplumbagalarinda
doza bagl olarak immun sisteminin olumsuz etkilendigi bildirilmektedir (Yu ve ark., 2012). Plastik
balik aglariin atilmasi veya kopmasi bir¢ok deniz canlisi igin letal etki yapmaktadir. 1982 yilinda
yapilan bir ¢aligmada yillik olarak 50.000 denizayisinin plastik balik¢i aglart nedeniyle 6ldiigiinii
gostermigtir (Allsop ve ark., 2012).

Biyoplastik iiretiminde yenilenebilir dogal polisakkarit kaynagi olarak alglerin kullanilmasi,
hem hammadde teminine hem de plastik atiklar neticesinde ortaya c¢ikan cevresel ve saglik
problemlerinin ¢oziimiine yonelik olarak atilmis Onemli ve iimit verici bir adim olarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte biyoplastik iiretiminde yiiksek bir biyomas kaynagi potansiyeline
sahip olan alglere ragmen, biyoplastik iiretimi sentetik plastik tiretimine gore daha yiiksek bir maliyete
sahip olmaya devam etmektedir. Bu nedenle gerek bilimsel arastirmalarda ve gerekse endiistriyel

uygulamalarda alg tiirevli biyoplastik {iretimi devlet politikasi olarak ele alinmali 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; Tiirkmen 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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MATERIAL and METHOD
Totally seventy two fishes collected monthly from the coast of Karachi (Figure 1). Six fish
samples collected each month from August 2011 to July 2012 were transported to the laboratory

in a bucket box with ice on the same day in each study period.

The fish samples measured the length in cm and weight in g. The measured mean lengths
of the samples ranged from 560 to 950 mm and mean weights from 245 to 450 g. Then samples
were washed with deionized water and wrapped separately in polyethylene bag and stored frozen
at -20°C until analysis. Fish samples were de-scaled and rinsed with ultrapure water before
dissection for the isolation of the internal organ for test samples liver and flesh muscles. Cares
were taken during dissection of the internal organ (liver) to prevent any injuries and metal
contaminations of the organ samples by using stainless steel dissecting kits. The isolated organs
(liver and flesh muscles) were manually cut into small pieces with stainless-steel scissor and
weighed accurately to (3.00+0.05 g) (wet weight basis) into individual sanitized porcelain
crucibles and subsequently subjected to keep a muffle furnace at 500 °C for 3 hours. Samples
were ground and calcinated at until made up white or grey ash. Weighted dry ash were dissolved
in 10 ml HCI (conc) and then 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.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
108

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
(Cogun et al., 2005; Uluozlii et al., 2007; Tepe et al. 2008; Tiirkmen et al. 2008; Tiirkmen 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 (Uludzlii 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 (Tiirkmen 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 Istanbul 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 (Tiirkmen 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 Tissues Iron Zinc Manganese Copper
months
August Muscle 20.142.83° 6.53+0.42% 0.94+0.21° 1.93+0.24%
2011 Liver 455+38.912 27.3+2.16" 14.8+0.64" 43.2+5.192
September  Muscle 20.7+2.04* 7.14£0.30"* 1.79+0.27%¢ 2.19+0.44%
2011 Liver 409+44.9" 34.4+4.60'% 15.4+0.59" 42.02+4.82?
October Muscle 26.5+4.71% 10.2+0.76% 2.06::0.4424 1.82+0.40°
2011 Liver 448+39.7" 32.4+3 3412 21.7+3.90" 15.7+1.56"
November  Muscle 28.1£3.26% 10.7+0.79%% 1.26+0.17% 2.48+0.31%°
2011 Liver 598+49.6° 45.2+3.09%3% 13.6+1.20" 15.5+1.56'
December ~ Muscle 19.0+£1.56° 4.87+0.24° 1.29+0.21%® 2.2140.26®
2011 Liver 418+23.7! 42,143 .438% 26.5+3.49"2 37.7+6.01>
January Muscle 26.5+4.90%° 8.41+0.36"¢ 1.62+0.28"° 2.61£0.16
2012 Liver 537+59.312 35.7+3.30'% 20.4+2.99"2 15.1+1.24!
February Muscle 18.1+1.89° 9.55+0.98"d 1.72+0.20°4 1.74+0.22°
2012 Liver 401427.8" 53.043.21% 26.2+3.29"2 13.4+0.74"
March Muscle 35.6+2.23% 9.6240.99" 2.45+0.45%% 3.18+0.60*
2012 Liver 555+47.412 44.0+4.133% 22.5+1.271 34.4+6.05*
April Muscle 26.7+3.11% 9.16+0.74% 2.68+0.69° 4.32+41.10%%
2012 Liver 500+34.5" 39.3+5.47'%34 26.0+3.40" 42 4+7.847
May Muscle 29.7+6.62"° 13.4+1.22°" 2.47+0.35% 4.93+1.31%
2012 Liver 498+35.6' 55.1+4.58° 33.4+3.40> 35.9+8.40>
June Muscle 41.1£6.04% 11.8+1.31% 2.86+0.23% 4.79+1.34%%
2012 Liver 536+65.5" 75.0+7.61° 53.3+7.68 39.3+6.20>
July Muscle 42.6+4.07 16.8+3.22° 3.31£0.53° 6.5620.92°
2012 Liver 581482.3 48.2:46.04 54.049.47° 4134627
Total Muscle 27.9+1.40 9.86+0.49 2.04+0.13 3.23+0.26
Liver 495+15.0 44.3+1.88 27.3+1.92 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 (Cogun 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 (Tiirkmen 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 (Tiirkmen 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™ 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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Ozet

Arastirma, 2011 yili igerisinde Ordu ili kiyisal alanlarinda ticari olarak istavrit ve barbun avciligi yapan
balik¢ilarin uzatma aglarinda discard olarak yakalanan Liocarcinus depurator 6rneklemesinden olugmaktadir.
Yapilan bu ¢alisma ile L. depurator yengeg¢ tiiriiniin bazi morfometrik ozellikleri ve biiylime Ozellikleri
belirlenmeye ¢aligilmistir. Calismada toplam 244 adet L. depurator incelenmis ve esey orani (E:D) 1:0.04 olarak
tespit edilmistir. Calismada incelenen bireylerin ortalama karapaks uzunlugu ve karapaks genigligi sirasiyla
disilerde 21.6 mm ve 26.6 mm, erkeklerde 30.1 mm ve 37.7 mm olarak tespit edilmistir. Bireylerin ortalama
viicut agirlhigt disilerde 5.2 g, erkeklerde 13.95 g olarak hesaplanmistir. En giiclii iligki karapaks genisligi ile
agirlik arasinda disi bireylerde, en zay1f iliski karapaks uzunlugu ile karapaks genisligi arasinda erkek bireylerde
tespit edilmistir. Karapaks uzunlugu baz alinarak hesaplanan ortalama kondisyon faktorii, disilerde
0.0496+0.0065, erkeklerde 0.0499+0.0057 olarak hesaplanmuistir.

Anahtar Sozciikler: L. depurator, Crustacea, Ordu, Yenge¢

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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GIRIS
Diinya su iirlinleri iiretiminde crustacea sinifi canlilar biiyiilk 6neme sahiptir (Kaya ve
ark., 2009). Bu smnifin baglica temsilcilerinden karides, istakoz ve yengec iretimi, gerek
avcilik ve gerekse yetistiricilik suretiyle giderek artmaktadir. FAO istatistiklerine gore 2004

yilinda yengecler diinya Crustacea lretiminin % 23.56’sin1 olustururken, 2010 yilinda

%25.96’sm1 olusturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Diinya Crustacea tiretiminde yengeglerin yillara goére dagilimi (Anonim, 2011)

Gerek boyutunun kiigiik olmasi1 ve gerekse yenilebilir et miktarinin az olmasi nedeniyle
tilkemizde insan gidasi olarak degerlendirilmeyen ancak denizel ekosistemde ozellikle dip
baliklarinin beslenmesinde 6nemli yeri olan Liocarcinus depurator biyolojisi iizerine
Karadeniz’de yapilmis bilimsel calismaya rastlanilmamakla birlikte, farkli iilkelerde
biyolojileri, ekolojileri ve genetikleri iizerine calismalar mevcuttur (Lebour, 1928; Clark,
1984; Ingle, 1985, 1992; Mantovani ve ark., 1992; Freire, 1996; Passamonti ve ark., 1997,
Abello ve Guerao, 1999; Muifio ve ark., 1999; Rufino ve ark., 2006; Mohamad, 2008; Aguzzi
ve Garcia, 2009).

Genellikle “harbour crab” olarak bilinen L. depurator, Kuzey Denizi’nde, Atlantik
Okyanusu’nda, Akdeniz’de ve Karadeniz’de bildirilmistir (Ates, 1999; Horton ve Lilley,
2008; Telnes, 2012). Farkli sedimentlerde gozlenen L. depurator yaygin olarak ¢amurlu ve
kumluk bolgelerde goriilebilmektedir (Minervini ve ark., 1982; Freire, 1996; Rufino ve ark.,
2004a). Akdeniz’de yapilan bir ¢alismada yogunlukla 50-150 m derinliklerde bulunmakla
birlikte 400 m derinlige kadar yayilim alaninin oldugu belirtilmistir (Rufino, 2004).
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Akdeniz’de beslenmeleri lizerine yapilan bir calismada, crustacea, mollusca, polychaete,

ophiuroid ve baliklarin ana besin kaynagini olusturduklarini bildirmislerdir (Freire, 1996).

Bireylerin karapaks genisligi 50 mm, karapaks uzunluklar1 40 mm ye ulagabilir (Hill, 2008).
Yapilan bu calisma ile L. depurator yengeg tiiriiniin baz1 morfometrik 6zellikleri ve

biiyiime 6zellikleri belirlenmeye calisiimistir. Ulkemiz sularinda bu tiiriin biyolojileri ile ilgili

yapilmis ilk aragtirma olmasi, ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.

MATERYAL ve METOTLAR

Arastirma, 2011 yili igerisinde Ordu ili kiy1 ticari balik¢iliginda discard tiir olarak ¢ikan
L.depurator yengeg tiiriiniin Orneklemesiyle yapilmistir (Sekil 2). Bolgede ticari olarak
istavrit ve barbun avcili@i yapan balik¢ilarin uzatma aglarinda iskarta olarak yakalanan

yengecler 6rneklenmistir.

37°20° 37°30° 37°40° 37°50°
=

BLACK SEA

40° 59

41° 08"

Sekil 2. Arastirma sahast

Ornekler biyometrik dlgiimleri yapilmak iizere Ordu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri
Fakiiltesi, Balik¢ilik Arastirmalart Laboratuari’na getirilmistir. Cinsiyet ayrimi, morfometrik
ozelliklerine bakilarak yapilmis ve agirliklart 0.01 g hassasiyetli terazi ile almmustir. Ornek
bireylerde karapaks uzunlugu (KU), karapaks genisligi (KG) olmak iizere kumpas ile mm

cinsinden Olgilmustir (Sekil 3).
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Karapaks uzunlugu (KU)

10 mm
Karapaks genisligi (KG)

Sekil 3. L. depurator genel goriiniimii (Orjinal)

Biiylime 6zelligini belirlemek i¢in W=aL" Allometrik Biiytime Denklemi kullanilmistir.
Burada, W= viicut agirligi (g), L= boy (mm), a ve b= biliylime sabitleridir (Pauly, 1983).
Denklemde baliklarda boy degeri olan L yerine, yengeclerde karapaks uzunlugu (KU) ve
karapaks genisligi (KG) kullanilmistir. Beslenme kapasitesi ile beslenme diizeyi hakkinda
bilgi veren kondisyon faktoriiniin hesaplanmasinda,

100 W
K= 3

formiili kullanilmistir (Ricker, 1975). Burada W viicut agirhigi (g), L karapaks genisligini
(mm) ifade etmektedir. Calisma sonucunda elde edilen veriler SPSS istatistik programi ve

MS-EXCEL paket programinda degerlendirilmistir (Anonim, 1993).

BULGULAR

Ordu bolgesindeki kiyr balikgiliginda kullanilan uzatma aglarindan avlanan toplam 244
adet L.depurator birey degerlendirmeye alinmigtir. Bireylerin % 4.1’inin (10) disi, %
95.9’unun (234) erkek oldugu gozlenmistir (Sekil 4). Esey orani (E:D) 1:0.04 olarak tespit
edilmistir.

Calismada incelenen bireylerin ortalama karapaks uzunlugu ve karapaks genisligi

strastyla disilerde 21.6 mm ve 26.6 mm, erkeklerde 30.1 mm, 37.7 mm olarak tespit edilmistir
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(Cizelge 1). Disi ve erkek bireyler arasinda karapaks uzunlugu ve karapaks genisliginin

istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Cizelge 1. Biyometrik 6l¢iimlere iliskin veriler (¥: Disi, &' Erkek)

Karapaks uzunlugu (mm) Karapaks genisligi (mm)

? 3 ?+d ? 3 @+4

Ortalama 216 30.1 29.8 26.6  37.7 37.3

S. Sapma 3.69 3 3.46 417 3.95 4.52
Minimum 15 19 15 19 25 19
Maksimum 26 36 36 31 45 45

Karapaks uzunlugu 25-35 mm arasinda olan bireyler tim bireylerin % 87.7’sini,
karapaks genisligi 35-45 mm arasinda olan bireyler tiim bireylerin % 76.2’sini
olusturmaktadir. Bireylerin karapaks uzunlugu ve karapaks genisligine iliskin ylizde
dagilimlar Sekil 4’te verilmistir.

Bireylerin ortalama viicut agirligi disilerde 5.2 g, erkeklerde 13.95 g olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2). Maksimum viicut agirhg disilerde 7.39 g, erkeklerde 24.51 g olarak

tartilmistir. Erkeklerin disilere oranla daha fazla viicut agirligina sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Viicut agirligina iligkin veriler

Viicut agirhg (g)

Ortalama S. Sapma Minimum Maksimum
Q (10) 5.2 1.96 1.75 7.39
& (234) 13.95 3.89 35 24.51

Q+3 (244) 1359 4.2 1.75 2451
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Sekil 4. L. depurator tiiriiniin frekans dagilimlari

Bireylerin viicut agirliklart 1.75-24.51 g arasinda degisim gostermistir. Viicut agirlig

10-20 g arasinda olan bireyler tiim bireylerin % 75.4’linli olusturmaktadir. Bireylerin viicut

agirliklarina iliskin yiizde dagilimlar Sekil 5°de verilmistir.

25

Frekans (%)

(6]
1

mToplam mErkek

Disi

20

15 -

10 - I I
I " h

Q 150 500 150 \000 250

500 150 000 150

Viicut agirlig (g)

Sekil 5. Viicut agirligi dagilimlar

Avlanan 244 adet L. depurator bireyinde karapaks uzunlugu, karapaks genisligi ve

agirliklar1 arasindaki iligkiler belirlenmistir. Karapaks uzunlugu ve karapaks genisligi ile

agirlik arasinda tssel bir iliski, karapaks uzunlugu ile karapaks genisligi arasinda dogrusal bir

iligki tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Biyometrik 6l¢iimler ve agirlik arasindaki iligkiler (Q:

disi, 3 erkek)
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En giiglii iliski karapaks genisligi ile agirlik arasinda disi bireylerde (r*= 0.9698), en

zayif iliski karapaks uzunlugu ile karapaks genisligi arasinda erkek bireylerde (r’= 0.8446)
tespit edilmistir.

Karapaks uzunluklarindan yararlanilarak hesaplanan ortalama kondisyon faktorii,
disilerde 0.0496 + 0.0065, erkeklerde 0.0499 + 0.0057 olarak hesaplanmistir. Boy sinifina

gore degisen kondisyon faktdriine iliskin degerler Sekil 7°de verilmistir.

0.060 -
0.058 -
0.056 -
0.054 -
0.052 -
0.050 -
0.048 -
0.046 -
0.044 -
0.042
0.040

K ort

Karapaks uzunlugu (mm)

Sekil 7. Kondisyon faktorii

TARTISMA ve SONUC

Abello (1989) Akdeniz’de yaptig1 ¢aligmada 2329 birey incelemis ve cinsiyet oranini
1:1.23 olarak tespit etmistir. Bu arastirmada incelenen bireylerde esey orani (E:D) 1:0.04
olarak tespit edilmistir. Bu calismadaki cinsiyet orami arasindaki bliylik farkin birey
sayilarindaki farkliliktan ve 6rnekleme yonteminden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ortalama karapaks genisligi disilerde 26.6 mm, erkeklerde 37.7 mm olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1). Rufino ve ark., (2004b) Bat1 Akdeniz’de yapmis olduklar1 ¢aligmada,
120 adet bireyde ortalama karapaks genisligini 39.4 mm olarak vermislerdir. Ortalama
karapaks geniglikleri arasindaki boy farkinin bolge farkliliklar1 ve cevresel fakliliklarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Genellikle daha sicak sularda yasayan ayni tiirler arasinda,

sicak sularda yasayanlar, soguk sularda yasayanlara oranla daha biiylik oldugu bilinmektedir.
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Yapilan bu ¢alismada, disi ve erkek L. depurator bireyleri arasinda biiyiimenin farkli oldugu,

erkeklerin disilere gore daha fazla biiylime oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan calismalarda, Ria de Arousa’da disilerin iireme karapaks genisligini 30-34 mm
(Muino ve ark., 1999), Akdeniz’de yapilan ¢alismada ise 23-25 mm (Abello, 1989) ve 24 mm
(Mori ve Zunino 1987) olarak tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada tiim disilerin ortalama
karapaks genigliginin 26.6 mm olmasi, popiilasyonun yetiskin bireylerden olustugunu
gostermektedir.

Besin olarak tiiketmedigimiz bu yengec tiiriinlin bentik ekosistemde onemli bir yeri
vardir. Abello (1989), yapmis oldugu calismada karapaks uzunlugu 30-34 mm disi bireylerin
ortalama 220 000 - 240 000 adet yumurta tasidiklarini belirtmistir. Yapilan ¢alismalar L.
depurator yengeg tiirliniin, ticari veya ticari olmayan bir ¢ok canlinin besin kaynagi oldugunu
belirtmislerdir (Hall ve ark., 1990; Olaso, 1990). Bir bireyin bentik ekosisteme 220 bin den
daha fazla larva biraktift ve bu larvalarla bir ¢cok deniz canlisinin beslendigi géz Oniine
alindiginda, bu yenge¢ tiiriinlin bentik ekosistemdeki Oonemi daha ¢ok anlagilmaktadir.
Dolayisiyla ticari degeri olan canlilarin yani sira, ticari degeri olmayan bu tiir canlilarin
biyolojileri ve ekosistemdeki yerlerinin arastirilmasi, siirdiirtilebilir balik¢ilik agisindan énem

arz etmektedir.
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KARADENIZ FEN BILIMLERI DERGIiSI
YAYIN iLKELERI VE YAZIM KURALLARI

A. YAYIN ILKELERI

I. Amaci ve Kapsamm

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan 6 ayda
bir yaymlanan uluslar aras1 hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri sahasinda ulusal ve uluslar
aras1 diizeyde yapilan bilimsel ¢ahigmalar bilim adamlarina, uzmanlara ve kamuoyuna duyurmay1
amaglar.

Dergide yaymlanacak yazilar Fizik, Kimya, Biyoloji, Matematik ve Su Uriinleri bilim dallarma
ait konulan kapsar. Derginin ana yaz dili Tiirk¢e olmakla birlikte, Ingilizce olarak yazilan yazilar
da Tiirkge 6zet igermesi kaydiyla yayinlanabilir.

I1. Yaym Tiirii

Dergide agagida belirtilen 6zellikleri tagiyan yazilar yaymlanabilir:

1. Aragtirma Makalesi: Ozgiin ¢alismalari tanitan ve sonuglarini sunan bilimsel formatta yazilmig
makale.

2. Derleme: Belli bir konuda yakin zamana kadar yapilmig bilimsel ¢aligmalarin kapsamh
derlemesi.

3. Editére Mektup: Karadeniz Fen Bilimleri Dergisinde yaymlanmig yazilar ile ilgili yorum,
elestiri ve diizeltmeler.

II1. Yaymn Degerlendirmesi

On degerlendirmeye tabi tutulan yazilar sekil ve igerik bakimindan incelenmek iizere isimsiz
olarak en az iki hakeme gonderilir. Hakemler tarafindan diizeltme istenilen yazlar gerekli
degisiklikler i¢in yazarna geri gonderilir. Diizeltilmis metni belirtilen siire iginde dergiye
ulagtirmak yazarin sorumlulugundadir. Diizeltilmis metin, gerekli oldugu hallerde degisiklikleri
isteyen hakemlerce tekrar incelenir.

IV. Telif Hakka
Yayinlanmas: i¢in dergiye gonderilen yazilar iade edilmez. Dergide yayinlanan yazilarin telif
hakki dergiye aittir. Yazarlara iki adet dergi {icretsiz verilir, ayrica telif iicreti 6denmez.

V. Sorumluluk

Y azar/yazarlar agagida belirtilen hususlardan sorumludur.

1. Gonderilen yazilar daha énce herhangi bir yerde yayinlanmamig olmali veya bagka bir derginin
inceleme siirecinde bulunmamalidir. Bir aragtirma kurumu ya da fonu tarafindan desteklenen
¢aligmalarda destegi saglayan kurulugun adi ve proje numarasi verilmelidir.

2. Dergide yaymlanan yazlarn bilimsel igerik, dil ve hukuki sorumlulugu yazarlarina aittir.
Canlilarla ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalarda gerekli goriildiigiinde yazarlardan etik kurul raporu
istenebilir.

3. Dergide yaymlanmak iizere génderilen yazilar, yayin etifine uygun olmalidir.
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B. YAZIM KURALLARI

Yazilar, PC uyumlu Microsoft Office Word 2003 veya sonrasi siiriimler ile yazilmis olmahdir.
Ana metin, A4 kagit boyutuna 3 cm kenar bosluklar ile, 12 punto yaz bilyiikliiiinde Times New
Roman yaz tipi ile, 2 satir aralifn ve her iki yana yash sekilde yazilmahidir. Kisaltmalar ilk
kullanildiklar1 yerde belitilmelidir ve metnin geri kalan kisminda kisaltma sekliyle
kullanilmahidir. In vitro, in vivo,in situ gibi Latince terimler metin i¢inde italik yazilmalidir.
Derece sembolii (°) sembol listesinden segilerek metne eklenmeli “o0” veya “0” derece sembolii
olarak kullanmimamalidir. Matematiksel semboller ve rakamlar kullanildiginda arada bogluk
birakilmalidir (5 kg veya 3 = 0.3). Yaym, her kisim yeni bir sayfadan baglayacak sekilde
diizenlenip agafida belirtilen siraya gére sunulmalidir.

L. Baghk ve Yazar Bilgileri

14 punto yaz: bitytkliigiinde, kelimelerin ilk harfi bilyiik, koyu ve ortalanmus bigimde yazilmalt
ve konu hakkinda bilgi verici olmahdir.

Baglik yazildiktan sonra, 2 satir araliklt bir bogluk birakarak yazar isimleri yaziimalidir. Yazar
isimleri yazilirken herhangi bir akademik iinvan belirtilmemelidir. Yazar isimlerinin altina, 2 satir
aralikh bir bogluk birakilarak yazar adresleri yazilmalidir. Sorumiu yazar (Corresponding author)
belirtilmeli ve tiim iletisim bilgileri (posta adresi, e-mail, fax ve telefon numarasi) eklenmelidir.

IL Ozet

Yaymn Tiirkge ve Ingilizce olmak tizere her iki dilde Szet icermelidir. Tiirkge ozetler “Ozet”,
Ingilizce 6zetler “Abstract” baghig: altinda ayn sayfalarda verilmedir. Ozetlerin uzunlugu 250
sozciigit gegmemelidir. Tirkce ve Ingilizce anahtar sozcitkler “Anahtar Sozciikler” ve Key
Words” baglig1 altinda belirtiimeli ve en az 3 en ¢ok 6 kelime igermelidir. Anahtar Sézciikler ve
Key Words kismu ilgili 6zet sayfasinda yer almalidir.

I11. Boliim Baghklan

Yayinin ana metni Girig, Materyal ve Metotlar, Sonuglar ve Tartigma béliimlerini icermelidir.
Her bir kisim yeni bir sayfadan baglayarak yazilmalidir. Sonuglar ve Tartigma boliimleri
beraberce yazilabilir. Béliim bagliklan kelimenin ilk harfi biiyiilk ve koyu yazilmalidir. Bolim
bashklariyla metin arasinda 2 satir aralikh bir bogluk bulunmalidir. Béliimler kendi iginde alt
bagliklar igeriyorsa, alt bagliklar italik yazilmali, iistten ve alttan metin ile 2 satir arahikli bir
bosluk bulunmalidir.

IV. Kaynaklar:
Metin iginde kaynak olarak gosterildiginde yazarlarin soy isimleri ve kaynafin basim yih
parantez iginde verilmelidir.

Ornek:

Yazar tek kisi ise (Yilmaz, 2002), yazarlar iki kisi ise (Yilmaz ve Demirbag, 2005), yazarlarin
sayisi ligten fazla ise (Yilmaz ve ark., 2007). Eger birden fazla kaynak varsa kaynaklar ;" igareti
ile ayrilir ve tarih sirasina gore eskiden yeniyedogru verilir.

Ornek:

(Yilmaz, 2002; Yilmaz ve Demirbag, 2005; Mutlu ve ark., 2007)

Aym yiida yaymlanmis birden fazla kaynak gosterilecekse, yazarlarin soy isimlerine bakilarak
alfabetik sira ile kaynaklar verilir.
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Ornek:

(Cavusoglu ve ark., 2005; Yilmaz ve Demirbag, 2005)

Kaynak olarak yazar(lar)in aym yil i¢inde yaptifi galismalar gésterilecekse yayin yillarinin
sonuna “a” ve “b” eklenerek gésterilir.

Ornek:

(Yilmaz, 2007a, 2007b)

Sadece basilmus veya basimaya kabul edilmis caligmalar kaynak olarak gosterilmelidir.
Kaynaklar listesi, metnin sonunda yeni bir sayfadan baglayarak “Kaynaklar” bagh@ altinda
alfabetik siraya gére numaralandirilmadan verilmelidir. Kaynaklar listesinde asagida verilen
omeklere gére hazirlanmalidir.

Kitap:
Ogurlu, 1. 2000. Biyolojik Miicadele. Siileyman Demirel Universitesi Yaynlan, No:8, 440 pp.,
Isparta.

Kitap Boliimleri:
Boemare, N. 2002. Biology, Taxonomy and Systematics of Photorhabdus and Xenorhabdus. In:
Entomopathogenic Nematology (Gaugler, R., Ed.), pp. 35-56, CABI Publishing, MA, USA.

Makale:

Ince, 1. A., Kati, H., Y1lmaz, H., Demir, I. ve Demirbag, Z. 2008. Isolation and identification of
bacteria from Thaumetopoea pityocampa Den. and Schiff. (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) and
determination of their biocontrol potential. World Journal Microbiology and Biotechnology 24:
3005-3015.

Kongre, Sempozyum veya Toplant: Kitapgiklarinda Basilmug Bildiriler:

Yilmaz, H., Waeyenberge, L., Demir, I., Demirbag, Z. ve Moens, M. 2008. Distribution of
entomopathogenic nematodes (Rhabditida: Steinernematidae and Heterorhabditidae) from the
Eastern Black Sea Region of Turkey. 60th International Symposium on Crop Protection, pp. 199,
20 May 2008, Ghent- Belgium.

Tez:

Yilmaz, H. 2004. Dendroctonus micans’m Bakteriyal Florasi ve Mikrobiyal Miicadele
Ajanlaninin Aragtinlmasi. Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, pp. 107, Trabzon.

V. Tablolar:

Her bir tablo “Kaynaklar” kismindan sonra ayn bir sayfadan baslayarak numaralandinlarak
verilmeli ve 2 satir aralii kullanidarak hazirlanmalidir. Tablolar metinde anlatilanlan
tekrarlamayan 6zet bilgiler icermeli ve kolayca anlagilabilir olmahdir. Tablo bagliklan tablolarin
ustiine yazilmali ve tablo ile 2 satir aralikh bir bogluk ile ayntmahdir.

VL. Sekiller:

Her bir sekil “Kaynaklar” kismindan sonra ayn bir sayfadan baglayarak numaralandirilarak
verilmelidir. Sekil yazisi seklin altina sekille 2 satir arahikli bir bosluk bulunacak sekilde
yazilmalidir. Seklin adi belirtildikten sonra, eger sekil bir bagka kaynaktan alinmis ise, alint:
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yapilan kaynaga gonderme yapilir. Cizim ve fotograflarda siyah-beyaz kontrast iyi bir sekilde
ayarlanmalidir. Fotograflar tiff veya jpeg formatinda sunulmahdir.

Cahgmanin Dergiye Sunumu:
Makalenin 3 takim ¢iktis1 ile CD’ye kaydedilmig bir kopyasi:

Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii 28000 / Giresun

adresine gonderilecektir. Ayrica yazimin bir kopyas: kfbd@giresun.edu.tr e-posta adresine ekli
dosya olarak gonderilecektir.
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